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  چكيده 

. با هدف تهيه وثبت اطلاعات شكل گرفت 1370مطالعه فيتوپلانكتون در اكوسيستم درياي خزر عمدتاً از دهه ي 

ضرورت و  )1380به ويژه از دهه (اما وقوع حوادث اكولوژيك نظير ورود گونه هاي مهاجم و شكوفايي جلبكي 

اين مطالعه  .را بيشتر گردانيد ن و تغييرات آنجمعيتي و زي توده فيتوپلانكتوشناسايي و بررسي الگوي اهميت 

 8در ) در استان گلستان(تا شرقي ) در استان گيلان(بصورت فصلي در حوزه ايراني درياي خزر از سواحل غربي 

تا ) متر5(از ايستگاه ساحلي) آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن ، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و بندر تركمن( نيم خط 

نمونه ي آب جمع آوري شده در ايستگاههاي   476گزارش حاضر بر مبناي  . متر انجام گرفت 100مق حداكثر ع

بر اساس نتايج،  . تهيه و تدوين گرديده است 1388فوق براي بررسي كيفي وكمي فيتوپلانكتون  در طي سال 

   ,)گونه 33( Pyrrophyta،)نهگو Bacillariophyta )81شاخه ي  8گونه فيتوپلانكتون شناسايي گرديد كه  در  195

Cyanophyta)28 گونه(, Chlorophyta  )38 گونه(Euglenophyt, )11گونه ( Xantophyta,)1 گونه( ) Chrysophyta ,2 

تا  0لايه (تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در لايه نوري . طبقه بندي گرديدند) گونه 1( Haptophytaو )گونه

حداقل تراكم فيتوپلانكتون در ). p<0.05(نشان داد)  متر100و  50(با زيرلايه نوري  اختلاف معني داري را) متر20

در  سلول ميليون 289±1(و حداكثر آن در زمستان ) در مترمكعبسلول ميليون  49±14(لايه نوري در بهار

ر ميلي گرم د 1323±2(نيز در فصل زمستان ) در لايه نوري(حداكثر زي توده . ثبت گرديد) مترمكعب

تراكم . مشاهده گرديد) ميلي گرم در مترمكعب 188±56(بود، در حالي كه حداقل آن در تابستان ) مترمكعب

ميليون در  186±27(داراي حداكثر ) نيم خط هاي تنكابن تا بابلسر(فيتوپلانكتون لايه نوري در ناحيه مياني 

زي توده در ناحيه هاي مياني و . بود) بميليون در مترمكع 100±11(و در ناحيه غربي داراي حداقل ) مترمكعب

ميلي  437±19(داراي ميزان بيشتري نسبت به ناحيه شرقي ) ميلي گرم در مترمكعب 584±74(غربي با ميانگين 

همچنين ميانگين تراكم و زي توده فيتوپلانكتون لايه نوري در كليه فصول، در ايستگاه   .بود)  گرم در مترمكعب

از ميزان آن ) متر 100عمق (داكثر ميزان بوده و پس از آن به سوي  مناطق عميق تر دريامتر داراي ح 10با عمق 

كاسته  شد ولي اختلاف معني داري از تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در هر يك از لايه هاي نمونه برداري از 

  ).p>0.05(ساحل تا دورتر از ساحل ديده نشد
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 29و  40در بهار شاخه هاي  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب با جايگزيني فصلي شاخه ها به نحوي بود كه

مرتبه نخست غالب ) درصد 57(در پاييز نيز باسيلاريوفيتا . درصداز مجموع تراكم فيتوپلانكتون  غالب گرديدند

در زمستان  درصد و 92در تابستان  سيانوفيتا با . بدست آورد) درصد28(را بدست آورد ولي رتبه دوم را سيانوفيتا 

  . درصد از مجموع تراكم فيتوپلانكتون  غالبيت مطلق را دارا گرديدند94باسيلاريوفيتا با

) 2.39(شاخص شانون در لايه نوري . گونه بود147و  141 ،119غناي گونه اي در نواحي شرقي ، مياني و غربي به ترتيب 

نواختي در ناحيه شرقي نسبت به دو ناحيه ديگر همچنين شاخص شانون و يك. بدست آمد) 2.04(بيش از لايه زيرآن 

. بالاتر بود) 1.69و  0.96(از تابستان و زمستان) 2.39و  2.50(شاخص شانون در بهار و پاييز . پايين تر بود) مياني و غربي(

  . يدگرد) 0.36و  0.21(بالاتر از تابستان و زمستان) 0.50(ضمن آنكه شاخص يكنواختي نيز در فصول بهار و پاييز 

 Oscillatoriaدر فصل بهار،  Exuviaella cordataو  .Stephanodiscus hantzschii ،Chrysochromulina spگونه هاي  

sp. در تابستان ،Thalassionema nitzschioides  وOscillatoria sp.  و در پاييزPseudonitzschia seriata و Cerataulina 

pelagica در زيرلايه . الاتري را نسبت به ساير گونه ها در لايه نوري بدست آوردنددرزمستان  ميانگين تراكم ب

اين بررسي همچنين نشان داد كه گونه . نوري نيز گونه هاي غالب شباهت زيادي با لايه نوري داشته اند

ي،مياني و غرب(در هر سه ناحيه  Dactyliosolen fragilissimaو  .Pseudonitzschia seriata  ، Oscillatoria spهاي

هر چند كه تغييرات فصلي در تركيب گونه هاي غالب و . از ميانگين تراكم بالايي برخوردار بوده اند) شرقي

خورشيد، گرما ، جريانات رودخانه اي، باد و اختلاط  تراكم فيتوپلانكتون تحت تاثير عوامل طبيعي يعني نور

با تغيير در سطح مواد (دار مهاجم به درياي خزر اما به نظر مي رسد كه شانه  عمودي آب صورت گرفته است،

)  و فاضلاب ها نظير تخليه آب موازنه كشتي ها(و نيز فعاليتهاي انساني ) مغذي و كاهش شكارگران فيتوپلانكتون

و ساختاري ) روابط كمي بين گونه هاي موجود( اثر شديدي بر ايجاد  و گسترش تغييرات در الگوي جمعيتي 

اين تغييرات عمدتاً  با ظهور و جايگزيني . گزارده اند) هاي غالب فصلي ركيب گونه اي و گونهت(فيتوپلانكتون 

  . به جاي گونه هاي ساكن و بومي همراه بوده است) داراي  توانايي رشد و تكثير شديد(گونه هاي جديد و مضر 

 ، ايراندرياي خزر، توده تنوع، فراواني ، زي ،فيتوپلانكتون  :كلمات كليدي
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  مقدمه 1-1

اعم از حقوقي، بهره وري و ناوبري تنها توسط دو كشور  سال كليه امور مربوط به درياي خزر 250براي بيش از 

، ) ميلادي 1991( 1371اما بعد از فرو پاشي شوروي در سال . ايران و شوروي مديريت مي گرديد

افزايش يافت كه ) قزاقستان و آذربايجان ايران، روسيه، تركمنستان،(كشور  5تعدادكشورهاي حاشيه اين دريا به

 5درياي خزر علاوه بر نقشي مهمي كه در  . روسيه، قزاقستان و ايران به ترتيب بيشترين وسعت را دارا هستند

كشور حاشيه دارد، داراي نقش مهم و بارزي در سيستم اقتصاد جهاني و روابط اقتصادي بين كشورهاي مختلف 

درصد از 3د از جمعيت جهان مربوط به كشورهاي حاشيه خزر مي باشد و حدوداً درص 4حدود . ديگر نيز هست

اما از سوي ديگر استفاده انسان از دريا و بهره برداري از منابع آن،  . ذخاير نفتي دنيا در درياي خزر وجود دارد

ز آلودگي نفتي، سموم، ميزان بالايي در معرض خطر آلودگيهاي مختلف اعم ارا به  بسته اًاكوسيستم  تقريباين   

بطوريكه بسياري از گونه هاي با ارزش آن در معرض  .داده استدترجنت، فلزات سنگين و بيولوژيكي قرار 

كاهش گونه ). گونه شاه ماهي 2از جمله ذخاير ماهيان خاوياري و (كاهش شديد و يا نابودي قرار گرفته است 

دات ميكروسكوپي دريا از جمله فيتوپلانكتون ها نيز روي هاي بومي و افزايش گونه هاي مضر و جديد در موجو

شناسايي و بررسي الگوي اين گونه ها، امروزه  بدليل اهميت اكولوژيكي  و اقتصادي اثرات بنابراين . داده است

نه تنها به عنوان يك ضرورت در تهيه تاريخچه ) فيتوپلانكتون(اين گروه از ميكروارگانيزم ها  جمعيتي

آلوده و تحت  اهميت زيادي در درك وشناخت محيطاين اكوسيستم آبي محسوب مي گردد، بلكه بيولوژيكي 

بنابراين پروژه بررسي تنوع و بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در منطقه جنوبي  درياي خزر طي  .داردآن استرس 

  :خواهد گرفت دراين مطالعه  سوالات زير مورد جستجو قرار. صورت پذيرفت 1388چهار فصل در سال 

آيا تنوع گونه اي، تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در فصول مختلف سال در حوزه جنوبي درياي خزر  -1

  متفاوت مي باشد؟

آيا فراواني فيتوپلانكتون در اعماق مختلف نيم خط هاي نمونه برداري در حوزه جنوبي درياي خزر متفاوت  -2

 مي باشد؟

  كتون، نسبت به مطالعات قبلي در حوزه جنوبي درياي خزر رخ داده است؟آيا تغييري در وضعيت تراكم فيتوپلان - 3
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  مروري بر مطالعات پيشين -2-1

اروپايي - درياي خزر بزرگترين منبع آبي محاصره شده توسط خشكي است كه در داخلي ترين قسمت اقليم آسيايي 

كل مساحت  .ومتر آن در ايران قرار داردكيل 900باشد كه در حدود  مي سه هزار كيلومتر حدود آنمحيط .  قرار دارد

kmآن 
kmخزر جنوبي( 2370000

  . است) km3 49000خزر جنوبي( km3 78000با حجم آبي )  148000 2

عرض  درجه 37-47درياي ميان اين . كيلومتر است200- 400كيلومتر و عرض آن  1030 خزرطول درياي 

بر اساس مشخصات زمين شناسي و توپوگرافي اعماق  خزردرياي .قرار دارد طول شرقي درجه 47-55شمالي  و 

حداكثر عمق در بخش هاي شمالي و مياني به ترتيب . به سه بخش شمالي، مياني و جنوبي تقسيم بندي شده است

حجم آبي در . متر است 1025متر داراي حداكثر عمق  325متر است ولي خزرجنوبي با متوسط عمق   788و  20

سواحل غربي . درصد از حجم آبي كل مي باشد 6/65و  9/33، 5/0يز به ترتيب هر يك از سه بخش فوق ن

در  بخش جنوبي تپه ها و گل هاي آتشفشاني . خزرجنوبي  باريك است ولي سواحل بخش شرقي آن پهن است

و شبه جزيره هايي  است كه نزديك ) هزار كيلومتر مربع 2-3(درياي خزر داراي جزيره ها. فعال يافت مي گردد

درصد  ورودي آب به  85رود كوچك و بزرگ به درياي خزر مي ريزند كه  130بيش از . به سواحل قرار دارند

در (درصد توسط سامور، كورا،سولاك و ترك  10، )در شمال(دريا از طريق  رودخانه هاي ولگا و اورال 

به اين ترتيب . شود تامين مي) در جنوب(درصد از طريق سفيدرود و ديگر رودخانه هاي كوچك 5و ) غرب

كشور احاطه شده است ولي حوضه آبريز آن توسط كشورهاي گرجستان،ارمنستان و  5اگرچه اين دريا توسط 

بدليل گستردگي قابل توجه در عرض جغرافيايي، اين دريا داراي  چندين ناحيه آب و . تركيه نيز تامين مي گردد

احيه شمالي ، گرم ومعتدله در ناحيه غربي، تحت حاره هوايي است كه شامل آب و هواي معتدل قاره اي در ن

)Subtropical (بنابراين متوسط بارندگي . در جنوب و جنوب غربي و بياباني در ناحيه شرقي مي باشد)200-1700 

در (سطحي   و درجه حرارت آب) درجه سانتيگراد 12تا  -30در زمستان (، دماي محيط ) ميلي متر در سال

در قسمتهاي مختلف آن يكسان نمي ) درجه سانتيگراد  30تا  2درجه سانتيگراد و در تابستان از  11تا  0زمستان از 

باشد و داراي تغييرات زيادي است ولي در فصل زمستان به دليل اختلاط عمودي آب ، درجه حرارت درستوني 

  . از آب تغييرات چندان زيادي ندارد
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تر از متوسط شوري اقيانوس هاي جهان مي باشد، به همين دليل برابر كم 3متوسط شوري درياي خزر تقريباً 

بعنوان آب لب شور شناخته مي شود كه به دليل تفاوت در حجم آب رودخانه اي وارد به دريا شوري آن در 

خزر . است)  psu)5/12 -1/0بطوريكه كمترين ميزان شوري مربوط به ناحيه شمالي . نواحي مختلف فرق مي كند

از سطح تا (ولي شوري در ستوني از آب ). psu)4/13 -5/12 ي داراي  شوري تقريباً يكساني مي باشندمياني و جنوب

  .لذا در صورت نبودن تفاوت دمايي در ستوني از آب لايه بندي آب مشاهده نمي شود. تفاوت چنداني ندارد) كف

                 و آب خروجي) بارندگي رودخا نه ها و(سطح آب در درياي خزر بر اساس  اختلاف در ميزان آب ورودي  

تعيين مي گردد كه البته رو دخانه ها و تبخير از مهمترين عوامل تنظيم آب  )تبخير و تخليه به خليج قره بغازگل( 

  . سطح در خزر محسوب مي شوند

. دارا استجريانات آبي بخصوص درلايه هاي بالايي بوسيله باد توليد مي شود و تراكم غير يكنواختي در آب 

مياني و جنوبي دو جريان نسبتاً قوي سيكلون و آنتي سيكلون وجود دارد كه بسته به فصل ، موقعيت و  در منطقه

سانتيمتر در ثانيه تغيير مي  20تا  5متوسط سرعت اين جريانات از . سرعت اوليه اندازه اين جريانات متفاوت است

  .متر در ثانيه افزايش دهد 50-60ين جريانات را بادهاي شمالي و جنوبي قوي قادر است كه ا. كند

جهت جريان آب اين درياچه از شمال غربي به جنوب شرقي است، به دليل جهت جريان و عمق زياد آب  در سواحل 

  .ايران، از سرعت جريان آب كاسته مي شود و منجر به تجمع انواع آلودگي ها در سواحل ايران مي گردد

رودخانه ها به درياي خزر آورده مي شود وتوسط جلبك ها طي فرايند فتوسنتز مورد  مواد بيوژن عمدتاً توسط

اين مواد پس از تجزيه جلبك ها وارد آب مي شود و مجدداً به چرخه مصرف جلبك ها . استفاده قرار مي گيرد

نوس اطلس بسيار ذخاير زنده درياي خزر بدلايل مختلف از جمله جدا شدن از ديگر درياها و اقيا. وارد مي گردد

و جنوب ) اقيانوس منجمد شمالي(به اين ترتيب گونه هاي آن تركيبي از درياي شمال . اختصاصي مي باشد

  ).Kosarev and Yablonskaya, 1994 ،Zonn et al., 2010(مي باشد) درياي مديترانه(

و ) Kiselev, 1938(يد اولين مطالعات فيتوپلانكتون در درياي خزر در در دهه سوم قرن نوزدهم آغاز گرد

Proskina and Makarova (1968)  آنها در اين مطالعه به تشريح و . توانستند مطالعات پيشين را به خوبي مدون نمايند

ژيكي گونه هاي نقاط مختلف درياي خزر كه توسط محقفين مختلف ارائه شده بود،  توزيع جغرافيايي و اكولو



    طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /6

 

گونه كلروفيتا،  89گونه سيانوفيتا،  85گونه دياتومه،  77گونه بود كه  285ه تعداد گونه هاي معرفي شد. پرداختند

  .گونه كريزوفيتا را در بر مي گرفت 2گونه داينوفلاژل و  32

gr/mگونه فيتوپلانكتون در خزر جنوبي معرفي گرديد كه  Ivanov(1968) 24در مطالعه 
3
زي توده را دارا  165/0  

گونه معرفي گرديد كه در  76تعداد گونه هاي خزر جنوبي  Babaev(1968,1970,1983)در حالي كه در مطالعه . بود

  . طبقه بندي گرديدند) سيانوفيتا، دياتومه،كريزوفيتا، داينوفيتا،كلروفيتا و اگلنافيتا(شاخه 6

اين . دگونه فيتوپلانكتون اعلام گردي 414در خزر شمالي  Levshakova (1985)بر اساس  مطالعه انجام شده توسط 

  . بوده است 68و  225رقم براي خزر مياني و جنوبي به ترتيب 

Akhundova(1996,1999)  گروه طبقه بندي نمود 6فيتوپلانكتون را معرفي نمود و آنها را در  192در خزر جنوبي .

