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  چکیده
صورت ماهانه از فروردین تا شهریور  حل استان گلستان و خلیج گرگان بهبررسی تنوع و تراکم فیتوپلانکتونهاي سوا

ایستگاه در خلیج  2نقطه و در  12انجام شد. نمونه برداري آب در ساحل دریایی استان گلستان در سه ترانسکت و در  1391
به  متعلق توپلانکتونیگونه ف 53تعداد گرگان انجام شد. نتایج حاصل از تنوع و تراکم فیتوپلانکتونی نشان داد که در مجموع 

گونه از  Bacillariophyta ،13گونه از  30شامل  هاي ساحل استان گلستان ها در آب شاخه از فیتوپلانکتون 5
Pyrrophyta ،12  گونه ازChlorophyta ،14  گونه ازCyanophyta  گونه از  4وEuglenophyta یو در ط ییشناسا 

ماه،  فروردین در یتوپلانکتونیگونه ف 39 تعداد ،يردارنمونه ب يها بر حسب ماه نیشمارش شدند. همچن يدوره نمونه بردار
در ماه  وریگونه در شهر 40گونه در مردادماه و  47 رماه،یونه در تگ 46در خردادماه،  نهگو 35ماه،  بهشتیارد گونه در 43

مرداد و  خرداد، تیر،، اردیبهشتهاي فروردین،  در ماهترتیب  بههاي ساحل استان گلستان و در خلیج گرگان نیز  ایستگاه
بیشترین میزان ، aدر اندازه گیري میزان کلروفیل . همچنین ثبت شدگونه  22و  29، 32، 33، 31، 30ترتیب  بهماه شهریور

میکروگرم در لیتر و کمترین میزان آن در فروردین ماه در  59/37در شهریور ماه در خلیج گرگان به میزان   aکلروفیل 
و با توجه به میانگین  OECDبراساس روش دست آمد.  همیکروگرم در لیتر ب 05/1گلستان به میزان هاي ساحل استان  آب

تواند این منطقه جزو مناطق یوتروف و  میکروگرم در لیتر بدست آمد می 25در خلیج گرگان که بیش از   aمیزان کلروفیل 
  بندي شود.  گلستان جزو مناطق الیگوتروف دستهسواحل استان 

  

  ، تنوع و تراکم فیتوپلانکتونی، یوتروفی، گلستان ، دریاي خزر. aکلروفیل  :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
آبهاي ساحلی یکی از عمده تـرین منـابع آبـی بـا 
ارزش هســتند کــه بــه لحــاظ اقتصــادي، اجتمــاعی و 
تفریحی داراي اهمیت فراوانی می باشـند. امـروزه در 
اثر توسعه جوامـع، ایـن منبـع بـا ارزش تحـت تـاثیر 

ــدهاي  ــی از فعالیتپیام ــی ناش ــا منف ــادي و ي ه اقتص
ر اثـر د هـا کیفـی ایـن آب صنعتی قرار گرفته و سطح

ي مختلف کاهش یافتـه اسـت. کنتـرل ها ورود آلاینده

                                                
 agharaei551@gmail.com  نویسنده مسئول:*

یکی از اهـداف بشـر مـی باشـد و لـذا  ها این آلودگی
مدیریت سواحل به عنوان دانشی که به انطباق توسـعه 
با محیط زیست کمک می کنـد، بوجـود آمـده اسـت 

)Aguilera ،از طرف دیگر امروزه ). 2001 و همکاران
ي آبـی ها در ساختار اکوسیستم ها اهمیت فیتوپلانکتون

و همچنین ارزیابی توان تولید در هر نوع آبی شـناخته 
شده می باشد. این موجودات به عنوان عوامل اولیه در 

اي  آبی نقش تعیین کننـده يها زنجیره تولید اکوسیستم
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ــــد  و همکــــاران،  Tarkowshi؛  Uitz ،1995(دارن
2010(  

باشد که  ایران میهاي مهم  خلیج گرگان از اکوسیستم
دلیل شرایط زیستی مناسب براي آبزیان، از نظر مسـائل  به

باشـد  هاي فراوان می اکولوژیکی و اقتصادي واجد ارزش
و تا به امروز بیشتر مطالعات رسوبی و موجـودات بنتـوز 

 مطالعـات محـدودياز این اکوسیستم انجام شده است و 
 . ایـنموجـود اسـتدر خصوص وضعیت پلانکتونی آن 

اکوسیستم تحت تـاثیر مسـتقیم و متقابـل دو اکوسیسـتم 
ي منتهی بـه آن مـی ها دیگر یعنی دریاي خزر و رودخانه

ي مزبـور بـه ها باشد و از طرفی هر یک از این اکوسیستم
ي دیگـر هسـتند. هـا نوبه خـود مـرتبط و متـاثر از محیط

ي سـطحی و هـا ي زیرزمینی، آبها نزولات آسمانی، آب
کننـده آب خلـیج  خزر از منـابع تـامیننوسانات دریایی 

 ).Laluie ،1993( روند گرگان به شمار می

یی فلور پلانکتـونی از طرف دیگر مطالعه و شناسا
آمـار و اطلاعـات منظور دسـتیابی بـه  خلیج گرگان به

ي ها بـرداري معقـول از پتانسـیل علمی در جهت بهـره
ناپذیر مـی باشـد و  و اجتناببالقوه آن امري ضروري 

منظور پیدا کردن راه بهتـر بـراي بهبـود بخشـیدن و  به
هاي  حفاظت از منابع زنده دریایی و ارتباط بین فعالیت

انسانی و عوامل طبیعی با تنوع زیستی فیتوپلانکتونهـا 
 در خلیج باید مطالعات بیشتري انجام شود.