گونه را جاي  12و 27، 87، 2، 2، 62وي در سيانوفيتا، اگلنافيتا، كريزوفيتا، دياتومه، داينوفيتا و كلروفيتا به ترتيب 

gr/mمتوسط زي توده در اين مطالعه . داد
  .برآورد گرديد 195/0-116/0 3

بالايي را درقلمرو ايراني حوزه جنوبي درياي خزر دارا  تراكمداينوفلاژل ها  2001اگرچه در اواخر زمستان سال 

دياتومه ها، كلروفيتا و  "وماعم) 1994( Kosarev and Yablonskaya اما بر اساس )  Kideys, 2005b(گرديدند

به گفته ي آنها تركيب فيتوپلانكتوني درياي خزر  .  سيانوفيتا به ترتيب گونه هاي غالب در درياي خزر بوده اند

بسيار شبيه به گونه هاي موجود در درياي سياه بوده است، كه اين امر بدليل تشابهات جغرافيايي و منشا مشترك 

ولي تعداد گونه هاي يافت شده در درياي سياه بيشتر از خزر . مي باشد (Ponto-Caspian)اين دو پيكره ي آبي

  .(Kideys et al., 2005a)گزارش گرديده است 

Dumont,1998  گونه بيشترين فراواني را در  70گونه فيتوپلانكتون شناسايي شده تنها  450دريافت كه از حدود

وي، فيتوپلانكتون در نزديكي مصب ولگا در لايه هاي بالايي بر اساس يافته هاي .درياي خزر تشكيل مي دهند

همچنين ميزان . بود ، ولي از ميزان آن در خزر مياني و جنوبي كاسته شد) mg/l 0/5-1/0(داراي زي توده بالايي 

وده در ضمن تغييرات فصلي زيادي نيز در زي ت. توليدات در ناحيه  غربي بود 1/0توليدات در ناحيه شرقي تقريباً 

وي افزايش سيانوفيتا را در . در نقاط عميق دريا مشاهده نكرد mg/l 1/0ثبت نمود ولي عموماً زي توده ي بيش از 

  .دانست) يوتريفيكاسيون(دهه هاي گذشته در خزر شمالي را  نشانه اي بر افزايش مواد مغذي 
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Kasymov and Askerove (2001)   گونه آن مربوط به 118نهاد نمودند كه گونه را براي كل درياي خزر پيش 449نيز

  .  خزر جنوبي بوده است

گونه  85، تعداد گونه ها در خزر شمالي August (2002(در تابستان  ) Shiganova et al. )2003بر اساس مطالعه 

 4(ژل ها  ، داينو فلا) گونه 22(، كلروفيتا)گونه 25(، باسيلاريوفيتا )گونه 34(شاخه ي سيانوفيتا 5بوده است كه در 

و زي توده در مطالعه ي وي به ترتيب   تراكمميانگين . تقسيم بندي گرديدند) گونه 2(و پيروفيتا) گونه

cells/l070/114195/590±  وmg/m3  73180±منطقه ي غرب خزر شمالي اگرچه داراي تعداد كمتري از  .بوده است

با ناحيه شمالي يكسان ) شاخه هاي غالب(ختاري ولي از نظر تركيب سا) گونه  24-26(تنوع گونه اي بوده است 

بدليل (بوده است  32بوده اند، البته در نزديكي  دهانه رودخانه اورال به خزر تعداد گونه هاي مشاهده شده 

وي اشاره نمود كه شمال درياي خزر از نظر تروفيكي در محدوده مزوتروف تا  ). حضور گونه هاي آب شيرين

  . يوتروف جاي داشته است

Kasymov(2004)   دياتومه، % 34گونه بيان نمود كه از اين تعداد  213تعداد كل فيتوپلانكتون هاي شناسايي شده را

  .كلروفيتا بوده است% 7/25سيانوفيتا و % 30

) قلمرو قزاقستان(و شرقي ) قلمروايران(و همكاران در حوزه هاي جنوبي  ,Kideys 2005در بررسي كه توسط 

 17گونه در دياتومه،  20گونه فيتوپلانكتون ثبت گرديد كه 45به عمل آمد ، تعداد  2001سال درياي خزر در 

 تراكمدياتومه ها در ايستگاههاي شرقي . گونه در ديگر شاخه ها طبقه بندي گرديدند 8گونه در داينوفلاژل و 

در اين . و زي توده غالب بوده اند متراكژل ها از نظر  بالايي را دارا بودند در حالي كه در ناحيه جنوبي داينوفلا

ژل در حوزه ايراني  براي داينوفلا  µg/l 690 ± 580و زي توده  cell/l  35000 ± 40000 تراكممطالعه متوسط 

  .درياي خزر ثبت گرديد كه از مقادير ارائه شده در مطالعات سال هاي پيشين بيشتر بوده است

گونه هاي فيتوپلانكتوني مربوط به آب شيرين و لب شور بيش از نمونه در مقايسه با آبهاي آزاد در درياي خزر ، 

در خزر شمالي عمدتاً گونه هاي شيرين و لب شور مشاهده مي ). 1-1جدول (بوده است) شور(هاي دريايي 

لذا كاهش تعداد گونه ها از . شوند در حالي كه در خزر مياني و جنوبي گونه هاي دريايي و لب شورغالب هستند
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شاخه غالب در كل درياي خزر شاخه . شمالي به جنوبي شايد به علت كاهش گونه هاي آب شيرين باشد خزر

  ). Kosarev and Yablonskaya, 1994 (باسيلاريوفيتا مي باشد و كمترين ميزان نيز به اگلنا فيتا اختصاص دارد
  

  نكتون در درياي خزريكي و ناحيه اي شاخه هاي مختلف فيتوپلا چگونگي توزيع اكولوژ -1-1جدول

  

  شاخه

  كل  بقيه گروهها  شيرين  شيرين- لب شور   لب شور  دريايي

a b a b a b a b a b a b 

Bacillariophyta 30 26 39 30 37 22 35 33 23 - 164 143 

Chlorophyta - - 1 - 6 1 132 28 - - 139 33 

Cyanophyta 2 - 13 3 27 8 34 11 26 - 102 40 

Pyrrophyta 15 10 13 8 4 3 4 2 3 - 39 26 

Euglenophyta - - - - - - 5 24 - - 5 24 

 2 449 - 52 2 210 - 74 - 66 - 47 ديگر شاخه ها

 - 414 - 47 - 203 - 66 - 59 - 39  خزر شمالي

 - 225 - 31 - 71 - 40 - 43 - 40  خزر مياني

 - 71 - 11 - 18 - 9 - 11 - 22  خزر جنوبي

a : 1962-74سالهايKosarev and Yablonskaya, 1994)(  
:b  1374پورغلام و همكاران، (در حوزه جنوبي درياي خزر 1995-96بر اساس نتايج حاصله در بررسي كيفي و كمي در سال(  

در طي فصول مختلف و نيز مكان هاي ) بخصوص آب سطحي(بدليل محدوده ي نسبتاً وسيع در درجه حرارت آب  

ان نتيجه گيري نمود كه درجه حرارت نقش مهمي در تغييرات فصلي  فيتوپلانكتون مختلف  درياي  خزر ، مي تو

به اين ترتيب بسياري از گونه هاي فيتوپلانكتوني مشاهده شده در يكي از . دارد) بخصوص در جايگزيني فصلي(

قسيم ت) گرما دوست–نظير معتدل (گروههاي گرما دوست، معتدل دوست، سرما دوست و يا گروههاي حدواسط 

بطوركلي به نظر مي رسد كه گونه هاي درياي خزر بخصوص ساكنين قسمت هاي كم  عمق به . بندي مي گردند

  .محدوده ي وسيعي از تغييرات درجه حرارت مقاوم هستند و قادرند تغييرات دمايي را تحمل نمايند

حوزه ايراني جنوب درياي خزر  از درياي خزر موجود مي باشد) ميلادي 1991( 1370عمده ي اطلاعاتي كه تا سال 

چنانكه نقشه هاي نمونه برداري مطالعات نشان مي دهد حوزه جنوبي عمدتاً سواحل غير ايراني . را در بر نمي گيرد

اولين گام هاي مطالعه گسترده  و تخصصي فيتوپلانكتون  1370تا آنكه در سال . درياي خزر را شامل گرديده است 

در اين مطالعه كه از نوار . زر توسط مركز تحقيقات شيلاتي استان مازندران برداشته شدحوزه ايراني جنوب درياي خ

و زي توده فيتوپلانكتون به همراه   تراكمنمونه برداري گرديد، ) متر 800تا عمق (ساحلي و آب هاي آزاد 

اين پروژه با  1373سال در . زئوپلانكتون و ساير موجودات ميكروسكوپي نظير مژه داران مورد ارزيابي قرار گرفت

هاي  كارشناسان روسي درزمينه شناسايي گونه ها و  با آموزش) 1374پورغلام و همكاران،(همكاري  كشور روسيه 
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بعضي از پروژهايي كه  پس از آن توسط موسسه .  اصلاح روش كار با كيفيت و سطح تخصصي بالا  انجام گرديد

  :و شمارش فيتوپلانكتون بخشي از آن بوده است در زير آمده است تحقيقات شيلات ايران انجام گرفت وشناسايي

  )1389حسيني و همكاران، (1375متري در سال  800هيدرولوژي و هيدروبيولوژي حوزه جنوبي درياي خزر تا عمق  - 

متر  10هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلودگيهاي زيست محيطي مناطق با ارزش شيلاتي دراعماق كمتر از  -

  )1383لالويي وهمكاران،(1378-79جنوبي درياي خزر در سال  حوزه

  )1388روحي و همكاران ، ( 1380بررسي پراكنش شانه داران درحوزه جنوبي درياي خزر در سال -

متر حوضه جنوبي  10هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و آلودگيهاي زيست محيطي منطقه ساحلي با عمق كمتر از  -

  )1388ميان و همكاران،هاش) (1382-83(درياي خزر

نيز پروژه مستقل ًبررسي تنوع و بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در منطقه جنوبي  درياي خزر طي  1387در سال  

  ). گل آقايي و همكاران، منتشرنشده(چهار فصل اجرا گرديد

 Bacillariophyta  ،Pyrrophyta، Cyanophyta ،Chlorophytaشاخه هاي ي عمده ي فيتوپلانكتون در مطالعات فوق شامل 

و  Xantophyta ،Cryptophytaتعداد معدودي گونه از شاخه هاي ). 1- 2جدول (بوده  است  Euglenophytaو 

Chrysophyta اين گونه ها به ترتيب به جنس هاي . نيز در الگوي ساختاري فيتوپلانكتون مشاهده گرديدTribonema ،

Cryptonema  وDinobryon  توزيع جمعيت فيتوپلانكتون به نحوي بوده كه . نادر ذكر شده تعلق داشته انداز شاخه هاي

  . شاخه هاي عمده ذكر شده داشته اند 5باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب دو گونه برتررا در ميان 

گونه  فيتوپلانكتون در طي مطالعات فوق در حوزه ايراني درياي خزر گزارش  300به اين ترتيب  بيش از 

و نيز ساير شرايط محيطي از قبيل ) از قبيل دما و شوري مطلوب(گرديده است كه بسته به خواص اكولوژيكي 

  .آلودگي هاي مختلف و كيفيت آب با تراكم  مختلف حضور و پراكندگي دارند
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  تعداد گونه هاي موجود در شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در - 1-2جدول 

  حوزه ايراني جنوب درياي خزر در1373-87سال هاي مطالعاتي  

  Bac.=Bacillariophyta, Pyr.=Pyrrophyta,  Cya.=Cyanophyta, Chl.=Chlorophyta, Eug.=Euglenophyta. 

  بر اساس نتايج بدست آمده در بررسي كمي*

  

  سال
تعداد نيم 

  خط

حداكثر 

  عمق
  فصل

  كل گونه  شاخه

Bac.  Pyr.  Cya.  Chl.  Eug.  ديگر شاخه ها  

  
74-1373  

18  200  

 98 1 14 9 13 17 44  تابستان

 126 1 7 23 23 20 52  بهار

 77 - 7 7 14 15 34  پاييز

 77 - 4 4 7 15 47  زمستان

 170 1 17 23 24 24 81  سال

  
1375  

  
18  200  

 56 - 2 3 7 13 31  بهار

 62 - 4 5 9 14 30  تابستان

 58 - 4 4 5 12 33  پاييز

 68 - 4 6 5 12 41  زمستان

 88 - 7 6 9 15 51  سال

79-1378  18  10  

 80 - 4 4 7 15 50  بهار

 87 - 5 9 16 14 43  تابستان

 91 - 6 7 11 12 55  پاييز

 91 - 5 5 10 12 59  زمستان

 131 - 7 11 16 17 80  سال

81-1380  3  50  

 83 - 7 15 20 14 27  پاييز

 85 2 6 11 15 17 34  زمستان

 49 - 2 8 7 12 20  بهار

 72 - 5 21 14 12 20  تابستان

 132 2 8 31 23 21 45  سال

  
1383  

  
6  100  

 71 - 4 9 9 13 36  بهار

 75 3 6 13 11 15 27  ابستانت

 44 1 - 4 5 10 24  پاييز

 78 2 5 11 8 14 38  زمستان

 137 3 10 22 17 23 62  سال

1387  8  100  

 110 1 11 12 16 21 49  بهار

 111 1 5 22 15 19 49  تابستان

 96 1 4 17 11 14 49  پاييز

 101 1 9 11 8 15 57  زمستان

 190 3 15 28 25 26 93  سال
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  مواد وروش ها-2

  وايستگاههاي مورد مطالعه منطقه -1-2

نيم  8. را در بر گرفته است) ن،مازندران و گلستانگيلا(اين مطالعه سواحل سه استان ايراني در حاشيه درياي خزر 

با توجه به امكانات ، ) آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن ، نوشهر، بابلسر، اميرآباد و بندر تركمن( خط مطالعاتي 

تجهيزات وشيب دريا به نحوي انتخاب گرديد كه بتواند ورودي رودخانه ها، بندرگاهها ومنابع آلوده كننده در 

ايستگاه در نظر گرفته شد به طوري  5) عمود بر ساحل(بر روي هر يك از نيم خط ها  .  حوزه را پوشش دهد اين

نمونه برداري در ايستگاههاي ذكر شده . متر بود 100و  50، 20،10، 5كه حداكثر عمق در ايستگاههاي فوق 

) 2-1شكل(متر انجام پذيرفت  100 و 50، 10،20بصورت نقطه اي از سطح تا عمق در لايه هاي مربوط به سطح، 

. لذا در اين گزارش هر جا كه از لايه نام برده مي شود در واقع به عمق لايه ي نمونه برداري اشاره مي نمايد. 

كشتي نمونه برداري  GPSطول و عرض جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري بر اساس اطلاعات بدست آمده از 

  . آمده است 1-2در جدول

  
  1388موقعيت ايستگاههاي نمونه برداري در مطالعه حوزه جنوبي درياي خزر در سال  -2- 1 شكل
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  طول و عرض جغرافيايي در اعماق مختلف از نيم خط هاي   -2-1جدول

 1388نمونه برداري شده در  حوزه جنوبي درياي خزر درسال  

  متر 100  متر 50  متر 20  10متر  متر 5    خط شماره نيم  نيم خط

  1  اآستار
º48  `56   º48  `1    º49  54`  طول جغرافيايي  `5    º49  `8    º49  

  º38  `25   º38  `24    º38  `23    º38  `22    º38 25`  عرض جغرافيايي

  2  بندر انزلي
º49    29`  طول جغرافيايي  `29   º49  `29    º49  `31    º49  `32    º49  

  º37  `29   º37  `30    º37  `35    º37  `36    º37    29`  عرض جغرافيايي

  3  سفيد رود
º50    13`  طول جغرافيايي  `14   º50  `14    º50  `15    º50  `15    º50  

  º37  `24   º37  `24    º37  `25    º37  `26    º37    23`  عرض جغرافيايي

  4  تنكابن
º50    54`  طول جغرافيايي  `54   º50  `55    º50  `57    º50  `59    º50  

  º36  `49   º36  `50    º36  `53    º36  `56    º36    49`  عرض جغرافيايي

  5  نوشهر
º51    30`  طول جغرافيايي  `30   º51  `30    º51  `30    º51  `30    º51  

  º36  `41   º36  `41    º36  `43    º36  `45    º36    40`  عرض جغرافيايي

  6 بابلسر
º52    39`  طول جغرافيايي  `39   º52  `40    º52  `39    º52  `39    º52  

º36    43`  عرض جغرافيايي  `44   º36  `46    º36  `49    º36  `49    º36  

  7 بندرامير آباد
º53    18`  طول جغرافيايي  `17   º53  `16    º53  `15    º53  `13    º53  

º36    52`  عرض جغرافيايي  `53   º36  `56    º36  `60    º36  `3    º37  

  8  بندر تركمن
º53    57`  طول جغرافيايي  `53   º53  `35    º53  `17    º53  `13    º53  

º37  `1    º37    0`  عرض جغرافيايي  `5   º37  `8    º37  `9    º37  

  

ي حداكثر ايستگاه هاي  دارا. فاصله هريك از ايستگاههاي نمونه برداري را از ساحل نشان مي دهد 2-1 نمودار

كيلومتر بوده است  در اين نمودار  1متر كه در همه نيم خط ها  فاصله تقريبي آن ها از ساحل كمتر از  5عمق 

همانطور كه اين نمودار نشان مي دهد يه علت تفاوت در توپوگرافي و شيب بستر ايستگاههاي . آورده نشده است

بطوريكه مي توان نيم خط هاي نمونه برداري را  در سه . داراي عمق برابر فاصله يكساني از ساحل نداشته اند

به اين ترتيب نيم خط هاي آستارا،انزلي و سفيدرود در ناحيه غربي، تنكابن، نوشهر و بابلسر در . ناحيه قرار داد

  .ناحيه مياني و  اميرآباد و بندرتركمن در ناحيه شرقي جاي مي گيرند
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  هها و نيم خط هاي مختلف نمونه برداري فاصله از ساحل در ايستگا -2- 1نمودار

  1388حوزه ايراني جنوب درياي خزر سال 

  

  روش كار -2-2

حداكثر (به صورت فصلي و به وسيله نمونه بردار نيسكين 1388نمونه برداري  با كشتي تحقيقاتي گيلان در سال 

حجم . نمونه تهيه گرديد 120به طوري كه در هر فصل .در لايه هاي تعيين شده  صورت  گرفت) ليتر 2حجم 

درصد  5/0-2به بطري هاي شيشه اي منتقل گرديده و با فرمالين تا حجم نهايي ) سي سي  500(برداشته شده 

نام (به هر يك از نمونه ها بلا فاصله پس از انتقال به بطري شيشه اي ، بر چسب اطلا عات مربوطه . تثبيت گرديد

در . بر اساس كد هاي از پيش تعيين شده چسبانيده  شد) ونه بردارينيم خط ،عمق ايستگاه، لايه و زمان نم

  :آزمايشگاه  نمونه ها مراحل زير را طي نمودند

  )سيفون و سانتريفوژ(آماده سازي  -1

 بررسي كيفي  -2

 بررسي كمي  -3

نمونه ها پس از انتقال به آزمايشگاه به منظور رسوب كامل فيتوپلانكتون، به مدت حداقل دو هفته در جاي 

بر روي سطحي ثابت  كه سبب ( پس از آن آب رويي نمونه ها در زير هود . اريك و ساكن نگه داري گرديدندت

). سي سي 250(سيفون و خارج گرديدند، به طوري كه حجم نمونه تقريباً نصف گرديد ) بهم خوردن آب نگردد

سي سي بدست  50-40 جم نهايي دور در دقيقه سانتريفوژ شدند تا ح 3000دقيقه در  5سپس نمونه ها به مدت 

ساعت در جاي ساكن نگه داري  24پس از آماده سازي اوليه، نمونه ها جهت بررسي كيفي حداقل به مدت . آمد
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قطره از آب زيرين با  1-2به ظرف ديگري انتقال يافته و ) فاقد فيتوپلانكتون(در بررسي كيفي آب رويي. شدند

بار بررسي كيفي  براي  2در طي  . ي مورد بررسي كيفي قرار گرفتو ميكروسكوپ دو چشم22× 22لام و لامل 

ساعت پس  24. فيتوپلانكتون تعيين گرديد) كم، متوسط و زياد(هر نمونه شناسايي گونه اي و نيز حدود تراكم  

به اين ترتيب كه بر اساس نتايج تراكم در بررسي . از بررسي كيفي  نمونه ها مورد  بررسي كمي قرار گرفتند

را به حجم معيني رسانيده و سپس به وسيله ) حاوي فيتوپلانكتون(نمونه آب زيرين ) كم، متوسط و زياد(كيفي 

و ميكروسكوپ  با بزرگنمايي 22× 22سي سي از آن برداشته شد و با لام و لامل  1/0پي پت پيستوني شياردار، 

هر يك از گونه ها به تفكيك ثبت در اين مرحله تراكم . مورد بررسي قرار گرفت  ×400و ×200،  ×100

گونه ها نيز ) طول، عرض، قطر و ضخامت(، ابعاد هندسي )بيوماس(در ضمن به منظور تععين زي توده . گرديد

از آنجايي كه . سپس با توجه به شكل هندسي گونه حجم محاسبه گرديد. توسط ميكرومتر تعيين و ثبت گرديد

gr/cm(آب در نظر گرفته مي شود وزن حجمي فيتوپلانكتون تقريباً معادل  
لذا حجم بدست آمده به عنوان )  1 3

در نهايت با توجه به ضريب رقت، تراكم و زي توده در متر مكعب . فيتوپلانكتون بيان مي گردد) زي توده(جرم 

 شناسايي گونه اي عمدتاً بر اساس. Wetzel and Likens,2000. ;APHA,2005; Kasimov, 2004)(محاسبه گرديد

البته ساير . بوده است)  Proshkina-Lavrenko and Makarova, 1968; Zabelina et al., 1951(كليدهاي روسي 

  كليدهاي شناسايي معتبر نظير

Tiffany and Britton,1971;Habit and Pankow,1976 ;Hartley et al., 1996;  Carmelo,1997; Wehr and  Sheath.2003    

منطبق با روش كار )  از نمونه برداري تا شمارش(لازم به ذكر است كه كليه مراحل . گرفتند نيز مورد استفاده قرار

  .درپژوهشكده اكولوژي درياي خزربوده است) 17025ISO(   موجود در آزمايشگاه استاندارد شده پلانكتون

بندي گونه ها از نظر  تقسيم. درجه حرارت آب و هوا به ترتيب توسط ترمومتر برگردان و معمولي تعيين گرديد  

بر اساس منبع روسي  "وابستگي به شوري به دسته هاي شور،لب شور، شيرين و گروههاي حدواسط عمدتا

)Caspian Sea Environment Program  ( و نيزReynolds, 2006 صورت گرفت.  

نوري و زيرلايه (يه بطوركلي عمق ايستگاه، لا. صورت گرفت SPSS 11/5آناليز آماري داده ها با استفاده  از 

، فصول، نيم خط ها بعنوان متغيرهاي غير وابسته و )متر 100و  10،20،50سطح، (، لايه هاي نمونه برداري)نوري
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داده ها بر اساس يكي از فرايند هاي لگاريتم . و زي توده فيتوپلانكتون نيز متغير وابسته در نظر گرفته شد تراكم

 Siapatis et(نرمال بودن آن تاييد گرديد   Q-Qو سپس با رسم  نمودار  انتقال دادهو رتبه بندي    )10طبيعي و پايه (

al., 2008  .( بر روي داده هاي انتقال يافته و نرمال تست هاي پارامتريك)T-test ,ANOVA ( ودر صورت لزوم

درصد  5در ضمن كليه تست هاي آماري  در سطح . انجام شد Homogeneousو   Tukeyتست هاي تكميلي 

آناليز چند ،  )Monovariate(علاوه بر آناليز واريانس يك متغيره ). 1388نصيري،; Bluman, 1998(صورت گرفت

( و متغيرها ) داده ها(كه ماتريكسي از مشاهدات   1)CDFA(توابع متعارف تفكيك كننده )  Multivariate(متغيره 

   .انجام شد  SPSS11.5است، نيز در )  تراكم سه شاخه غالب فيتوپلانكتون

و نيز جمعيت ) غناي گونه اي(شاخص  تنوع گونه اي كه از ويژگي هاي ساختار جمعيتي است، به تعداد گونه ها 

كه به شاخص شانون معروف است يكي  از متداولترين شاخص هاي  Shannon-Wienerشاخص .  بستگي دارد

و از طريق فرمول زير  ( Sournia, 1978; Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988)تنوع گونه اي است

  :محاسبه مي گردد

ii InPPH ∑−=′   

H΄ = شاخص شانون و واحد آنnits per individual  است  

Pi  =فراواني نسبي گونه  

ساده ترين و قابل درك ترين شاخص غناي گونه اي .  غناي گونه اي به روش هاي مختلف محاسبه مي گردد

  ).Krebs, 1999(است كه به تعداد گونه هاي حاضر در اكوسيستم مورد مطالعه اشاره مي كند شاخصي 

كه چگونگي توزيع جمعيت در بين گونه ها را نشان مي دهد،  از فرمول زير ) Evenness(شاخص يكنواختي

  :محاسبه مي شود

InSHE /′=  

E  =  ،شاخص يكنواختيS = تعداد گونه  

  

                                                
1 . Canonical Discriminant Functions Analysis 
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  نتايج-3

  درجه حرارت آب و هوا -1-3

بوده ) º4/9(و حداقل آن در زمستان )º23(همانطور كه انتظار مي رفت حداكثر درجه حرارت آب در تابستان

لايه هاي نوري و زير آن كمترين و بيشترين تفاوت در درجه حرارت را به ترتيب در فصول زمستان و . است 

  ).1-3جدول(تابستان نشان دادند

 Wetzel and Likens, 2000; Vilicic et(منظور مي گردد ) Photic(ابر لايه شفافيت بعنوان لايه نوري معمولاً سه بر

al.,1995 .( متر بوده   27در اين پروژه حداكثر عمق لايه نوري بر اساس حداكثر شفافيت بدست آمده حدود

متر نمونه  20ات و شرايط فقط تا لايه ،  اما بدليل محدوديت در امكان) نصراله زاده و همكاران،منتشر نشده( است

  . متر در زير لايه نوري  قرارگرفت50برداري  گرديد و لايه بعد از آن يعني 

  
  ميانگين درجه حرارت آب و هوا در لايه نوري و زير لايه نوري در   -3-1جدول

  1388فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  فصل
 ºC ميانگين درجه  حرارت هوا   )±ºC )SD ميانگين درجه  حرارت آب 

)SD±(  كل  زير لايه نوري  نوري  

  0/21±7/1  1/16±4/5  4/9±5/2  7/17±4/3  بهار
  0/27±5/2  0/23±9/5  0/12±7/3  0/26±9/0  تابستان

  3/17±0/3  0/14±5/3  7/12±3/4  8/15±3/2  پاييز
  2/10±5/3  4/9±5/1  1/9±3/1  4/9±5/1  زمستان

  

  فيتوپلانكتون -2-3

 ,Bacillariophyta Pyrrophyta شاخه ي 8شناسايي گرديد كه  در  1388گونه فيتوپلانكتون در سال  195ر كلي بطو

,  Cyanophyta Chlorophyta,  Euglenophyta,  ,Xantophyta, Chrysophyta  و Haptophytaطبقه بندي گرديدند.  
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  فيتوپلانكتون كل -1-2-3

  تراكم -1-1-2-3

فيتوپلانكتون را در لايه هاي مختلف از نيم خط  نگي تغييرات ميانگين تراكم و زي تودهچگو 3-3و  3-2جدول 

متر به ترتيب در  20متر و  10حداقل و حداكثر ميانگين تراكم  لايه سطحي ،   . هاي نمونه برداري نشان مي دهند

ثبت ) ن سلول در مترمكعبميليو192و 176،  370( و نوشهر ) ميليون سلول در مترمكعب 55، 50و  75(آستارا 

در . بدست آمد) ميليون سلول در مترمكعب  9و  30(متر در سفيدرود  100و  50حداقل ميانگين در عمق . گرديد

 527(متر در انزلي  100و در ) ميليون در مترمكعب133( متر در تنكابن  50حالي كه حداكثر ميزان ميانگين در

متر نشان داد كه دو فصل بهار و  10بررسي فصلي درلايه سطحي و  .حاصل گرديد) ميليون سلول در مترمكعب 

 156-389(داراي ميانگين تراكم پايين تري نسبت به تابستان و زمستان ) ميليون سلول در مترمكعب 49-67(پاييز

) ميليون سلول در مترمكعب 229-179(متر، زمستان  50و  20در لايه هاي . بوده اند) ميليون سلول در مترمكعب

ميانگين . دارا گرديد) ميليون سلول در مترمكعب 15-66(ميزان بسيار بالا و متمايزي را نسبت به فصول ديگر 

ميليون  2-3(مقادير پايين از ميانگين تراكم در فصول تابستان و پاييز. متر در سه دسته قرار گرفت 100تراكم در 

ميليون سلول  260(و مقادير بالا در بهار ) ر مترمكعبميليون سلول د 65(، متوسط در زمستان )سلول در مترمكعب

  .بدست آمد) در مترمكعب



    طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /18

 

فيتوپلانكتون در لايه ها ) ميلي گرم در مترمكعب(و زي توده ) ميليون سلول در مترمكعب(تراكم  -3-2جدول

  1388و نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  

  نيم خط
 لايه نمونه برداري

 زي توده تراكم

 SE ميانگين SE ميانگين

  آستارا

 94.08 407.08 15.44 75.17 سطح

10 49.56 8.02 352.71 60.8 

20 55.25 11.28 475.13 164.59 

50 49.1 24.81 590.72 273.51 

100 15.93 9.07 264.38 151.13 

 انزلي

 218.91 968.86 50.78 197.87 سطح

10 120.55 41.8 1215.24 529.73 

20 82.76 21.75 472.84 228.72 

50 39.49 25.69 142.89 58.89 

100 527.35 480.95 208.4 111.33 

 سفيدرود

 82.08 450.68 33.13 133.61 سطح

10 64.72 10.36 291.7 68.32 

20 69.58 19.38 510.3 161.06 

50 30.09 6.76 221.25 73.17 

100 8.75 2.49 71.42 26.07 

 كابنتن

 188.4 633.51 58.01 161.09 سطح

10 162.08 64.35 478 157.54 

20 76.34 28.59 368.72 142.87 

50 133.41 79.66 448.45 194.66 

100 35.17 29.38 150.39 76.31 

  نوشهر
 

 252.39 903.53 129.01 370.5 سطح

10 175.95 54.67 863.51 339.61 

20 192.36 128.85 742.4 312.68 

50 43.36 21.71 346.56 182.51 

100 20.78 16.98 127.72 84.47 

 بابلسر

 110.77 427.72 63.14 197.5 سطح

10 142.6 44.91 406.25 129.81 

20 100.07 35.58 317.19 120.42 

50 40.81 20.56 343.66 181.82 

100 24.3 13.87 316.41 288.91 

 اميرآباد

0 223.55 57.71 450.53 119.55 

10 82.45 23.57 367.47 135.06 

20 102.2 29.97 451.5 155.38 

50 55.5 25.54 428.91 201.04 

100 21.25 16.51 191.31 121.77 

 بندرتركمن

 103.5 375.65 42.42 133.11 سطح

10 175.24 60.66 450.22 127.9 

20 107.36 29.14 580.66 181.86 

50 46.04 27.38 222.15 121.65 

100 14.98 8.58 120.88 78.93 

SE =خطاي استاندارد ميانگين  
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فصلي فيتوپلانكتون در لايه ) ميلي گرم در مترمكعب(و زي توده ) ميليون در مترمكعب(تراكم  -3-3جدول