مهم ترین رنگدانه فتوسنتتیک اسـت و  aکلروفیل 
دارد. بنابراین می توانـد  وجود ها در تمام فیتوپلانکتون

عنوان شاخص بیومس فیتوپلانکتون اسـتفاده شـود.  به
ي بـالاي فیتوپلانکتـون کـه در عکـس ها وقوع غلظت

العمل نسبت به ورود مواد مغذي گیاهان (به خصوص 
فسفر) ناشی از فعالیتهاي انسانی رخ می دهد موجـب 

ي دریایی شده و در نتیجـه ها آثار مضر متعدد درمحیط
، توزیـع و تغییـرات aلعه مقادیر غلظت کلروفیـل مطا

فصــلی آن از اهمیــت ویــژه اي در مطالعــات محــیط 
    ).Nezlin, 2005( زیستی برخوردار است

اگــر چــه مطالعــات محــدودي در زمینــه بررســی  
 فیتوپلانکتونها در ناحیه جنوبی دریا انجام شـده اسـت

)Kardavani ،1995( رسد تحقیق کافی  اما به نظر می
در ناحیــه جنــوب  هــا ر روي جمعیــت فیتوپلانکتونبـ

شرقی دریاي خزر انجام نشده است و در حال حاضر 
فقط اطلاعات موردي آن هم در یک ترانسکت در کل 

تحقیق سعی شده اسـت تـا منطقه وجود دارد. در این 
ـــه ـــب گون ـــانی  و اي ترکی ـــانی و زم ـــراکنش مک پ

ســواحل اســتان گلســتان در طــی  هــاي فیتوپلانکتــون
 بررسی گردد. 1391تا شهریور  فروردینهاي  هما
 

  هامواد و روش
مطالعه حاضر در طی : برداري هاي نمونه تعیین ایستگاه

در سواحل استان گلستان  1391بهار و تابستان هاي  ماه
هاي  انجام شد. تعیـین تعـداد ایسـتگاهو خلیج گرگان 

هدف برنامـه پـایش و منـابع برداري با توجه به  نمونه
نین اعم از منابع مالی، زمانی و انسانی) و همچ( موجود

برداري با توجه به عمق،  هاي نمونه تعیین مکان ایستگاه
ثبــات ســتون آبــی و تبــادلات آبــی انجــام پــذیرفت. 

اي انتخاب شدند که هم ها به گونهکه این محل طوري هب
مناطق سـاحلی و هـم دور از سـاحل را در برگیرنـد. 

ــاب ــس از انتخ ــابراین پ ــتگاه بن ــا  ایس ــهه منظور  و ب
هاي مختلف فصول بهار برداري منظم در طی ماه نمونه

متر در سه  15و  10، 5، 0و تابستان بر حسب اعماق 
کیلومتر از یکدیگر،  25لاین عمود بر ساحل به فاصله 

ساحل استان گلستان توسط قایق موتـوري بـه سـمت 
در دریا رصد  آب پیموده شد تا اعماق مورد نظر عمق

ثبت نقاط مورد نظر انجـام   GPSشدند و با استفاده از
منظـور بررسـی اولیـه تنـوع زیسـتی  همچنین بـهشد. 

 KH5و  KH0فیتوپلانکتونی خلیج گرگان دو ایستگاه 
در نقشه مشخص و  وانتخاب  )متر 5در عمق صفر و (

  ).1ثبت گردید (شکل 
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  برداري در ساحل استان گلستان و خلیج گرگان  هاي نمونه ایستگاه: نقشه مکان 1شکل 

  

ــه ــایش  نمون ــام آزم ــرداري و انج ــا:  ب ــات ه عملی
ــه ــردا نمون ــوري ب ــایق موت ــد ق ــک فرون ــط ی ري توس

هـاي معرفـی  در ایستگاهبا سه تکرار صورت ماهانه  به
بـردار  شده انجام شـد. نمونـه بـرداري توسـط نمونـه

لیتـر انجـام شـد.  5/3بـا ظرفیـت  )Niskin( نیسکین
که در هر ایستگاه یک لیتر نمونـه آب جهـت  طوري هب

گیـري  جهـت انـدازهمطالعات پلانکتونی و نـیم لیتـر 
رامترهاي شیمیایی و یک لیتر جهت آنالیز پا aکلروفیل 

اي تیره در روي یـخ  اتیلنی و شیشه آب در ظروف پلی
شد. در کلیه مراحل  یشگاه نگهداري میانتقال به آزما تا