  1388هاي مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  لايه نمونه برداري  فصل
 زي توده تراكم

گينميان  SE ميانگين SE 

  
  بهار

 95.4 308.26 24.47 55.58 سطح

10 49.01 26.09 366.85 90.46 

20 40.88 12.88 314.19 40.31 

50 18.89 3.5 303.29 58.33 

100 260.03 243.89 370.64 127.81 

  
  تابستان

 51.71 295.58 41.19 239.12 سطح

10 156.63 33.96 142.54 21.71 

20 66.44 15.43 69.51 10.93 

50 5.38 1.12 15.13 2.97 

100 2.3 0.84 7.1 3.63 

  
  پاييز

 61.92 409.47 12.16 61.57 سطح

10 67.9 19.75 318.26 52.91 

20 55.38 11.24 258.89 40.04 

50 15.34 4.12 97.07 27.54 

100 2.77 0.79 16.87 6.43 

  
  زمستان

 142.23 1295.47 65.78 389.93 سطح

10 206.13 32.86 1364.38 288.49 

20 229.38 61.83 1312.19 168.77 

50 179.28 34.01 956.81 145.3 

100 65.1 13.46 314.15 61.21 

SE =خطاي استاندارد ميانگين  

  

روند تغييرات تراكم در ستون عمودي نيم خط ها نشان مي دهد كه در نيم خط هاي آستارا و سفيدرود پس از 

در ) كف(متر اندكي افزايش يافته و سپس به طور منظم روند كاهشي را تا عمق  20متر در  10كاهش از سطح تا 

در انزلي در . نيز مشاهده گرديد) متر 50در (و تنكابن ) متر10در (نظير چنين وضعيتي در بندرتركمن . پيش گرفت

مشاهده شد در ساير نيم خط ها روند كاهشي منظم  متر،  افزايش دور از انتظار از تراكم فيتوپلانكتون100لايه 

به استثناي نيم خط انزلي در ناحيه (نماي عمومي تغييرات تراكم . تراكم از سطح شروع گرديد و تا كف ادامه يافت

  ).3- 1نمودار( در ستون عمودي از سطح به عمق روند كاهشي بوده است) متر 100غربي در فصل بهار در لايه 
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 -Bنيم خط ها، -A در) از سطح به كف(تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در ستون عمودي آب  -3-1نمودار 

  1388نواحي،  در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  -Cفصول و 

در لايه ها و فصول ) غرب، مياني و شرق(چگونگي تغييرات تراكم را در سه ناحيه درياي خزر 3-2نمودار 

تغييرات به نحوي است كه در غالب اوقات در ناحيه مياني و شرقي حداكثر تراكم در . هدمختلف نشان مي د
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در حالي كه در ناحيه غربي تغييرات موجي شكل . تابستان و زمستان و حداقل در بهار و پاييز قرار ميگيرند

 100و  50. در لايه. يابدواضحي مشاهده نمي شود و پس از اندكي تغييرات از بهار به پاييز در زمستان افزايش مي 

متر در هر سه ناحيه از بهار به پاييز از تراكم كاسته شد و سپس در زمستان  افزايش صورت گرفت كه اين افزايش 

به طور كلي منطقه غربي در لايه سطحي در بهار و پاييز . در ناحيه غربي نسبت به تراكم بهار بسيار ناچيز بود

متر به ترتيب در بهار  100حداكثر و حداقل ميانگين تراكم در . الاتري را دارابودنسبت به دو منطقه ديگر تراكم ب

  .ميليون در مترمكعب  ثبت گرديد 9/0و  666ناحيه غربي و در  مياني در تابستان به ميزان 
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  هاي مختلف نواحي  تغييرات فصلي تراكم فيتوپلانكتون در لايه -3-2نمودار 

  1388شرق در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  غرب، مياني و(
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نشان داد لايه هاي مشابه در نيم خط هاي مختلف فاصله هاي متفاوتي از ساحل داشته  1-2همانطور كه نمودار 

كيلومتر از ساحل فاصله دارد ولي لايه  8/5متر در نيم خط سفيدرود 100اند، مثلاً لايه سطح مربوط به ايستگاه 

لذا براي قبول يا رد پيش فرض اثر فاصله از . كيلومتر از ساحل فاصله دارد6/61خط بندرتركمن  مشابه آن در نيم

نتايج بيانگر عدم . بر روي  تراكم صورت گرفت ANOVAساحل بر روي تراكم فيتوپلانكتون، تست آماري 

همچنين . وده استبين ايستگاههاي مشابه از نيم خط هاي مختلف ب) ANOVA, p>0/05(وجود اختلاف معني دار 

مثلاً  بين لايه سطح از ايستگاههاي با (بين تراكم هر لايه نمونه برداري  از ايستگاههاي ساحلي و دور از ساحل 

ولي اختلاف ). ANOVA, p>0/05(نيز اختلاف معني داري وجود نداشته است) متر100و 50، 20،  10، 5عمق 

كه در مبحث لايه نوري و زير لايه نوري ) ANOVA, p<0/05(معني داري از تراكم در ستون عمودي موجود بود

  .بيشتر به آن خواهيم پرداخت

در بررسي فصلي فيتوپلانكتون كل در لايه نوري در  ايستگاههاي با اعماق مختلف مشخص گرديد كه ميانگين 

  ). 3-4جدول (بوده است) بهار و پاييز( و دو حداقل ) زمستان و تابستان( تراكم داراي دو حداكثر

  
فصلي فيتوپلانكتون در لايه ) ميلي گرم درمترمكعب(و زي توده) ميليون درمترمكعب(تراكم  -3-4جدول

  1388نوري در ايستگاههاي ساحلي و دورتر از ساحل در حوزه جنوبي درياي خزر درسال

عمق 

  ايستگاه
  پارامتر

  فصول

  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

 SE  ميانگين SE  ينميانگ SE  ميانگين SE  ميانگين    

 203 432 13 60 115 346 41 99  تراكم 5

 430,28 1361,85 188,09 553,44 48,12 223,50 65,23 253,82  زي توده 

 119 323 37 77 40 168 57 84  تراكم 10

 582,27 1677,81 111,94 496,85 115,15 320,35 227,44 430,35  زي توده 

 69 308 20 74 43 135 13 30  تراكم 20

 150,90 1187,38 54,25 327,59 36,78 131,65 81,25 302,46  زي توده 

 50 281 9 58 40 152 3 18  تراكم 50

 129,11 1174,64 52,39 300,25 31,21 158,69 79,63 271,54  زي توده 

 32 206 7 43 44 159 33 61  تراكم 100

 153,67 1362,27 31,85 214,84 32,49 173,80 72,51 369,73  زي توده  
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  زي توده -2-2-1-3

بخصوص در اكوسيستم هاي  آبي  كه  داراي . تغييرات زي توده بستگي زيادي  به نوع گونه هاي موجود دارد

نمودار تغييرات زي توده در نيم خط ها نشان مي دهد كه ميانگين آن در انزلي در . تناوب فصلي  گونه اي هستند

با ميانگين زي توده در ) ميلي گرم در متر مكعب 1215(متر  10و ) مكعب ميلي گرم در متر 968(لايه هاي سطح 

فاصله زيادي  دارد ولي در بقيه لايه ها اين فاصله كم تر ) ميلي گرم در متر مكعب 458و  521(ساير نيم خط 

  .بوده است

هاي  رمكعب در لايهميلي گرم در مت1300در بررسي فصلي لايه ها مشخص گرديد كه زمستان با ميانگين تقريباً  

روند كاهشي زي توده در .  برابر ميزان زي توده نسبت به سه فصل ديگر شده است 5-4متر داراي  10سطح و 

ستون عمودي در تابستان به طور منظم صورت گرفت ولي در زمستان به علت تراكم زياد در سطح، نمودار در 

ه در لايه نوري بين  ايستگاههاي ساحلي و دور از مقايسه زي تود. قسمت انتهايي داراي شيب زيادي گرديد

  ). P<0.05(متر اختلاف معني دار وجود داشته است 100و  10ساحل در فصول نشان داد كه تنها در فصل پاييز بين 

در بررسي فصلي ميانگين زي توده فيتوپلانكتون كل در لايه نوري در هر يك از ايستگاههاي نمونه برداري 

متر داراي حداكثر مقدار  بوده است و  10مشخص گرديد كه  در همه فصول، ايستگاه  با عمق ) اعماق مختلف(

بجز فصل ) 4-3جدول (از ميزان آن كاسته مي شد) متر 100عمق (پس از آن به سوي  مناطق عميق تر دريا

  . زمستان كه ميانگين زي توده از ايستگاه ساحلي تا دورتر از ساحل تغييرات چنداني نداشت

نيز بيانگر روند كاهشي از سطح به عمق بوده است ) 3-3نمودار (بررسي تغييرات عمودي زي توده  در هر ناحيه  

متر  20البته در ناحيه شرقي سير كاهشي از . ولي شيب اين نمودار در ناحيه شرقي از دو ناحيه ديگر كم تر است

  .شروع گرديد

به علت بالا بودن ) غرب،مياني و شرق(د مطالعه در درياي خزر نمودار زي توده فصلي درهر  لايه از نواحي مور

در لايه هاي  تراكممطلق زي توده در زمستان نسبت به ساير فصول نتوانست به شكل موجي نظير تغييرات فصلي 

لذا تغييرات در همه لايه ها تقريباً به يك فرم در آمده است، به . شكل بگيرد 3-4متر در نمودار  10سطح و 

 . ي كه بعد از فرورفتگي در تابستان و پاييز با شيب زياد  در زمستان افزايش يافتنحو
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  -Cفصول و  - B،  نيم خط ها -Aتغييرات زي توده فيتوپلانكتون در ستون عمودي آب  در -3- 3نمودار

  1388نواحي،  در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
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و لايه هاي مختلف در ) غرب، مياني و شرق(ييرات فصلي زي توده فيتوپلانكتون در نواحي تغ -3- 4نمودار

  1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

 

 1384،1387، 1380،1383، 1375چگونگي تغييرات فصلي تراكم و زي توده را در سالهاي  3-5نمودار 

متر،   50تا  10و اعماق ) متر 20لايه هاي سطح تا (اين مقايسه در لايه نوري .نشان مي دهد) مطالعه حاضر(1388و

نسبت به سالهاي  1375سال . صورت گرفته است 1380بر پايه ي  نيم خط ها و اعماق نمونه برداري شده در سال 
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حداكثر تراكم را در تمام فصول  80ديگر كمترين تراكم را در همه فصول بجز بهار دارا بود در حالي كه سال 

روند . نسبت به ساير سال هاي مطالعاتي بيشترين تراكم تابستان را دارا گشت 1388سال .  نشان دادبجز تابستان 

  .تغييرات زي توده نيز بسيار شبيه به تراكم بود
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، 1375( مقايسه تغييرات فصلي چمعيت و زي توده فيتوپلانكتون در سال هاي مختلف  -3-5نمودار 

  در حوزه جنوبي درياي خزر) 1388و 1384،1387، 1380،1383

  

  لايه هاي نوري و زير لايه نوري-3-2-1-3

اساس  بر). ANOVA, p<0/05( داراي اختلاف معني دار بوده است تراكمهمانطور كه اشاره شد، تغييرات عمودي 

 ,ANOVA(متر اختلاف معني دار داشته اند 100و  50متر با لايه هاي  20و  10،0لايه هاي   Tukeyتست تكميلي 

p<0/05( متر اختلاف معني دار نبوده است 20و  10،0متر و نيز  100و  50، در حالي كه بين)ANOVA, p>0/05 .(
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) متر 20از سطح تا ( لذا بررسي تغييرات فيتوپلانكتون  بر اساس تقسيم بندي ستون آب در دو لايه بالايي يا نوري 

وند تغييرات تراكم از غرب به شرق در دو لايه نوري و ر). 6-3نمودار( ضروري مي باشد) 100و  50(و  زيرين  

برابر غرب بود در حاليكه در  2بطوريكه تراكم در لايه نوري در شرق تقريباً . زير لايه نوري با هم تفاوت داشت

 كم ترين تفاوت بين تراكم لايه نوري و زير لايه. زير لايه نوري تراكم ناحيه غربي بيش از دو منطقه ديگر گرديد

زي توده در زيرلايه . زي توده لايه نوري در ناحيه شرق از دو ناحيه ديگر كم تر بود. نوري در ناحيه غربي بود

نوري در ناحيه مياني بيشترين ميزان را دارا گرديد، اما بين دو ناحيه غربي و شرقي در زير لايه نوري تفاوت زي 

  .برابرزير لايه نوري بود1.9و  2.4ه نوري به ترتيب  ميانگين تراكم و زي توده لاي. توده چندان زياد نبود

بررسي فصلي نشان داد كه بهار و تابستان به ترتيب كمترين و بيشترين تفاوت از تراكم و زي توده را در دو لايه  

هش برابر كا 15زي توده در زير لايه نوري نسبت به لايه نوري در تابستان .  نوري و زير لايه نوري دارا بوده اند

در ساير فصول نسبت تراكم و زي توده در لايه نوري به زير . برابر بوده است 39داشت ولي كاهش تراكم تقريباً 

محاسبه . تغيير داشته است، به جز بهار كه تراكم در  زير لايه نوري ازلايه نوري بيشتر بود 5تا  1لايه نوري از 

توده كل در دو لايه نوري و زير لايه نوري نشان داد كه تراكم و زي ) coefficient variance(ضريب تغييرات 

 . در لايه نوري تقريباً مشابه بوده است) 47/1(و زي توده ) 64/1(تغييرات تراكم 
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B  

فصلي تراكم و زي توده  - Bو) غرب، مياني و شرق(ناحيه اي  -Aچگونگي تغييرات   -3- 6نمودار

  1388ير لايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال فيتوپلانكتون در دو لايه نوري و ز
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) ميلي گرم درمترمكعب(و زي توده ) ميليون در مترمكعب(ميانگين و خطاي استاندارد فصلي تراكم   -3-5جدول 

  1388فيتوپلانكتون در نواحي مختلف در دو لايه نوري و زيرلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  

  نفيتوپلانكتو
  ناحيه  لايه

  زمستان  پاييز  تابستان بهار

 SE ميانگين SE ميانگين SE ميانگين SE ميانگين

  
  

  تراكم
  نوري

 25 183 13 70 13 76 27 70  غرب

 79 425 3 31 43 235 23 42  مياني

 40 243 26 94 50 206 13 31  شرق

زيرلايه 
  نوري

 24 97 5 11 1 5 216 237  غرب

 59 195 4 11 2 5 4 17  مياني

 28 128 8 13 0 2 5 17  شرق

  
  

  زي توده
  نوري

 241.73 1221.22 68.04 378.11 47.51 185.03 112.88 543.02  غرب

 187.6 1579.92 36.36 313.74 40.5 203.18 51.36 223.72  مياني

 119.56 1088.77 65.37 330.01 34.15 169.89 39.54 161.02  شرق

زيرلايه 
  نوري

 223.88 628.99 33.89 85.28 3.64 15.55 78.37 360.82  غرب

 193.64 800.61 27.41 57.68 3.38 8.64 119.97 399.16  مياني

 181.01 825.96 53.88 73.72 6.34 13.53 44.2 163  شرق

  

  شاخه هاي فيتوپلانكتون -2-2-3

 . شاخه طبقه بندي گرديدند 8سال در همانطور كه اشاره گرديد، فيتوپلانكتون هاي مشاهده  شده در طي يك 

بطوركلي مجموع تراكم هر يك از شاخه ها در طي يك سال نمونه برداري  نشان داد كه باسيلاريوفيتا بيشترين 

دومين رتبه از تراكم و ). 7-3نمودار(و زي توده را در بين شاخه هاي فيتوپلانكتوني دارا بوده است  تراكمدرصد 