گیـري و  اري سـعی شـد تـا شـرایط نمونـهبـرد نمونه
یکسـان باشـد. بلافاصـله  ها نگهداري براي همه نمونه

بـه غیـر از  ،ي آب به آزمایشگاهها پس از انتقال نمونه
بقیه فاکتورهاي شـیمیایی  pHپارامترهاي دما، شوري، 

ــر ( ــورد نظ  NO3 ،No2 ،Po4 ،NH4 ،TP (totalم

phosphorus) ،SiO2 و TN (total nitrogen) (
و  DR 2800 Hachتوسط دستگاه پیشرفته آنالیز آب 

مواد  براساس دستورالعمل مخصوص دستگاه به همراه
  گیري و ثبت شد. واکنش زاي مخصوص آن اندازه

در هــر  aگیــري میـزان کلروفیـل  منظور انـدازه بـه
 EES Method 150.1ایستگاه از پروتوکل استاندارد 

در نهایت با استفاده از فرمول زیر مقادیر  و استفاده شد
  در هر ایستگاه بدست آمد. aکمی کلروفیل 

26.73(663b – 665a) E (F) / V (L)   میزان کلروفیل =
a )µg/l(  

  که در این فرمول: 
F فاکتور رقت :  
Eلیتر م استون استفاده شده بر حسب میلی: حج  
V شده بر حسب لیتر: حجم آب فیلتر  
Lمتر ل مسیر عبور نور سل بر حسب سانتی: طو  

665a نانومتر بعد از  665: جذب تصحیح کدورت در
  اسیدي شدن محلول

663b نانومتر قبل از  663: جذب تصحیح کدورت در
  اسیدي کردن محلول

ــه ــه ب ــراکم گون ــین ت ــور شناســایی و تعی ي ها منظ
ــه ي آب منتقــل ها پلانکتــونی در ابتــدا نمونــه شــده ب

درصـد  2آزمایشگاه با فرمالین بافر شـده بـه غلظـت 
روز  10مـدت  هاي تاریک به انده شدند و در بطريرس

ــیب  ــت ترس ــک جه ــل تاری ــاق در مح ــاي ات در دم
 750ها نگهـداري شـدند. پـس از آن مقـدار  پلانکتون

از قسـمت بـالاي آن  سی از نمونـه فـیکس شـده سی
قیمانـده سی با سی 250ذف گردید. برداشت شده و ح
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 3000دقیقه در  5مدت  اتیلنی به ي پلیها در داخل لوله
 30فیوژ شدند تا حجم نهـایی بـه دور در دقیقه سانتری

سی رسانده شد. با همگـن سـازي نمونـه حـاوي  سی
ي پلانکتونی مقـدار یـک سـی سـی از آن بـه ها نمونه

عنوان نمونه جزئی از کل نمونـه برداشـت شـد و بـر 
 1000شد. این لام متشکل از روي لام سدویک ریخته 

را تسـهیل  ها سلول کوچک است که شـمارش نمونـه
کنـد. همچنـین بـراي شناسـایی از میکروسـکوپ  می

و  10X, 20Xبا بزرگنمایی  Nikon TS100اینورت 
40X اســتفاده شــد )EPA ،1986.(  ــراي شناســایی ب

ــه ــهها گون ــود در نمون ــونی موج ي آب از ها ي پلانکت
 ,Moncheva & Parrشاملکلیدهاي مصور مختلف 

2010; EPA, 1986; Tiffany & Britton, 1971  
همچنین جهت تعیین تنوع زیستی نیـز از استفاده شد. 

   کلیه ایستگاههاي نمونه برداري استفاده شد. 
براي مقایسه بین ، ي خامها آوري داده پس از جمع

از آنـالیز  aهاي فیتوپلانکتونی و میزان کلروفیـل  گروه
دلیـل  بـه هـا یکطرفه و جهت مقایسه میانگین واریانس

-رامتري کروسـکالاز آزمون ناپـا ها نرمال نشدن داده
 SPSSافزار  درصد اطمینان در نرم 95والیس در سطح 

(ویرایش دهم) استفاده شد و براي رسم نمودارها نیـز 
نیز بـه  ها نحوه ارائه داده استفاده شد. Excleاز محیط 

  باشد. میانگین می±صورت انحراف معیار
  

  نتایج
ي حاصــل از هــا در طــی تحقیــق حاضــر داده

گیـري پارامترهـاي فیزیکـی و شـیمیایی آب در  اندازه
ســواحل اســتان گلســتان و خلــیج گرگــان نوســانات 

جزئیـات آنهـا  1مختلفی را نشان داد کـه در جـداول 
آب از  ينوسانات ماهانـه دمـاکه  طوري بهآمده است. 

ثبت  گراد سانتیدرجه  1/31تا  گراد سانتیدرجه  7/15
 2/11و  3/8نیب يشور زانیم نیو کمتر نیشتریشد. ب
 شـهریورو  فـروردین يها اهدر م بیترت به تریدر لگرم 

ثبت شد. میزان کمینه و بیشینه فسفات نیز بـه ترتیـب 
 19/0و  06/0بـا مقـادیر  شـهریورهاي مرداد و  در ماه
در  pHگرم در لیتر بدست آمـد. دامنـه تغییـرات  میلی

-19/7و اکسیژن بـین  94/7-21/8تحقیق حاضر بین 
-45/4و سیلیکات بـین  1/0-52/0، نیترات بین 83/4
مچنـین پـس از ه گرم در لیتـر ثبـت شـد. میلی 25/0

ي فیتوپلانکتونی بـه ازاي هـر ها شناسایی و ثبت گونه
نکتونی مورد هاي فیتوپلاگونهایستگاه مشخص شد که 

، Chlorophytaهــاي  بررســی متعلــق بــه شــاخه
Pyrrophyta ،Cyanophyta ،Euglenophyta  و

Bacillariophyta  .بودند  
 درنتایج بررسی جوامع فیتوپلانکتونی نشان داد که 

شـاخه از  5متعلق به  توپلانکتونیگونه ف 53کل تعداد 
شـامل  فیتوپلانکتونها در آبهاي ساحل اسـتان گلسـتان

از کـل  درصـد Bacillariophyta )6/56گونه از  30
از  درصـد 5/24( Pyrrophytaگونه از  13)، ها شاخه

ــاخه ــل ش ــه از  12)، ها ک  Chlorophyta )6/22گون
 Cyanophytaگونـه از  14)، ها از کـل شـاخه درصد

گونــــه از  4) و ها از کــــل شــــاخه درصــــد4/26(
Euglenophyta )5/7 ـــد ـــاخه درص ـــل ش ) ها از ک

شمارش شدند.  يدوره نمونه بردار یو در ط ییشناسا
کـل  دردر خلیج گرگان نیز نتایج مشـخص کـرد کـه 

شـاخه از  5متعلـق بـه  توپلانکتـونیگونـه ف 45تعداد 
 Bacillariophytaگونـه از  19شـامل فیتوپلانکتونها 

ــاخه2/42( ــل ش ــه از  8)، ها % از ک  Pyrrophytaگون
 Chlorophytaگونـه از  7)، ها % از کـل شـاخه8/17(
ــه از  6)، ها % از کــل شــاخه5/15(  Cyanophytaگون
 Euglenophytaگونه از  5) و ها % از کل شاخه3/13(
ــ ییشناســا) ها % از کــل شــاخه1/11( دوره  یو در ط

بـر حسـب  نیهمچنـ .شـمارش شـدند ينمونه بردار
در  یتوپلانکتونیگونه ف 35 تعداد ،يبردار نمونه يها ماه

ــروردین ــاه ف ــداد ،م ــه ف 43 تع ــونیگون در  یتوپلانکت
ونـه در گ 46مـاه،  در خـرداد نـهگو 35ماه،  بهشتیارد
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ماه  وریگونه در شهر 40گونه در مردادماه و  47 رماه،یت
هاي ساحل استان گلستان و در خلـیج گرگـان  در آب

، 31، اردیبهشت 30نیز به ترتیب در ماههاي فروردین 
گونه  27ماه و در شهریور 29، مرداد 32، تیر 33خرداد 

هـاي فیتوپلانکتـونی  مقایسـه تـراکم گـروه ثبت شـد.
مختلف در آبهـاي سـاحلی اسـتان گلسـتان و خلـیج 
گرگان در طی ماههاي مختلـف نشـان داد کـه تعـداد 
تمامی گروههاي فیتوپلانکتونی در طی ماههاي فصـل 

را نشـان مـی  P)> (0.05داري  تابستان افزایش معنی
ــدول  ــد (ج ــ2ده ــین دو گ ــا و ). همچن روه کلروفیته

پیروفیتها در طی ماههاي فصل تابستان در آبهاي خلیج 
گرگان تعدادشان به مراتـب بیشـتر از آبهـاي سـاحلی 

  استان گلستان بوده است.
ي ارائه شده میانگین سه تکرار به ازاي هـر ها داده

یســی غیــر همســان نشــانه مــاه اســت و حــروف انگل
منـدرج در ) بـین مقـادیر p<0.05( دار اختلاف معنـی

 باشد. جدول می

هــاي  بــر حســب ماه aمیــانگین میــزان کلروفیــل 
) نشـان داده شـده اسـت. 2بـرداري در شـکل ( نمونه

را در  )p<0.05(داري  هـا تغییـرات معنـی مقایسه داده
گـان و سـاحل اسـتان هاي مختلـف در خلـیج گر ماه

کـه بیشـترین میـزان  طـوري دهد. بـه گلستان نشان می
ن گلسـتان و خلـیج ي ساحلی استادر آبها aکلروفیل 

پیــک تعــداد زمــان بــا  مــاه و هــم گرگــان در شــهریور
از  aکلی میـزان کلروفیـل  طور باشد. به  ها می کلروفیت

تدریج افـزایش یافتـه و  یان تابستان بهابتداي بهار تا پا
طق مورد مطالعه به حداکثر خـود در شهریورماه در منا