تراكم  و زي توده هاپتوفيتا به . رتيب  شاخه سيانوفيتا و پيروفيتا به خود اختصاص دادندزي توده  غالب را به ت

درصد تراكم و زي توده اگلنافيتا ،كريزوفيتا و . درصد از مجموع تراكم را دارا گرديد 0.1و  5ترتيب تنها 

  .زانتوفيتا در مقايسه با ساير شاخه ها نيز بسيار كم بوده است
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  درصد تراكم و زي توده شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون -3- 7نمودار

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

Bac.=Bacillariophyta ،Pyr.=Pyrrophyta ،Cya.=Cyanophyta ،Chl.=Chlorophyta ،Eug.=Euglenophyta ،
Hap.=Haptophyta ،Chr.=Chrysophyta ،Xan.= Xantophyta  

بررسي توزيع تراكم در شاخه هاي فيتوپلانكتوني نشان داد كه مجموع تراكم باسيلاريوفيتا در هر يك از لايه 

در لايه نوري پله هاي بعدي مجموع ). 3-7جدول (هاي نوري و زيرلايه نوري نيز بيش از سايرشاخه ها بوده است

در زير لايه نوري بعد از . وفيتا و كلروفيتا بوده استتراكم به ترتيب متعلق به شاخه هاي سيانوفيتا، پيروفيتا، هاپت

. باسيلاريوفيتا به ترتيب شاخه هاي  هاپتوفيتا،پيروفيتا،سيانوفيتا و كلروفيتا بيشترين مجموع تراكم رادارا گرديدند

يتا و باسيلاريوفيتا، پيروفيتا،سيانوفيتا ، كلروف: ترتيب نزولي مجموع زي توده شاخه ها در لايه نوري بصورت 

كريزوفيتا و . اگلنافيتا و در زيرلايه نوري به ترتيب باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، هاپتوفيتا،سيانوفيتا و كلروفيتا بوده است

. زانتوفيتا سهم كمي از تراكم و زي توده را در هر دو لايه نوري وزيرلايه نوري به خود اختصاص داده اند

توانست مجموع تراكم و زي توده نسبتاً بالايي را  بدست آورد ولي  هاپتوفيتا اگرچه با رشد و تكثير ناگهاني

تا  95در حالي كه باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و سيانوفيتا . درصد بوده است11تا  6درصد فراواني آن در نمونه ها  فقط 

  .درصد ازفراواني نمونه ها را دارا گرديدند 98
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  فيتوپلانكتون در دو لايه نوري تراكم و زي توده شاخه هاي مختلف  - 3-6جدول 

  1388و زيرلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  لايه
  شاخه

  

  كل ستون آبي  زيرلايه نوري  نوري

درصد 
  فراواني

  ميانگين
خطاي 

  استاندارد
  مجموع

درصد 
  فراواني

  ميانگين
خطاي 

  استاندارد
  مجموع

درصد 
  فراواني

  ميانگين
خطاي 

  استاندارد
  مجموع

Bac. *98  تراكم 
835.73 105.79 

318388 90 
364.73 86.71 

34649 97 
741.72 86.82 

353037 

   زي توده**
286.93 34.90 

109230/8  
187.75 41.46 

17836/3  
267.13 29.17 

127067/1 

Pyr. *98  تراكم 
96.37 5.71 

36738 89 
39.33 7.33 

3736 97 
84.99 4.91 

40474 

   زي توده**
244.93 14.09 

93316/2  
100.12 18.73 

9511/0  
216.03 12.17 

102827/2 

Cya. *97  تراكم 
458.23 62.86 

174585 96 
31.65 4.59 

3007 97 
373.09 50.91 

177592 

   زي توده**
9.52 2.05 

3628.7  
0.66 0.11 

62.9  
7.76 1.65 

3691.6 

Chl.  *43  تراكم 
8.93 1.22 

3402 32 
5.03 2.26 

478 41 
8.15 1.08 

3880 

   زي توده**
5.66 3.31 

2158.3  
0.27 0.20 

26.1  
4.59 2.65 

2184.4 

Eug.  *21  تراكم 
0.83 0.12 

316 11 
0.26 0.09 

25 20 
0.72 0.10 

341 

   زي توده**
0.41 0.08 

157/2  
0.19 0.10 

17.7  
0.37 0.07 

174/9 

Hap.  *11  تراكم 
28.59 20.50 

10894 6 
205.44 205.26 

19517 11 
63.89 44.09 

30411 

   زي توده**
0.23 0.16 

87.2  
1.64 1.64 

156.1  
0.51 0.35 

243.3 

Chr. & 

Xan.  
 1  تراكم*

0.06 0.03 
22 - - - - 1 

0.05 0.03 
22 

   زي توده**
0.003 0.002 

1.1 - - - -  
0.002 0.002 

1.1 

  ميانگين، خطاي استاندارد، ميانه و مجموع تراكم به صدهزار در مترمكعب*
  ميانگين، خطاي استاندارد، ميانه و مجموع زي توده به ميلي گرم در مترمكعب **

  .مي باشد 7-3علائم اختصاري نظير نمودار

ها به  مقايسه ميانگين تراكم و زي توده بين دو لايه نوري و زيرلايه نوري نشان مي دهد كه تراكم درهمه شاخه

بطوريكه تراكم و زي توده هاپتوفيتا در زيرلايه نوري . ري استجز هاپتوفيتا در لايه نوري بيشتر از زيرلايه نو

 20تا  14تراكم سيانوفيتا ونيز زي توده سيانوفيتا و كلروفيتا در لايه نوري . برابر لايه نوري ثبت گرديد  7 تقريباً

  . متغير بوده است 2/3تا  5/1برابر زيرلايه نوري بوده است  ولي اين نسبت در ساير شاخه از 

تراكم و زي توده  شاخه ها در لايه نوري نشان داد كه ضريب تغيير تراكم و زي ) cv(ايسه ضريب تغييرات مق

توده باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و هاپتوفيتا در لايه نوري تقريباً يكسان بود ولي ضريب تغيير زي توده سيانوفيتا، 

  . از تراكم بوده استبار بيش  39/1و  28/4، 57/1كلروفيتا و اگلنافيتا به ترتيب

برابر تراكم بوده اند  1.51و  1.62ضريب تغييرات زي توده دركلروفيتا و اگلنا فيتا در زيرلايه نوري  به ترتيب 

  .ولي بقيه شاخه ها ضريب تغييرات تقريباً يكساني از زي توده و تراكم داشته اند

غالباً دربين ) نوري و زيرلايه نوري(يه اي نتايج تست هاي آماري نشان داد كه اختلاف معني دار فصلي و لا

غرب، (در حالي كه بين نيم خط ها و نواحي ). 3-7جدول(تراكم و زي توده شاخه هاي غالب وجود داشته است 

براي گروه بندي فصلي زي  Homogeneousتست تكميلي ). p>0.05(اختلاف معني دار ديده نشد) مياني و شرق
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زمستان و  -4پاييز و -3تابستان-2بهار -1گروه مجزا  4اكم شاخه باسيلاريوفيتا به توده و تراكم نشان داد كه تر

گرو ههاي فصلي تراكم پيروفيتا . زمستان قابل تقسيم است -3تابستان و-2بهار و پاييز-1گروه  3زي توده آن به 

-2تابستان-1توده آن بهار بود و گروه بندي فصلي بر اساس زي-3پاييز و زمستان و-2تابستان و پاييز -1شامل 

تابستان  -3پاييز و-2زمستان و بهار-1تراكم و زي توده سيانوفيتا نيز در سه گروه فصلي . بهار،پاييز و زمستان بود

  .قرار گرفتند
بر روي  تراكم و زي توده شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون  ANOVAنتايج تست هاي آماري  -3-7جدول

  1388جنوبي درياي خزر در سال  نسبت به فاكتورهاي مختلف در حوزه

  فاكتور

  شاخه
  

غرب، (ناحيه 

  )مياني و شرق
  )زيرلايه نوري نوري و(لايه   فصل  نيم خط

Bacillariophyt

a.  
 NS  NS S  S  تراكم

 NS NS S S  زي توده

Pyrrophyta. 
 NS NS S S  تراكم

 NS NS S S  زي توده

Cyanophyta  
 NS NS S S  تراكم

 NS NS S S  زي توده

S        =p<0/05   اختلاف معني دار است.    NS       P>0/05= اختلاف معني دار نيست.  

  
براي شاخه هاي مختلف نشان داد كه ميانگين اين شاخه ها بطور مجزا ) Monovariate(نتايج آماري آناليز واريانس 

ا از اثر گذاري پارامترهاي مختلف بر اما انجام آناليز آماري چند متغيره ما ر. در فصول مختلف معني دار بوده اند
در تحقيق حاضر جهت نشان دادن اين برهمكنش ها در تفكيك فصول از آناليز چند متغيره . هم مطلع مي سازد

)Multivariate  ( توابع متعارف تفكيك كننده)CDFA (استفاده شده است.   

بر اساس تراكم سه شاخه غالب  Wilks' Lambdaو تست )   CDFA(كننده آناليز آماري توابع متعارف تفكيك 

مقدار ويژه،  3-8جدول در . نشان داده شده است 3-10تا  3-8فيتوپلانكتون در فصول مختلف در جداول 

  .آورده شده است CDFAواريانس ، مجموع واريانس ها و ضريب همبستگي در آناليز آماري 
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ژه، واريانس و همبستگي متغير هاي تراكم سه شاخه غالب آناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار وي - 3-8جدول

  1388در لايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال ) باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون 
Canonical Correlation  Cumulative %  % of Variance  Eigenvalue  Function  

0.866  84.7  84.7  (a)3.003  1  
0.591  99.9  15.2  (a)0.538  2  
0.064  100.0  0.1  (a)0.04  3  

  

بين متغير ) variability(اين تست تغيير پذيري . را نشان مي دهد CDFAدر  Wilks' Lambdaتست  3-9جدول  

به صفر Wilks' Lambda را نسبت به تغيير پذيري درون فصلي را نشان مي دهد و هر قدر مقياس) فصول(مستقل 

نتايج اين جدول نشان مي .  دهنده تغيير پذيري بيشتر بين فصول نسبت به درون فصول است  نزديك باشد نشان

  . دهد كه سه تابع بوجود آمده به طور معني داري از هم تفكيك شده اند

  
مربوط به  متغيرهاي تراكم سه شاخه   Wilks' Lambdaآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و تست  -3-9جدول 

  1388در لايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال ) باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(نكتون غالب فيتوپلا

 Sig.  df  Chi-square  Wilks' Lambda Test of Function(s) 

0.000  9  651.156  0.162  3through1    
0.000  4  155.312  0.648  3through2    
0.224  1  1.478  0.996  3  

  
ليز توابع متعارف تفكيك كننده و ضرايب مربوط به  متغيرهاي تراكم سه شاخه غالب آنا -3-10جدول 

  1388در لايه نوري حوزه جنوبي درياي خزر در سال )  باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون 
Canonical Discriminant Function Coefficients 

 

  

  

  

  

  

Function  
3 2 1  

0.117 0.914 1.597 N. of BaciIlariophyta 

0.860 0.785-  0.148-  N. of Pyrrophyta 

0.404 0.977 1.037-  N. of Cyanophyta 

0.019-  0.004 0.019 (Constant) 
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 توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس )Territorial map(نقشه منطقه اي  -3- 8نمودار

  1388درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر درسال تراكم سه شاخه اصلي فيتوپلانكتون  

  

بر اساس متغيرهاي تراكم سه  شاخه عمده   نشان ميدهد كه )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

اين ). 8-3نمودار(فيتوپلانكتون، به چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني تفكيك شده است 

زمستان را با % 84با واريانس )  ،خط عمودي CDF1(نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده نمودار 

بهار را از % 15با واريانس ) ،خط افقي CDF2(فصول ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده 

  . فصول تابستان ، پاييز و زمستان تفكيك مي كند

و نيزجداول  3-10و  3-9نمودارهاي  ) نوري و زير لايه نوري(دار فصلي و لايه اي به دليل وجود اختلاف معني 

ها،  براي ارائه چگونگي تغييرات تراكم و زي توده شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در نيم خط 3-14تا  11-3

  . تها و اعماق نمونه برداري به تفكيك فصل ، لايه نوري  وزير لايه نوري  آورده شده اس ناحيه
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 C-،پاييزD- مي باشد 7-3علائم اختصاري نظير نمودار(1388زمستان در حوزه جنوبي درياي خزر در سال.(  
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C-،پاييزD - مي باشد 3-7علائم اختصاري نظير نمودار( 1388زمستان در حوزه جنوبي درياي خزر در سال.(  
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اخه هاي ش)  صدهزار سلول در مترمكعب(فصلي تراكم ) SE(ميانگين و خطاي استاندارد -3-11جدول 

مختلف فيتوپلانكتون در نيم خط هاي مختلف در دو لايه نوري و زيرلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر 

  1388در سال 

  Bac.  Pyr.  Cya..  Chl.  Eug  Hap.  Chr. & Xan  نيم خط  لايه  فصل
Mean  S.E. Mean  S.E. Mean  S.E. Mean  S.E. Mean  S.E. Mean  S.E. Mean  S.E. 

  بهار

  نوري

1 13.58 2.63 201.08 39.81 44.75 19.92 10.83 6.84 0.17 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 924.67 680.62 239.08 74.01 45.00 12.86 33.50 22.67 0.58 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 

135.42 30.77 208.58 38.02 45.50 9.95 6.00 4.26 0.17 0.17 

191.9

2 191.64 0.00 0.00 

4 

32.17 15.58 145.50 47.86 30.92 12.18 1.75 1.49 0.00 0.00 

620.5

0 620.50 0.00 0.00 

5 58.64 17.88 111.27 32.37 46.18 11.06 0.73 0.56 0.00 0.00 0.18 0.18 0.00 0.00 

6 74.50 31.81 64.58 21.18 49.08 16.87 3.42 2.27 0.83 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 276.75 198.50 124.42 62.48 72.08 30.39 2.00 0.56 0.92 0.53 0.00 0.00 0.25 0.18 

8 45.00 16.72 44.83 16.42 44.25 11.49 2.50 1.48 0.17 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 

 كل
196.53 91.39 142.75 16.93 47.23 5.88 7.66 3.14 0.36 0.10 

102.6
4 81.79 0.03 0.02 

 هيلا ريز
  نوري

1 25.33 7.86 184.67 29.67 102.67 59.74 5.33 5.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 

5.33 2.40 77.33 39.75 12.67 2.40 6.67 5.70 0.00 0.00 

6500.