  رسد. می
   

  *ي مختلفها فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی آب سواحل استان گلستان و خلیج گرگان در ماه -1جدول 

شاخص  
 دما

pH 

اکسیژن 
محلول 
(mg/l) 

   (C°) دما
  شوري
ppt) (  

  فسفات
(mg/l)   

 فسفرکل
(mg/l)  

 نیترات
(mg/l)  

 نیتروژن کل
(mg/l) 

 سیلیکات

(mg/l) 

 ساحل استان گلستان
94/7±07/0 فروردین  42/0±2/5  5/2±7/15  52/0±3/8  01/0±07/0  007/0±036/0  4/0±22/0  05/0±46/0  06/0±25/0  

99/7±08/0 اردیبهشت  35/0±09/5  2/2±9/17  35/0±5/8  01/0±08/0  006/0±035/0  7/0±24/0  06/0±49/0  05/0±28/0  
5/7±06/0 خرداد  38/0±07/5  77/0±62/22  13/0±39/9  014/0±05/0  006/0±02/0  06/0±31/0  16/0±04/1  05/0±35/0  

95/7±06/0 تیر  41/0±99/4  4/0±43/28  36/0±88/10  05/0±17/0  009/0±02/0  06/0±32/0  22/0±43/1  06/0±29/0  
05/8±05/0 مرداد  84/0±49/5  42/0±3/30  52/0±8/10  04/0±06/0  004/0±03/0  05/0±2/0  1/0±88/0  13/0±59/0  

97/7±05/0 شهریور  35/0±25/6  44/0±0/30  5/0±9/10  02/0±09/0  01/0±04/0  17/0±52/0  28/0±2/2  1/0±64/0  
 خلیج گرگان

12/8±05/0 فروردین  12/0±45/5  25/0±5/16  05/0±48/8  005/0±07/0  006/0±031/0  02/0±2/0  08/0±51/0  02/0±69/0  
12/8±07/0 اردیبهشت  11/0±39/5  14/0±4/20  07/0±55/8  007/0±075/0  003/0±033/0  01/0±2/0  02/0±47/0  01/0±72/0  

11/8±07/0 خرداد  09/0±18/5  5/0±15/25  07/0±45/9  01/0±08/0  006/0±035/0  07/0±2/0  2/0±03/1  09/0±69/1  
18/8±01/0 تیر  02/0±07/5  15/0±2/30  1/0±95/9  005/0±15/0  004/0±068/0  02/0±1/0  14/0±29/1  02/0±85/1  

21/8±02/0 مرداد  35/0±83/4  14/0±1/31  14/0±2/10  02/0±035/0  009/0±015/0  06/0±4/0  1/0±89/0  5/0±45/4  
14/8±04/0 شهریور  12/0±19/7  17/0±3/30  2/0±2/11  07/0±19/0  006/0±08/0  04/0±25/0  2/0±57/1  16/0±3/3  

 باشد. ي ارائه شده در جدول میانگین سه تکرار در هر ماه میها تمامی داده 
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  هاي مختلف در ساحل استان گلستان و خلیج گرگان در ماه )cell × 106 /m3( ها تعداد فیتوپلانکتون -2جدول 
ماههاي سال          
 خانواده

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

 دریا 
Bacillariophyta 7/5±7/10 b 2/10±85/17 b 8/13±25/23 b 5/17±15/30 ab 28/25±31/55 a 5/31±01/42 a 

Pyrrophyta 43/6±84/13 b 6/19±46/28 a 76/4±51/10 b 8/4±74/15 ab 21/11± 34/19 a 71/7±75/11 b 

Chlorophyta b41/4±58/4 b33/2±54/4 86/3±77/5 b 72/5±83/6 ab a32/3±94/10 89/3±78/7 ab 

Cyanophyta 65/4±32/7 b b54/4±42/8 43/4±65/6 b 18/9±69/19 ab 76/9±11/22 ab 54/15±2/33 a 

Euglenophyta 48/0±3/0 c 25/0±2/0 c 06/1±5/3 b 34/4±32/7 ab 12/2±41/5 b 71/8±23/11 a 

 خلیج 
Bacillariophyta b5/7±22/15  8/6±6/16 b 2/9±7/13 b 6/8±23/12 b 25±6/86 a a42±11/76  
Pyrrophyta ab11/5±65/5  b5/2±79/3  5/5±14/6 a 5/2±13/7 a 5/1±7/5 ab 1/1±31/2 b 

Chlorophyta 5/4±97/5 c 3/3±48/5 c 5/11±55/24 b 5/25±74/63 a 15/24±78/59 a 41±8/72 a 

Cyanophyta 56/6±89/10 b 24/11±06/15 a 8/7±95/11 b 4/6±22/10 b 22/14±9/17 a 34/8±01/13 ab 

Euglenophyta 5/4±99/4 a 12/2±36/5 a 12/3±36/5 a 5/4±9/5 a 1/1±69/1 b 9/1±87/2 b 
  

   