00 

6500.0

0 0.00 0.00 

3 16.00 8.14 160.00 113.63 12.00 7.37 3.67 1.76 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 26.33 23.85 116.33 49.88 5.00 1.73 3.33 2.40 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 12.67 4.06 55.33 16.59 19.33 4.67 0.00 0.00 0.67 0.67 0.67 0.67 0.00 0.00 

6 12.00 6.11 212.67 88.85 28.67 15.38 0.00 0.00 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 53.00 43.25 103.67 44.69 24.67 7.86 2.00 1.15 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 28.67 20.76 75.00 27.79 41.33 19.34 4.67 4.67 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

 كل
22.42 6.45 123.13 20.88 30.79 9.16 3.21 1.11 0.58 0.28 

812.5

8 812.50 0.00 0.00 

  تابستان
  

  نوري

1 20.17 7.74 99.50 36.95 580.75 209.63 3.08 1.69 0.50 0.29 1.17 1.00 0.00 0.00 

2 75.33 38.77 60.75 12.32 943.92 282.19 1.50 1.16 0.00 0.00 0.75 0.54 0.00 0.00 

3 82.50 58.36 35.58 10.50 375.83 112.54 1.00 0.62 0.58 0.31 0.08 0.08 0.00 0.00 

4 23.58 9.72 56.58 20.83 1078.33 259.81 1.17 0.42 0.75 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 32.00 12.45 67.92 35.40 2126.08 833.22 12.92 6.27 0.33 0.19 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 89.92 29.88 94.92 23.40 3398.83 740.82 4.08 1.58 0.92 0.54 76.17 51.90 0.00 0.00 

7 12.67 3.08 80.42 20.71 2258.75 729.77 5.33 3.75 0.17 0.17 1.17 1.00 0.00 0.00 

8 40.25 18.07 26.00 5.91 1699.58 667.41 0.75 0.30 3.25 2.49 0.25 0.25 0.00 0.00 

 0.00 0.00 6.75 9.95 0.33 0.81 1.02 3.73 211.06 1557.76 8.30 65.21 10.10 47.05 كل

 هيلا ريز
  نوري

1 0.33 0.33 14.00 12.53 15.33 9.94 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 12.67 10.27 9.00 1.00 33.00 13.50 0.67 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 12.33 6.44 16.00 4.16 50.00 13.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 6.67 4.41 2.33 1.86 14.33 9.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 14.33 6.89 2.67 2.67 77.67 35.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 4.00 2.08 0.67 0.67 13.33 3.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 1.00 1.00 2.67 0.67 12.00 1.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 3.67 2.19 4.67 2.67 23.67 1.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.67 0.67 0.00 0.00 

 كل
441.17 73.69 81.50 14.96 68.33 25.10 14.25 7.14 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 

  پاييز
  

  نوري

1 367.00 47.23 76.00 29.21 132.67 38.12 36.33 12.68 0.83 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 734.50 358.81 83.42 19.93 68.00 20.32 7.92 5.48 0.00 0.00 0.50 0.34 0.00 0.00 

3 205.30 44.30 76.80 15.93 51.60 17.66 7.00 4.40 0.40 0.27 0.70 0.47 0.00 0.00 

4 209.58 35.43 85.75 12.11 91.00 20.41 17.00 6.35 0.17 0.17 0.50 0.50 0.00 0.00 

5 87.75 25.33 46.58 13.04 50.42 10.09 5.67 2.34 0.42 0.34 0.58 0.50 0.00 0.00 

6 136.00 32.37 64.33 16.11 309.83 91.35 10.83 6.74 0.50 0.26 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 661.17 336.42 63.83 15.46 605.00 181.16 22.00 11.45 0.25 0.18 1.00 1.00 0.00 0.00 

8 358.50 66.24 72.18 6.23 174.67 32.11 15.30 2.86 0.32 0.10 0.45 0.17 0.00 0.00 

 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 7.14 14.25 25.10 68.33 14.96 81.50 73.69 441.17 كل

 هيلا ريز
  نوري

1 11.33 10.35 5.33 2.40 6.00 3.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 18.33 9.53 3.33 0.67 13.67 3.84 4.67 4.67 0.00 0.00 0.33 0.33 0.00 0.00 

3 192.00 102.79 31.67 15.06 41.00 17.62 10.67 10.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 98.00 82.00 22.50 19.50 42.50 31.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 56.67 20.38 5.33 2.60 8.33 2.73 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 31.00 20.60 7.33 6.36 67.67 38.39 1.67 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 59.33 52.38 29.67 19.80 132.67 82.88 1.67 0.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 6.33 2.60 2.00 1.15 25.00 5.00 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 0.04 0.04 0.00 0.00 1.47 2.61 13.44 42.09 3.96 13.00 18.76 57.43 كل
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ول � �  :  ٣-١١ادا

  زمستان
  

  نوري

1 768.67 141.11 77.83 16.70 29.08 9.72 7.33 3.14 1.33 0.70 0.75 0.75 0.00 0.00 

2 2623.10 496.81 102.15 21.54 58.17 12.59 9.25 4.19 2.10 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 1664.58 337.91 68.33 14.90 60.75 18.44 6.17 2.65 3.67 1.02 4.25 1.74 0.25 0.25 

4 2981.42 895.32 104.00 32.01 41.08 14.44 0.67 0.67 1.58 0.88 4.67 1.80 1.00 1.00 

5 7260.67 1844.37 108.58 21.25 80.33 26.99 2.83 2.01 1.67 0.96 1.25 0.69 0.33 0.33 

6 2009.92 514.16 88.33 16.09 30.83 9.38 13.67 10.06 1.83 0.71 0.67 0.45 0.00 0.00 

7 2344.08 544.08 107.92 25.29 24.58 5.99 11.75 8.11 1.83 0.88 0.58 0.40 0.00 0.00 

8 2141.33 589.77 185.50 46.98 19.67 4.19 21.50 8.36 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.13 0.20 0.38 1.52 0.29 1.82 2.10 9.15 5.33 43.06 9.59 105.33 338.37 2724.22 كل

زير لايه 
  نوري

1 1117.33 453.92 23.33 14.34 10.67 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

2 1320.67 386.92 6.67 3.53 50.67 29.04 8.00 8.00 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

3 362.00 108.22 6.00 2.31 4.67 2.40 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

4 3530.33 1398.40 16.00 0.00 69.33 35.35 2.00 1.15 1.33 1.33 4.00 2.31 0.00 0.00 

5 1152.67 258.26 14.00 6.00 12.00 3.46 0.00 0.00 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

6 1006.67 324.95 11.33 8.51 11.33 5.93 2.67 2.67 0.67 0.67 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 1218.67 337.17 11.33 4.37 23.33 6.36 87.33 59.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 
1166.67 500.20 20.00 5.29 12.00 3.06 12.00 12.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 0.37 0.50 0.21 0.42 8.62 14.08 6.66 24.25 2.35 13.58 252.27 1359.38 كل

  .مي باشد3-7و علائم اختصاري نظير نمودار 2-1شماره نيم خط ها بر طبق جدول 
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شاخه هاي )  صدهزارسلول در مترمكعب(راكم فصلي ت) SE(ميانگين و خطاي استاندارد -3-13جدول

مختلف فيتوپلانكتون در دو لايه نوري و زير لايه نوري در نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در 

  1388سال 

 .Bac. Pyr. Cya. Chl. Eug. Hap  ناحيه  لايه  فصل

Mean SE Mean  SE  Mean  SE  Mean  SE  Mean  SE  Mean  SE  

بهار
  

A  

 63.89 63.97 0.13 0.31 8.05 16.78 8.32 45.08 29.98 216.25 230.85 357.89  غرب

 212.74 212.80 0.15 0.29 0.94 2.00 7.83 41.94 20.83 107.00 13.34 55.00  مياني

 0.00 0.00 0.28 0.54 0.78 2.25 16.15 58.17 32.66 84.63 100.36 160.88  شرق

B  

  غرب
15.56 4.42 140.67 39.30 42.44 23.00 5.22 2.35 0.11 0.11 

2166.6

7 2166.67 

 0.22 0.22 0.68 1.11 0.89 1.11 5.80 17.67 37.58 128.11 7.57 17.00  مياني

 0.00 0.00 0.34 0.50 2.23 3.33 10.05 33.00 24.39 89.33 22.13 40.83  شرق

تابستان
  

 

A 

 

 0.38 0.67 0.14 0.36 0.71 1.86 125.90 633.50 13.79 65.28 23.30 59.33  غرب

 17.86 25.39 0.23 0.67 2.26 6.06 403.76 2201.08 15.54 73.14 12.02 48.50  مياني

 0.51 0.71 1.26 1.71 1.90 3.04 487.10 1979.17 11.96 53.21 9.41 26.46  شرق

 

B 
  غرب

8.44 4.05 13.00 3.96 32.78 8.02 0.22 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 0.11 0.11 0.11 0.11 14.98 35.11 1.01 1.89 2.89 8.33  مياني

 0.33 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 2.79 17.83 1.31 3.67 1.23 2.33  شرق

پاييز
  

 

A 

 

 0.16 0.28 0.18 0.28 5.44 19.50 16.97 89.67 12.44 80.31 122.51 514.22  غرب

 0.28 0.59 0.15 0.32 2.78 10.06 9.85 65.09 8.16 69.29 21.91 165.32  مياني

  شرق
398.58 174.10 64.08 10.92 457.42 103.88 16.42 6.60 0.38 0.16 0.50 0.50 

 

B 

 

 0.11 0.11 0.00 0.00 3.70 5.11 7.50 20.22 6.34 13.44 42.07 73.89  غرب

  مياني
57.38 20.65 10.38 5.07 39.13 17.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.52 1.00 44.25 78.83 10.81 15.83 26.28 32.83  شرق

زمستان
  

 

A 
 0.69 1.67 0.51 2.37 1.91 7.58 8.25 49.33 10.34 82.77 237.25 1685.45  غرب

 0.71 2.19 0.48 1.69 3.46 5.72 10.97 50.75 13.56 100.31 785.30 4084.00  مياني

 0.20 0.29 0.51 1.17 5.79 16.63 3.61 22.13 27.32 146.71 392.95 2242.71  شرق

 

B 
  غرب

933.33 227.78 12.00 5.16 22.00 11.09 2.89 2.65 0.22 0.22 0.00 0.00 

 0.94 1.33 0.48 0.89 0.93 1.56 14.16 30.89 3.08 13.78 587.02 1896.56  مياني

 0.00 0.00 0.00 0.00 31.80 49.67 4.05 17.67 3.63 15.67 270.02 1192.67  شرق

 .مي باشد 7- 3علائم اختصاري نظير نمودار

A: لايه نوري  
B:زيرلايه نوري  
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در شاخه هاي مختلف )  ميلي گرم درمترمكعب(ميانگين و خطاي استاندارد فصلي زي توده  -3-14جدول

  1388بي درياي خزر در سال فيتوپلانكتون در دو لايه نوري و زير لايه نوري نواحي مختلف در حوزه جنو

  .Bac. Pyr.  Cya..  Chl.  Eug.  Hap  ناحيه  لايه  فصل
Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE 

  بهار

  نوري
 0.51 0.51 0.16 0.30 1.92 2.93 3.13 5.49 60.85 316.58 63.09 218.61  غرب

 1.70 1.70 0.13 0.22 0.31 0.39 0.23 0.94 49.73 191.49 6.78 28.97  مياني

 0.00 0.00 0.12 0.25 0.22 0.51 28.67 30.05 21.21 84.43 17.65 45.78  شرق

زير 
لايه 

  نوري

 17.33 17.33 0.03 0.03 2.09 2.12 0.32 0.77 77.67 330.16 4.45 10.40  غرب

 0.00 0.00 0.93 1.04 0.02 0.02 0.08 0.28 119.45 357.68 21.70 40.15  مياني

 0.00 0.00 0.12 0.19 0.02 0.03 0.13 0.46 40.24 154.43 5.02 7.89  شرق

  تابستان

  نوري
 0.00 0.01 0.05 0.11 2.33 2.60 1.50 8.84 46.41 164.44 3.28 9.03  غرب

 0.14 0.20 0.09 0.25 1.33 2.89 5.70 30.82 37.78 161.44 2.06 7.57  مياني

 0.00 0.01 0.50 0.63 0.44 0.67 6.17 25.46 26.11 106.49 18.61 36.62  شرق

 ريز
 هيلا

  نوري

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.53 1.23 2.59 12.37 1.31 1.94  غرب

 0.00 0.00 0.06 0.06 0.01 0.01 0.63 1.29 1.57 2.48 2.48 4.80  مياني

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.30 6.26 12.99 0.12 0.23  شرق

  پاييز

  نوري
 0.00 0.00 0.06 0.09 34.54 47.31 1.64 3.66 38.92 253.35 16.14 73.71  غرب

 0.00 0.00 0.73 0.80 0.07 0.17 0.30 1.46 33.93 275.35 5.87 35.95  مياني

 0.00 0.00 0.07 0.15 0.21 0.43 1.68 7.15 51.67 263.28 23.91 58.99  شرق

 ريز
 هيلا

  نوري

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.10 0.32 21.14 43.19 27.33 41.76  غرب

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 0.45 0.64 1.06 20.65 41.50 7.67 14.67  مياني

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.11 0.59 1.17 50.57 65.80 3.70 6.65  شرق

  زمستان

  نوري
 0.01 0.01 0.24 1.05 0.08 0.25 4.76 6.59 43.98 306.00 218.06 907.30  غرب

 0.01 0.02 0.19 0.62 0.04 0.09 0.47 1.12 60.43 417.24 179.02 1165.01  مياني

 0.00 0.00 0.19 0.42 2.49 3.39 0.06 0.32 42.45 336.10 113.69 748.54  شرق

زير 
لايه 

  نوري

 0.00 0.00 0.12 0.12 0.12 0.13 0.14 0.31 24.28 43.73 211.01 584.70  غرب

 0.01 0.01 0.34 0.58 0.04 0.05 0.18 0.40 10.93 35.60 189.65 763.96  مياني

 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.10 0.06 0.25 13.93 58.80 174.73 766.81  شرق

  .مي باشد3- 7علائم اختصاري نظير نمودار

  

، اگلنا فيتا به نحوي بود كه حداكثر ميانگين در هر تراكم باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتا،كلروفيتا فصل بهاردر 

زي توده اين شاخه ها نيز به . متر ثبت گرديد 100، سطح و 20،20يك از شاخه ها به ترتيب  در لايه هاي  سطح،

حداقل ميانگين در غالب شاخه . متر داراي بيشترين ميانگين گرديد 100،سطح و10،100،10ترتيب در لايه هاي 

متر ثبت گرديد به جز پيروفيتا كه حداقل ميانگين زي توده و تراكم را در سطح نشان  100يا   50ي  در لايه ها

195mg/m(داد 
3
هزارسلول در  243800(و هاپتوفيتا كه حداكثر تراكم)  هزارسلول در مترمكعب11600و   

فيتا در فصل بهار نسبت به هاپتو. متر دارا گرديد 100را در ) ميلي گرم در مترمكعب 20(و زي توده) مترمكعب

كه در سه مورد تراكم آن به شدت بالا بوده است ) نمونه 120نمونه از  6(فصول ديگر كمترين فراواني  را داشت
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، )هزار سلول در مترمكعب 1950000(متر نيم خط انزلي 100متر از ايستگاه  100اين موارد به ترتيب در لايه . 

 100متر از ايستگاه  10و لايه ) هزار سلول در مترمكعب 230000(خط سفيد رودمتر نيم  5لايه سطحي از ايستگاه 

باسيلاريوفيتا و پيروفيتا دو شاخه عمده تراكم . بوده است)  هزار سلول در مترمكعب 744600(متر نيم خط تنكابن

  .و زي توده را در همه لايه ها ي فصل بهار دارا بوده اند

يم خط سفيدرود، تنكابن و نوشهر مشاهده گرديدند  ولي در سفيدرود و تنكابن هاپتوفيتا در لايه نوري در سه ن

بطوركلي باسيلاريو فيتا و پيروفيتا با بيشترين . تراكم آن ها چنان زياد شد كه از باسيلاريوفيتا نيز پيشي گرفت

رلايه نوري تشكيل ميانگين تراكم  وحضور در غالب نيم خط ها ،  گروههاي عمده را در هر دو لايه نوري و زي

حداكثر تراكم از باسيلاريوفيتا و پيروفيتا در لايه نوري  و كلروفيتا در لايه نوري و زير لايه نوري در نيم . دادند

اميرآباد حداكثر تراكم ازسيانوفيتا و باسيلاريوفيتا را به ترتيب در لايه هاي نوري و زير . خط انزلي ثبت گرديد

. ر تراكم  از پيروفيتا در زيرلايه نوري در بابلسر و از سيانوفيتا در آستارا بوده استحداكث.لايه نوري بدست آورد

تراكم اگلنا فيتا در نيم خط ها پايين بوده و درزيرلايه نوري در  تنكابن با اندكي افزايش به دويست هزار سلول 

ادي با الگوي تغييرات تراكم نيم خط هايي كه حداكثر زي توده را نشان دادند تا حد زي.  در مترمكعب رسيد

هماهنگي داشت بطوريكه  انزلي توانست حداكثر ميزان زي توده  از باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و كلروفيتا را نيز در 

در زيرلايه نوري . ولي سيانوفيتا حداكثر زي توده لايه نوري را در بندر تركمن نشان داد. لايه نوري دارا گردد

آستارا نيز حداكثر زي توده كلروفيتا را در زيرلايه . لاريوفيتا و پيروفيتا در بابلسر ثبت شدحداكثر زي توده از باسي

  .نوري دارا گرديد

به اين ترتيب در فصل بهار ناحيه غربي حداكثر تراكم را در در لايه نوري در شاخه هاي  باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و 

چنداني  در سه ناحيه نداشت و هاپتوفيتا و سيانوفيتا به ترتيب در كلروفيتا دارا گرديد  تراكم اگلنا فيتا تفاوت 