 
  در آب سواحل استان گلستان و خلیج گرگان  aمیانگین میزان ماهانه کلروفیل  -2 شکل

  )باشند هاي مختلف می دار بین ماه نشاندهنده اختلاف معنیهاي غیر همسان  (نماد

  بحث
تولید اولیه نیازمند مـواد مغـذي اسـت. آب دریـا 

از باشد و برخی  یبا داراي تمام عناصر شیمیایی میتقر
منظور سنتز مواد آلـی در  آنها مانند نیترات و فسفات به

براساس موجودات فیتوپلانکتونی اهمیت خاصی دارد. 
در تحقیق حاضر مشخص شـد کـه بدست آمده  جینتا

هـاي فصـل  تـرات در مـاهبیشترین مقدار فسفات و نی

 نیتـرات زانیـم). افزایش 1تابستان بوده است (جدول 
تـراکم  شیافـزا لیـدل بـه احتمالاًدر طی فصل تابستان 

 ي قـره سـو،ها آب رودخانه انیمحلول در جر تراتین
هاي دیگر منتهـی بـه ایـن خلـیج  و یا کانال گرگانرود

همـراه بـا  مـاهمرداددر  تـراتیکاهش ن نیباشد. همچن
فتوسـنتز و  شیتواند نشـاندهنده افـزا یم pH شیافزا

با  جینتا نیفصل باشد که ا نیدر ا يمصرف مواد مغذ

b b ab ab a a
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ـــهی ـــروپناه  )CEP )1381 يها افت در  )1387(و خس
  خزر مطابقت دارد. يایدر یسواحل جنوب غرب

 )2009( و همکــاران Nejatkhahنتــایج بررســی 
کارگـاه تکثیـر و نشان داد که بـر اثـر ورود فاضـلاب 

پرورش ایستگاه خواجه نفس بالاترین میزان فسـفات 
را داشته است. همچنین این محققین بیان نمودنـد کـه 

و همچنـین  1384تا  1381ي کیفی آب سال ها از داده
کلـی  طور دهد که به نشان می 1387مقایسه آنها با سال 
ي اخیر در جنوب دریـاي خـزر ها مواد مغذي در سال

فته است و سواحل جنـوب شـرقی دریـاي افزایش یا
، مـواد مغـذي و دلیل دارا بـودن عمـق کـم زر نیز بهخ

املاح بیشتري نسبت به سواحل جنوب غربی دارا می 
باشد. بنابراین کنترل مواد مغذي (نیتـرات و فسـفات) 

میـت بسـیار بـالایی در حوزه آبریز دریاي خـزر از اه
ش از طریـق کـاه N:Pحفظ تعـادل برخوردار است. 

ــان فاضــلاب و پســاب یکــی از راه ــوثر  جری ــاي م ه
جلوگیري از پدیده شکوفایی و کاهش اثـرات جبـران 

محیط زیست و آبزیان دریاي خزر ناپذیر این پدیده بر 
  باشد. می

با بررسی تراکم و تنـوع فیتوپلانکتـونی مشـخص 
شد که بیشترین فراوانـی و تعـداد در آبهـاي سـاحلی 
ـــه  ـــوط ب ـــان مرب ـــیج گرگ اســـتان گلســـتان و خل

Bacillariophyta ــــه ــــا و پیروفیت) ها (دیاتوم و  ه
 Thalassionemaي کوچـک سـایز از قبیـل ها گونه

nitzschiodes,  costatum, Chaetoceros spp. 
keletonema   وCyclotella menenghiniana  بود

دلیـل افـزایش  توانـد احتمـالاً بـه ه این وضـعیت میک
شـــفافیت آب، درجـــه حـــرارت و شـــوري باشـــد 

)Ganjian ،2010.(  مطالعات آزمایشـگاهی و میـدانی
غالـب  ها نشان داده است که هر موقع جامعه دیاتومـه

و سیلیکات بالاست و  N, Pباشد، غلظت مواد مغذي 
هر گاه غلظـت ایـن مـواد کـم شـود، جامعـه غالـب 

و  Kristiansenفیتوپلانکتــونی تغییــر خواهــد کــرد (
ــاران،  ــاران Roberts؛ 2011همک در ). 2003 ،و همک

هـا در  اي فیتوپلانکتون و ترکیـب گونـهمورد پـراکنش 

طور وسیعی مطالعه شده  قسمت شمالی دریاي خزر به
ـــروه ).Salmanof ،1987( اســـت ـــلی  گ ـــاي اص ه

و  ها هـا در دریـاي خـزر شـامل دیاتومـه فیتوپلانکتون
ــن  ).Ganjian ،2007( باشــند ها مــی ســیانوفیت در ای

 ها هـا هـم دیاتومـه تحقیق گروه اصـلی فیتوپلانکتـون
ــه  22ه بــیش از بودنــد کــ از کــل  درصــد 14/43گون

را به خود اختصاص دادند. در مطالعـه قبلـی  ها شاخه
ي دیاتومـه ها نیز محققین گزارش کرده بودند که گونه

 بیشـترین فراوانــی را در سراسـر دریــاي خـزر دارنــد
)Kosarev  وYablonskaya ،1994 .( ــــــــد از بع