در زيرلايه نوري ناحيه شرقي توانست بيشترين ميزان از . ناحيه مياني  و شرقي بيشترين تراكم را دارا شدند

به دو ناحيه  تراكم پيروفيتا و سيانوفيتا به ترتيب در ناحيه هاي  شرقي و مياني نسبت. باسيلاريوفيتا را بدست آورد

زي توده . هاپتوفيتا درزير لايه نوري حضور پررنگي  در ناحيه غربي داشته اند. ديگرپايين  تر بوده است

باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و كلروفيتا نيز در ناحيه غربي و زي توده سيانوفيتا در ناحيه شرقي داراي حداكثر ميزان در 
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. فيتا و پيروفيتا درزيرلايه نوري در  ناحيه مياني  حداكثر بوده استزي توده باسيلاريو . لايه نوري بوده اند

در مقايسه كلي  زي توده پيروفيتا در . اند سيانوفيتا، كلروفيتا و اگلنافيتا در سه ناحيه زي توده چشم گيري نداشته

  .سه ناحيه از لايه هاي نوري و زيرلايه نوري از ديگر شاخه ها بيشتر بوده است

سيانوفيتا در همه لايه ها بر خلاف فصل بهار كه در رتبه سوم  تراكم جاي داشت، داراي رتبه ستان فصل تابدر 

ولي از نظر زي توده . تر جاي داشتند پس از آن، پيروفيتا و باسيلاريوفيتا با ميانگين بسيار كم. نخست گرديد

حداقل تراكم و زي توده در همه شاخه ها حداكثر و . پيروفيتا همچنان رتبه نخست را در همه لايه ها دارا بودند

  . متر گزارش گرديد 100به ترتيب در لايه هاي سطح و 

هر چند تراكم باسيلاريوفيتا در بابلسر از بقيه بيشتر بود ولي نتايج نشان داد كه تراكم اين شاخه در بين نيم 

در ). هزار سلول درمترمكعب 900 0تا 7500از  (هاي انزلي، سفيدرود و بابلسر تغييرات كمي را داشته است   خط

پيروفيتا در اميرآباد، بابلسر ). هزار سلول در مترمكعب 1300(اميرآباد كمترين تراكم از باسيلاريوفيتا ثبت گرديد

. هزار سلول درمترمكعب تغيير نمود6800تا  5700و در تنكابن، نوشهر و انزلي از   10000تا   8000و آستارا از 

- 3600(ر تركمن و سفيدرود نسبت به بقيه نيم خط ها از تراكم پايين تري برخوردار بوده است اين شاخه در بند

ها از مشخصه فصل تابستان  افزايش تراكم سيانو فيتا در لايه نوري  همه نيم خط). هزار سلول درمترمكعب  2600

گرديد و ) ار سلول درمترمكعبهز 37600(تراكم سيانوفيتا در لايه نوري در سفيدرود داراي حداقل ميزان. است

كلروفيتا و اگلنا فيتا به . تغيير نشان داد) بابلسر(هزار سلول درمترمكعب  339900تا  94400در بقيه نيم خط ها از 

حداكثر تراكم ) سيصدهزار سلول درمترمكعب(و بندرتركمن) هزار سلول در مترمكعب1300(ترتيب  در نوشهر 

ابلسر با دارا بودن مقادير بالايي از تراكم باسيلاريوفيتا،پيروفيتا، سيانوفيتا و هاپتوفيتا در اين فصل ب. را دارا گرديدند

  . از ساير نيم خط متمايز گرديد

) هزار سلول درمترمكعب2700(بررسي ناحيه اي در لايه نوري نشان داد كه ميانگين تراكم باسيلاريوفيتا در شرق 

پيروفيتا داراي تغييرات زيادي نبود و . كم تر بوده است) درمترمكعب هزار سلول 4900-5900(از دو ناحيه ديگر 

هزار سلول درمترمكعب در مياني  7300هزار سلول درمترمكعب در شرق تا  5300تراكم آن در سه ناحيه بين  

ميانگين كم تري نسبت به دو ناحيه ) هزار سلول درمترمكعب 634000(تراكم سيانوفيتا در غرب . بود
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هزار  170(اگلنا فيتا و هاپتوفيتا به ترتيب در شرق . دارا بود) هزار سلول درمترمكعب 197900 -220100(ديگر

بيشتر از دو منطقه ديگر بوده است، تراكم كلروفيتا ) هزار سلول درمترمكعب 2500(و مياني ) سلول درمترمكعب 

در زيرلايه نوري نيز . ه ديگر بالاتر بوداز دو ناحي) هزار سلول درمترمكعب600(نيزدر لايه نوري درناحيه مياني

ميزان زي توده . نسبت به بقيه شاخه ها تراكم بيشتري را نشان داد) هزار سلول درمترمكعب 1800-3500(سيانوفيتا

در لايه نوري در غرب حداكثر بوده است در حالي كه زي توده سيانوفيتا )ميلي گرم در مترمكعب  164(پيروفيتا 

)  ميلي گرم در مترمكعب 37(حداكثر زي توده . در اين ناحيه حداقل بوده است) مترمكعبميلي گرم در  9(

ميلي  2.48(در زيرلايه نوري  زي توده پيروفيتا در ناحيه مياني. باسيلاريوفيتا در لايه نوري در شرق بدست آمد

) يلي گرم در مترمكعبم 12.99(و شرقي) ميلي گرم در مترمكعب 12.37(از دو ناحيه غربي) گرم در مترمكعب

  .پايين تر بود

متر حداكثر تراكم را دارا  50بررسي لايه اي نشان داد كه باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا از لايه سطح تا  فصل پاييزدر 

متر هر جند ميانگين تراكم شاخه ها نسبت به لايه هاي بالايي كم تر بود ولي تراكم سيانوفيتا و  100در . بودند

اگلنا فيتا و هاپتوفيتا در كليه لايه ها با ميانگين تراكم كم تغييراتي كمي را . باسيلاريوفيتا پيشي گرفت كلروفيتا بر

بررسي لايه اي زي توده نشان داد كه در همه لايه ها پيروفيتا و باسيلاريوفيتا دو شاخه . نشان دادند تراكمنيز در 

  . غالب را تشكيل دادند

از ) هزارسلول درمترمكعب73400-66100(ه نوري در نيم خط هاي انزلي و اميرآبادتراكم باسيلاريوفيتا در لاي

هزارسلول 8800(محدوده بالاتري نسبت به ساير نيم خط ها برخوردار بود و حداقل ميانگين تراكم آن در تنكابن 

 6400يم خط ها از و در بقيه ن 5000ميانگين تراكم پيروفيتا در نوشهر داراي ميانگين . ثبت گرديد) درمترمكعب

نيز از ساير نيم خط ) هزار سلول درمترمكعب 4700(در بابلسر پيروفيتا . هزارسلول درمترمكعب متغير بود 8600تا 

هزارسلول درمترمكعب به ترتيب كم ترين و  60500و  5000سيانوفيتا در نوشهر و اميرآباد با . ها كم تر بود

هزار سلول درمترمكعب را دارا  3600ا در آستارا حداكثر تراكم يعنيكلروفيت. بيشترين تراكم را دارا گرديدند

در . اگلنافيتا و هاپتوفيتا نيز در بين نيم خط ها نيز از صدهزارسلول درمترمكعب بيشتر نگرديد تراكمميانگين . شد

سيانوفيتا در . ا گرديدزيرلايه نوري نيز سفيدرود حداكثر تراكم باسيلاريوفيتا و همچنين پيرو فيتا و كلروفيتا را دار
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ميانگين زي توده شاخه ها . اميرآباد و آستارا به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان را در زيرلايه نوري بدست آورد

  . در لايه نوري نيم خط ها نشان داد كه پيروفيتا در همه نيم خط ها  بخش عمده زي توده را تشكيل داد 

حي مختلف نشان داد كه ناحيه غربي  با حداكثر ميانگين تراكم بررسي شاخه ها ي فيتوپلانكتون در نوا

پيروفيتا . باسيلاريوفيتا  و پيروفيتا و ناحيه شرقي با حداكثر ميانگين تراكم سيانوفيتا در لايه نوري متمايز گرديده اند

ظر ميانگين تراكم و سيانوفيتا بعنوان دومين و سومين شاخه غالب در دو ناحيه غربي و مياني چندان تفاوتي از ن

برابر ميانگين پيروفيتا  6در حالي كه در ناحيه شرقي باسيلاريوفيتا به عنوان دومين شاخه غالب  حدوداً . نداشته اند

الگوي تغييرات تراكم شاخه ها در نواحي مختلف در زير لايه نوري با . تراكم دارا بود) سومين شاخه غالب(

از نظر زي توده نيز پيروفيتا و باسيلاريوفيتا شاخه هاي . لايه نوري بوده استنظير  تراكممحدوده ي پايين تري از 

رتبه بندي شاخه ها از نظر ميانگين زي توده در زير لايه نوري در نواحي مياني . غالب در هرسه ناحيه بوده است

  . وشرقي  نظير لايه نوري بوده است 

ها  نسبت به ساير فصول افزايش داشت، بطوريكه حداقل  باسيلاريوفيتا  در كليه لايه تراكم فصل زمستاندر 

لايه سطحي فصل (از حداكثر آن در ساير فصول ) هزار سلول درمترمكعب 61100(متر  100ميانگين آن در 

برابر ميانگين  16ميانگين تراكم در فصل زمستان حدوداً . پيشي گرفت)  هزار سلول درمترمكعب 40000) (پاييز

پيروفيتا و سيانوفيتا . درصد تراكم را دارا گرديد90به اين ترتيب در همه لايه ها بيش از . ديدفصل ديگر گر 3در 

افزايش چشم گيري در ميانگين . با اختلاف تراكم زياد نسبت به باسيلاريوفيتا در پله هاي بعدي قرار داشتند

درصد  66-94ان داد كه باسيلاريوفيتا ميانگين زي توده شاخه ها نيز نش.  تراكم در ساير شاخه ها مشاهده نگرديد

برابر  21از زي توده كل در اين فصل را شامل گرديد و ميانگين زي توده باسيلاريوفيتا در اين فصل تقريباً 

درصد از زي توده كل  19-33متر توانست  20پيروفيتا در لايه هاي سطح تا . ميانگين سه فصل ديگر بدست آمد

  .را شامل شود

هزار  76900(و آستارا ) هزار سلول درمترمكعب726100(م باسيلاريوفيتا درلايه نوري در  نوشهرميانگين تراك

پيروفيتا كمترين و بيشترين ميانگين تراكم . به ترتيب بيشترين و كمترين ميزان را نشان داد) سلول درمترمكعب 

) هزار سلول درمترمكعب 18600(و بندرتركمن) هزار سلول درمترمكعب 6800(لايه نوري را در سفيدرود 
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هزار  8000(و نوشهر ) هزار سلول درمترمكعب 2000(سيانوفيتا نيز مقادير فوق را در بندر تركمن. بدست آورد

هزار سلول درمترمكعب در   36200تراكم باسيلاريوفيتا در زيرلايه نوري بين . بذست آورد) سلول درمترمكعب

پيروفيتا در زيرلايه نوري   تراكمميانگين . نوسان داشت) درتنكابن(هزار سلول درمترمكعب  353000سفيدرود تا 

هزار  6900(سيانوفيتا حداكثر . هزار سلول درمترمكعب تغيير نمود) در آستارا( 2300تا ) در سفيدرود( 600از 

. بود تراكم را به ترتيب در تنكابن و سفيد رود دارا)  هزار سلول درمترمكعب 700(و حداقل ) سلول درمترمكعب

هزار  0-1200(اختلاف زيادي با ساير نيم خط ها ) هزار سلول درمترمكعب 8700(تراكم كلروفيتا در اميرآباد

ميلي گرم در  481و  1950زي توده باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  در لايه نوري  با . نشان داد) سلول درمترمكعب

ميلي 15(قابل ملاحظه  از سيانوفيتا تنها در سفيدرود زي توده . مترمكعب در نوشهر بيشترين ميزان را بدست آورد

. ميلي گرم در مترمكعب بود 5در ساير نيم خط ها زي توده سيانوفيتا كم تر از . ثبت گرديد ) گرم در مترمكعب

ميلي گرم  95(و پيروفيتا) ميلي گرم در مترمكعب 1250(در زيرلايه نوري آستارا بيشترين زي توده از باسيلاريوفيتا

ميلي گرم در مترمكعب بيشتر گزارش  1در سايرشاخه ها و  نيم خط ها زي توده از . را دارا بود) ر مترمكعبد

  . نگرديد

همانطور كه نتايج در نيم خط ها و لايه هاي مختلف نشان داد، تراكم باسيلاريوفيتا در زمستان چنان زياد بود كه 

تراكم باسيلاريوفيتا . سيلاريوفيتا از ساير شاخه ها متمايز گرديددر دو لايه نوري وزيرلايه نوري درهر سه ناحيه با

هزار سلول  189600تا  93300و درزير لايه نوري از  408400تا  168500در نواحي مختلف و در لايه نوري از 

 749زي توده اين شاخه در نواحي مختلف  از لايه هاي نوري و زيرلايه نوري به ترتيب . در مترمكعب تغيير نمود

  . ميلي گرم در مترمكعب تغيير داشته است  585-767و  1164تا 

نمونه و تنها در بهار و زمستان در نواحي مختلف درياي خزر  476نمونه از  5كريزوفيتا و زانتوفيتا  بطور كلي در 

ورد نيز در و يك م) متر 100تا  5از اعماق (نمونه مربوط به لايه سطحي  4از موارد مشاهده شده . مشاهده شدند

هزارسلول درمترمكعب  21ميانگين تراكم و زي توده اين دو شاخه به ترتيب  كمتر از. متر گزارش گرديد20لايه 

  . ميلي گرم در متر مكعب بدست آمد 02/0و 
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نتايج تست هاي  آماري بر روي  داده هاي فصلي تراكم وزي توده شاخه هاي عمده و نيز فيتوپلانكتون كل 

  .آمده است 3-15ر جدول درلايه نوري د
  

هاي    بر روي  تراكم و زي توده فصلي فيتوپلانكتون كل و شاخه  ANOVAنتايج تست آماري    -3-15جدول 

غالب فيتوپلانكتون در لايه نوري در بين نيم خط ها ونواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

1388  
 .Bac.  Pyr.  Cya  كلفيتوپلانكتون   فاكتورثابت  فصل  فاكتور وابسته

  تراكم

  بهار
 S  S S NS  نيم خط

 S NS S NS  ناحيه

  تابستان
 S S S S  نيم خط

 S NS NS S  ناحيه

  پاييز
 S S NS S  نيم خط

 S S NS S  ناحيه

  زمستان
 S S NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ناحيه

  زي توده

  بهار
 S S S NS  نيم خط

 S S S NS  ناحيه

  تابستان
 NS NS S S  نيم خط

 NS NS NS S  ناحيه

  پاييز
 NS S NS S  نيم خط

 NS S NS S  ناحيه

  زمستان
 S S NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ناحيه

S = p< 0/05 اختلاف معني دار است.    NS P>0/05= اختلاف معني دار نيست.  