ها بیشترین فراوانـی  و سیانوفیت ها کلروفیت ها دیاتومه
و  Ganjian( را در بخش شمالی دریـاي خـزر دارنـد

کـه در قسـمت جنــوبی  در حـالی). 2004، همکـاران
ي فیتوپلانکتونی در ها دریاي خزر بیشترین تعداد گونه

گونـه گـزارش شـده اسـت.  101تابستان و به تعـداد 
بیشترین فراوانی  ها و سیانوفیت ها ، پیروفیتها دیاتومه

و  Ganjian( انـد اص دادهرا در تابستان به خود اختص
   ).2010، همکاران
شـود در  مشـاهده مـی )3شکل (طور که در  همان

و  ها و سـیانوفیت ها خلیج گرگان سـه گـروه دیاتومـه
هـاي غالـب را  هاي مختلف گـروه طی ماه ها کلروفیت

ساحل اسـتان گلسـتان آبهاي تشکیل می دادند. اما در 
یل گـروه غالـب را تشـک ها هـا دیاتومـه در اغلب مـاه

نشـان داده اسـت کـه دادند. مطالعـات دیگـر نیـز  می
هـا بـا درجـه حـرارت آب ارتبـاط  فراوانی سیانوفیت

م آنهـا در فصـل که بیشترین تراک طوري همستقیم دارد ب
، Beckmannو  Hense( شــود تابســتان مشــاهده مــی

  ).1998 و همکاران، Agawin؛ 2006
در نتایج مطالعه حاضر نیز این موضوع به وضـوح 

مـاه بـه  شـهریورکـه در  طوري هبـ. قابل مشاهده اسـت
از هـا رسـیدند.  حداکثر میزان خود در تمامی ایسـتگاه

سـرعت  ،دلیل عمق کم خلیج گرگان به طرفی احتمالاً
چرخش بیشتر مواد مغذي و آرامش بیشتر تـوده آبـی 

هاي ساحلی سـبب ایجـاد  در این خلیج نسبت به آب
      هاي مختلف شده باشد. فرصت شکوفایی براي گروه
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  هاي فیتوپلانکتونی در ساحل استان گلستان و خلیج گرگان فراوانی گروه -3شکل 
  

در گذشته میـزان مـواد مغـذي غیرآلـی در سـطح 
پایینی حتی در ناحیه شمالی دریاي خـزر در حوضـه 

ــز ولگــا گــزارش شــده بــود و  Tromellini( آبری
Giovanardi ،1992.( ي ها شماري از گونه اشکال بی

فیتوپلانکتونی آب شیرین و لـب شـور در ایـن دریـا 
کـه در مجمـوع از سـال  طـوري هگزارش شده است بـ

گونه پلانکتـونی شناسـایی  449تعداد  1974تا  1962
 139، ها گونـه از دیاتومـه 163شامل  ها شد. این گونه

گونه  39گونه از سیانوفیتها،  102، ها گونه از کلروفیت
گونـه از اوگلناهـا و یـک گونـه از  5، ها از دینوفلاژله
ـــفیته ـــت ( ها کریس ، Giovanardiو  Tromelliniاس

از سـمت  ها ). از طرف دیگـر ایـن تنـوع گونـه1992
دهـد  به جنوب دریاي خزر کـاهش نشـان مـی شمال

 225گونه، در قسمت میانی  414که در شمال  طوري هب
گونـه  71گونه و در ناحیه جنوبی دریاي خزر تعـداد 

گزارش شده است که دلیل این امر به تغییر شـوري از 
ــوب نســبت داده شــده اســت ــه جن  ســمت شــمال ب

)Tromellini  وGiovanardi ،1992.(  
هـا در طـی دهـه اخیـر  و سـیانوفیت ها دینوفلاژله

دلیـل  افزایش یافته است که ممکن است بـهتعدادشان 
ـــاي خـــزر باشـــد  پدیـــده یوتریفیکاســـیون در دری

)Ignatiadas  ،واهد نشـــان شـــ ).1992و همکـــاران
سـال گذشـته دریـاي خـزر  30دهـد کـه در طـی  می

کـه  طـوري هدستخوش تغییرات شدیدي شده اسـت بـ
ــا  جــدا از تغییــرات طبیعــی در میــزان ســطح آب دری

)Rodionov ،1994،( ي انسـانی بزرگتـرین ها آلودگی

  باشد وع زیستی موجود در دریاي خزر مینتهدید در ت
)Salmanov ،1999 .(هاي انسانی شـامل  این آلودگی

هاي صنعتی بویژه فلزات  ي مختلف، آلودگیها شوینده
ـــنگین و آلودگی ي کشـــاورزي (کودهـــا و هـــا س

نقـش  ها و دینوفلاژلـه ها دیاتومه باشد. ) میها کش آفت
 دارنـد بسـیار مهمـی در تولیـدات اولیـه در دریاهـا را

)Ganjian  ،؛ 2004و همکارانSalmanov ،1999.(  
ــه ــه ها دینوفلاژل ــژه ب ــایی  طور وی اي براســاس توان

گیرنـد کـه  ي آبی قرار مـیها حرکتشان طوري در لایه
از آبهـاي بتوانند هم از منطقه نفوذ نـور در آب و هـم 

و  Carter( بـرداري نماینـد غنی از مواد غـذایی بهـره
در آبهـاي سـرد زنـدگی  ها دیاتومه ،)2005، همکاران

 هــاي دیگــر (مــثلاً کــه پلانکتــون کننــد در حــالی مــی
کننـد. در  ) در آبهاي گرمسیري زندگی میها دینوفلاژله

ي دیگـر فیتوپلانکتـونی ها با شـاخه ها مقایسه دیاتومه
معلوم شده است که آنهـا بیشـترین رشـد را در همـه 

ــراک ــین داراي بیشــترین ت ــد و همچن م و فصــول دارن
زیتوده در سراسر سال هستند. آنها در لایه سطحی آب 

ر زمستان به حـداکثر پخش می شوند و ددریاي خزر 
؛  2004و همکـاران،  Ganjian( رسـند تعداد خود مـی

Ganjian  وMakhlough ،2003.(  
 aدر این تحقیق بیشترین میزان ماهیانـه کلروفیـل 

مـرداد و هـاي  در آبهاي ساحلی و خلیج گرگان در ماه
شهریور ثبت شد که با توجه بـه افـزایش دمـاي آب، 

هــاي غالــب  افــزایش میــزان ســیلیکات و گــروه
این موضوع کاملاً قابل فیتوپلانکتونی در فصل تابستان 
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واحی در نـ aتغییرات غلظـت کلروفیـل  توجیه است.
صورت منفی با تغییرات  میانی و جنوبی دریاي خزر به

. در واقـع اسـت درجه حرارت سطحی آب هماهنـگ
درجه حرارت کمتر دلالت بر تشـدید مخلـوط شـدن 

ي زیـرین در اثـر وزش بـاد دارد کـه منجـر بـه ها آب
ي بـالایی نـورگیر ها افزایش ورود مواد مغذي به لایـه

شده، نرخ رشد فیتوپلانکتون را افزایش داده و موجب 
 ,Nezlin( شـود مـی ها زیاد شدن زیتوده فیتوپلانکتون

در  aلعه حاضر کمترین میزان کلروفیل در مطا ).2005
ــاه ــروردین م ــان در ف ــیج گرگ ــاي ســاحلی و خل  آبه

و حداکثر مقدار آن  1/15و  g/lµ 05/1میزان ترتیب  به
 59/37 و g/lµ 3معـادل بـه ترتیـب در شهریور مـاه 

بدست آمد. با توجه به خصوصیات خلـیج گرگـان از 
ي شـهري، ها جمله عمق بسـیار کـم، ورود فاضـلاب

در  کشاورزي و صنعتی، ترکیب گونه اي خاص (مـثلاً
دهند که  ل میگروه غالب را تشکی ها هایی کلروفیت ماه

سرشار از رنگدانه سبز هستند)، مصون بودن از امـواج 
ثبـت  ،تـر و همچنین چرخه اکولوژیکی پیچیـده شدید

هـاي مختلـف  در طـی ماه aبالاترین میزان کلروفیـل 
مطالعات باشد.  ز ذهنی نمیبرداري موضوع دور ا نمونه

 aدیگر نیز مشخص نموده است که غلظـت کلروفیـل 
در بخش جنوبی دریاي خزر با افزایش درجه حرارت 

سطحی آب و تنش باد در ماههاي مرداد و شهریور به 
   ).Nezlin, 2005( رسد حداکثر میزان خود می

میکروگرم در لیتـر  5/0غلظت کلروفیل آ به میزان 
ي دریـایی هـا مرزي یوتروفیکیشن محیطبه منزله حد 
، Etemad Shahidiو  Shahrban( شود محسوب می

هــاي مـورد مطالعــه در ســواحل  بنـابراین آب ).2009
استان گلستان جزء آبهـاي بـا مقـادیر بـالاي غلظـت 
کلروفیل آ و از نظر میزان مواد مغذي، ناحیه آلوده بـه 
مواد مغذي گیاهی محسوب مـی شـود. امـا براسـاس 

 aو با توجه به میانگین میزان کلروفیل  OECDش رو
میکروگـرم در لیتـر  25در خلیج گرگان کـه بـیش از 

توان این منطقه را جزو مناطق یوتروفیـک  شد میبا می
میکروگرم در  9/1با میانگین و سواحل استان گلستان 

   جزو مناطق الیگوتروف دسته بندي نمود.لیتر را 
دهـد کـه  نشـان مـی نتایج این مطالعهطور کلی  به

اقدامات اساسی براي کاهش ورود مواد مغذي گیـاهی 
ي شــهري، کشــاورزي و ها ناشـی از تخلیــه فاضــلاب

استان گلستان براي سواحل خلیج گرگان و صنعتی به 
زیست دریایی ایـن اسـتان ضـروري  حفاظت از محیط

  است.
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