  

ي داري در بين نيم خط ها در همه فصول دارا اختلاف معن) در لايه نوري(تراكم باسيلاريوفيتا  3-15طبق جدول 

زي توده باسيلاريوفيتا . باسيلاريوفيتا فقط در پاييز داراي اختلاف معني دار بود تراكمبود، ولي از نظر ناحيه اي 

ان تراكم  و زي توده پيروفيتا در بهار و تابست. علاوه بر پاييز در بهار نيز اختلاف معني داري را بين نواحي نشان داد

تراكم سيانوفيتا اختلاف معني داري را در بين نيم . اختلاف معني داري را در بين نيم خط هاو نواحي  نشان داد

تراكم . خط ها در بهار و پاييز نشان داد در حالي كه از نظر ناحيه اختلاف معني دار در تابستان و پاييز ديده شد

به جز فصل (ها در همه فصول و نواحي  عني دار بين نيم خطفيتوپلانكتون كل  در لايه نوري بيان گر اختلاف م
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ولي زي توده فيتوپلانكتون كل تنها در بهار داراي اختلاف معني دار بين نيم خط ها و . بوده است) زمستان 

  .البته زي توده كل در بين نيم خط ها در زمستان نيز اختلاف معني دار را نشان داد. نواحي بوده است

د كه تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در بين نواحي در فصل بهار از تغييرات پيروفيتا، در تابستان از به نظر مي رس

در فصل زمستان نيز باسيلاريوفيتا با تراكم زياد كليه . سيانوفيتا و پاييز از باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا تبعيت نموده  است

تغييرات زي توده فيتوپلانكتون در نواحي مختلف در .   ستتغييرات را در نيم خط ها و نواحي را هدايت نموده ا

   .پاييز از تغييرات پيروفيتا و در فصول ديگر از تغييرات باسيلاريوفيتا و پيروفيتا تاثير بيشتري پذيرفته است

و باسيلاريوفيتا، پيروفيتا (نتايج تست هاي آماري در زيرلايه نوري بر روي تراكم و زي توده شاخه ها ي عمده 

هيچ گونه اختلاف معني داري را بين نيم خط ها و نيز نواحي نشان داد ولي اختلاف معني داري  فصلي ) سيانوفيتا

  ).P<0/05(و زي توده فيتوپلانكتون كل، باسيلاريوفيتا و پيروفيتا وجود داشته است تراكمبين 

  

  گونه هاي فيتوپلانكتون -3-2-3

 ي شاخه 8شناسايي گرديد كه  در ) مطالعه حاضر(1388نكتون در سال گونه فيتوپلا 195همان طور كه گفته شد، 

Bacillariophyta )81 گونه(،Pyrrophyta )33 گونه(, Cyanophyta)28 گونه(, Chlorophyta  )38 گونه(Euglenophyt, 

جدول (د طبقه بندي گرديدن) گونه 1( Haptophyta ,)گونه Chrysophyta ,2 ( )گونه 1(,Xantophyta ) گونه11(

16-3.(  

  
محيط زيست و فراواني نسبي گونه هاي مشاهده  شده در لايه نوري و زيرلايه نوري در فصول  -3-16جدول

  1388و ايستگاههاي  در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  ) درصد60>(فراوان =   (+++)، )درصد31-60(رايج و معمولي=  (++)، )درصد31<(نادر (+) = عدم حضور، (-) =

  

  گونه

ارتباط با 

  شوري
  لايه

  نيم خط
  فصل

  تركمن  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن  سفيدرود  انزلي  آستارا

Actinocyclus ehrenbergii m 
A +  -  +  -  +  +  +  +  4،3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Actinocyclus paradoxus br  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + -  +  -  +  4،3  

Amphora ovalis bf 
A -  +  -  + + + -  -  3،2،1 

B  -  -  -  -  -  -  -  -   

Amphora sp.   A -  -  -  -  +  -  -  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Bacillaria paradoxa bf  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    
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  گونه

ارتباط با 

  شوري
  لايه

  نيم خط
  فصل

  تركمن  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن  سفيدرود  انزلي  آستارا

Cerataulina pelagica m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + -  + + 4،2،1  

Chaetoceros convolutus m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Chaetoceros   diversicurvatus br  
A + + -  + + + -  + 4،3،2،1 

B  -  -  -  -  -  -  -  -   

Chaetoceros mirabilis br  
A + + + -  -  + + + 4،3  

B  -  -  -  -  +  -  -  -  3  

Chaetoceros peruvianus bm 
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Chaetoceros rigidus br  
A -  -  -  -  + + -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chaetoceros simplex bm  
A   +  +  -  + + -  -  4،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chaetoceros socialis bm  
A + + + + + + + + 4،3،1  

B  +  -  +  +  -  -  +  -  4،3،1  

Chaetoceros sp.   A -  +  -  -  -  -  -  +  3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chaetoceros spp.   A -  -  -  -  -  +  -  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chaetoceros subtilis br  
A -  -  -  -  -  -  + + 4،3  

B  -  -  -  -  -  -  + + 4  

Chaetoceros throndsenii m 
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  +  -  4،3،1  

Chaetoceros wighamii bm  
A -  -  -  -  -  -  + + 4  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  4  

Cocconeis placentula bf  
A -  + + + + -  -  -  4،3،2،1  

B  -  -  +  -  -  -  -  -  1  

Coscinodiscus gigas m 
A + + + + + + + + 4،3،1  

B  + + -  -    -  + + 4،3،1  

Coscinodiscus granii bm  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  +  -  -  -  -  -  -  -  4  

Coscinodiscus jonesianus bm  
A + + + + + + + + 4،3،1  

B  -  -  -  +  -  -  +  -  4  

Coscinodiscus perforatus m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + -  4،3،2،1  

Cyclotella meneghiniana bf  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Cymatopleura solea f  
A + -  -  -  -  -  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Cymbella cymbiformis f 
A -  -  -  -  +  -  +  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Cymbella ventricosa f 
A -  +  -  +  +  -  +  +  4،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Dactyliosolen fragilissima 
bm 

 

A +  +  +  +  +  +  +  +  4،3،2،1 

B  ++  ++  ++  +  +  +  +  +  4،3،1  

Diatoma ochki n 
A -  -  -  -  -  +  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Diatoma vulgare bf  
A -  +  -  -  -  +  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Diploneis interrupta br  
A -  -  -  -  -  -  -  +  3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Fragilaria capucina bf A -  +  -  -  -  -  -  -  3  
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  گونه

ارتباط با 

  شوري
  لايه

  نيم خط
  فصل

  تركمن  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن  سفيدرود  انزلي  آستارا

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Fragilaria sp.   A -  +  -  -  -  -  -  -  4،3  

B  -  -  - - - -  -  -    

Gomphonema olivaceum bf  
A -  -  + + + -  -  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Gomphonema parvulum bf  
A -  -  -  -  + - - -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Gyrosigma acuminatum f  
A + + -  + + + -  +  4،3  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  3  

Gyrosigma attenuatum bf  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  +  -  +  -  + + 4،3،2  

Gyrosigma baiealense n 
A -  -  -  +  -  -  -  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Gyrosigma kuetzingii f 
A -  -  +  -  +  -  -  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Melosira  moniliformis mb  
A + + + + + + + + 4،3،1  

B  -  -  -  -  -  -  +  -  4  

Melosira  undulata m 
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Melosira granulate f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Melosira varians bf  
A -  -  -  -  -  -  +  -  4  

B  -  -  -  -  +  -  -  -  3  

Navicula costulata bf  
A -  +  -  -  -  -  -  -  4،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Navicula crucigera m 
A -  +  -  -  -  +  -  -  

3  
B  -  -  -  -  -  -  -  -  

Navicula cryptocephala bf  
A -  + + -  +  +  -  -  4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  4  

Navicula eliptica m 
A -  +  -  -  -  +  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Navicula exigua f  
A -  -  -  -  -  -  +  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Navicula greguria br  
A -  -  -  -  -  +  -  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Navicula pupula f  
A -  + + + -  -  -  -  2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Navicula sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + -  -  + + 3،2،1  

Navicula spp.   A -  -  -  -  -  +  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Nitzschia acicularis f 
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Nitzschia closterium br  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  + + -  +  -  +  -  4،3،2  

Nitzschia longissima f  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  +  -  -  +  -  +  -  4،3  

Nitzschia palea f  
A -  -  - - - -  -  -    

B  -  -  - + - -  -  -  3  

Nitzschia reversa bm  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Nitzschia sigmoidea bf  
A -  -  +  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    
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  گونه

ارتباط با 

  شوري
  لايه

  نيم خط
  فصل

  تركمن  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن  سفيدرود  انزلي  آستارا

Nitzschia sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  + + + + -  -  -  3،2،1  

Nitzschia spp.   A -  +  + - -  +  -  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Nitzschia sppp.   A -  -  -  -  -  -  -  +  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Nitzschia sublinearis f  
A   +  -          +  2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Nitzschia tenirustris br  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Nitzschia tryblionella m 
A -  +  +  -  -  -  -  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Pleurosigma elongatum br  
A -  -  -  -  -  -  + + 1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Pseudonitzschia seriata f  
A - - - ++ ++ ++ ++ ++ 4،3،2،1  

B  - ++ - ++ ++ ++ ++ ++ 4،3،2،1  

Pseudonitzschia sp.   A - - - - - + - - 2  

B  - - - - - - - -   

Pseudosolenia calcar-avis** bm  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،1  

Rhoicosphenia curvata bf  
A - - - - + - - - 3  

B  - - - - - - - -   

Sceletonema costatum m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + - + 4،3،2،1  

Sceletonema subsalsum bf  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  - - + - - - - - 1  

Stephanodiscus hantzschii bf  
A -  +  +  -  -  -  -  +  4،3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Stephanodiscus socialis br  
A -  -  -  -  -  +      2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Stephanodiscus sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + -  + + + + -  4،2  

Surirella elegans n 
A -  -  -  -  +  -  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Surirella ovalis br  
A -  +  -  -  -  -  +  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Surirella sp.   A -  -  -  -  +  -  -  -  3  
B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Synedra ulna bf  
A + + -  + + -  + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  + + -  +  -  4،3،1  

Thalassionema nitzschioides m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Thalassiosira caspica br  
A -  + + + + -  -  +  4،3،1  

B  -  -  -  + + -  -  -  3،2  

Thalassiosira sp.   A -  +  -  +  -  -  -  -  2  
B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Dissodonium pseudolunula m  
A + + -  +  -  + + -  4،1  

B  + + + -  -  +  -  -  4  

Exuviaella cordata bm  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Exuviaella marina m 
A + + - - + + + + 4،3،1  

B  +  -  -  -  -  -  -  -  3  

Glenodinium behningii br  A +  +  + + +  +  +  +  4،3،2،1  



    طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /54

 
  

  گونه

ارتباط با 

  شوري
  لايه

  نيم خط
  فصل

  تركمن  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن  سفيدرود  انزلي  آستارا

B  +  -  + + -  +  -  +  3،2،1  

Glenodinium caspicum br  
A +  -  -  + + -  -  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Glenodinium lenticula br  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + - + + 4،3،2،1  

Glenodinium penardii f  
A + + + - + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  + + + + -  +  4،3،1  

Glenodinium sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  4  

Glenodinium spp.   A -  -  -  -  -  -  -  - 4 

B  -  -  -  -  -  -  -  + 2 

Goniaulax  digitale m  
A +  +  +  +  +  +  + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  + + 1  

Goniaulax monacantha m 
A -  -  -  -  -  +  -  - 4 

B  -  -  -  -  -  -  -  -  

Goniaulax  polyedra m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + - + + + 4،3،2،1  

Goniaulax   spiniferum m  
A + + - - + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  +  -  -  -  +  -  1  

Goniaulax sp.   A -  -  -  +  -  -  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Gymnodinium sp.   A -  -  + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  1  

Gymnodinium variabile m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  +  -  + + + + + + 4،2،1  

Heteraulacus polyedricus m 
A + + + + + - + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Heterocapsa sp.   A -  -  -  -  -  -  -  +  2  

B  - - - - - - - - -  

Heterocapsa triquetra  m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + - + + - + 1  

Peridinium achromaticum m 
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Peridinium latum bf  
A + - + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  +  -  4،1  

Peridinium sp.   A + + - + + + + + 4،3،2  

B  + - - + - + + - 3،1  

Peridinium spp.   A - + + - - + + - 2  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  2  

Peridinium sppp.   A -  -  -  -  -  +  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Peridinium subsalsum br  
A -  -  -  + + -  -  +  4،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Peridinium trochoideum m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  4،2  

Prorocentrum micans m  
A -  -  +  -  +  + + -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Prorocentrum obtusum br  
A +  -  +  +  -  -  -  -  4،3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Prorocentrum proximum br  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Prorocentrum scutellum m  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  
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Protoperidinium sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + - + - 3،1  

Protoperidinium spp.   A + - + + + + + - 4،2،1  

B  + + + + + + - + 1  

Protoperidinium sppp.    A -  -  -  +  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Anabaena aphanizomenides bf  
A -  -  + + -  +  -  +  3  

B  -  -  -  -  +  -  +  -  3  

Anabaena bergii br  
A -  +  -  -  -  -  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Anabaena kisselevii br  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Anabaena spiroides f  
A + + + + + + + + 3،2،1  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  3  

Aphanizomenon ussaczevii bf  
A -  -  -  -  -  -  -  +  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Aphanothece elabens f 
A -  -  -  + + + + + 4،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Aphanothece sp.   A +  -  -  -  -  +  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chroococcus turgidae bf  
A -  +  -  -  +  -  -  -  3،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Cylindrospermopsis sp.   A +  -  -  -  +  -  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Lyngbya limnetica 

 
f  

A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Lyngbya sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + + + + + + + 4،3،2،1  

Merismopedia minima bf  
A -  + + -  -  +  -  -  4،3،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Merismopedia punctata 

 
bf  

A -  +  -  -  -  -  -  +  4،3،1  

B  -  -  -  -  -  -  - -    

Microcystis aeruginosa f  
A -  + + -  -  -  -  -  3،1  

B  - -  -  -  -  -  -  -    

Microcystis sp. 

 
  A +  -  +  -  -  -  -  +  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Nodularia spumigena f  
A + - + + + + + + 4،3،2،1  

B  +  -  +  +  -  -  +  -  2  

Nostoc sp. 

 
  A + + +  -  -  -  +  -  4،3،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oscillatoria geminata br 
A - -  +  -  -  -  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oscillatoria limosa f  
A -  +  -  -  +  -  + + 4،3،2  

B  -  -  +  -  +++  -  -  -  3،2  

 

Oscillatoria sp. 
  A + + + ++  +  ++ ++ ++ 4،3،2،1  

B  + + + + +  ++ ++ ++  4،3،2،1  

Oscillatoria spp. 

 
  A - - - +  -  + - - 2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oscillatoria tangayikae br  
A - - - +  - - - -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oscillatoria tenuis 

 
f  

A +  -  +  -  +  -  -  -  4،1  

B  -  -  +  -  -  -  +  -  1  

Spirulina sp.   A -  -  -  -  +  +  + + 4،3  
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B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Spirulina  subtilissima 

 
f  

A   +              1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Spirulina laxissma f  
A + + -  -  -  -  -  -  3،1  

B  + + -  -  -  -  -  +  3،1  

Spirulina magor 

 
bf  

A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Synechococcus- type 

 
br  

A + + + -  + + + + 4،3،2  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  4  

Acanthosphaera sp.   A -  -  -  -  -  +  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Actinastrum hantzschii 

 
f  

A -  +  -  -  -  -  -  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Ankistrodesmus  acicularis f  
A -  + + -  -  -  -  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Binuclearia lauterbornii 

 
bf 

A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  + + ++  +  -  -  + + 4،3،1  

Binuclearia sp.   A +  -  -  +  -  +  -  +  3  

B  -  -  -  -  -  -  +  -  4  

Chlamydomonas sp.   A - + + + + + + - 4،3،2،1  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  3  

Chlorella sp. 

 
  A -  + + -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Chodatella chodati n 
A -  -  -  -  -  -  -  +  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Closterium sp. 

 
  A -  -  -  -  +  -  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Coelastrum microporum f 
A -  -  -  -  -  -  -  -    

B  -  -  -  -  -  -  -  +  3  

Coelastrum sp. 

 
  A -  -  -  -  -  -  -  -    

B  -  -  -  +  -  -  -  -  4  

Coelastrum sphaericum f  
A -  -  -  + + -  -  +  4،3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Cosmarium circulare f 
A -  -  -  +  -  -  + + 1  

B  -  -  -  +  -  -  +  -  1  

Cosmarium granatum 

 
bf  

A -  -  -  -  -  -  +  -  1  

B  +  -  -  -  -  -  -  -  1  

Cosmarium sp.   A -  -  -  -  +  -  +  -  2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Crucigenia sp. 

 
  A -  -  -  -  -  -  +  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Crucigenia tetrapedia f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Dictyosphaerium pulchellum f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Eudorina sp.   A -  +  -  -  -  -  -  -  3،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Golenkinia sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  - + + + + + + - 4،3،2  

Micractinium pusillum f  
A -  +  -  -  -  +  -  -  2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Mougeotia sp.   A +  -  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    
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Oocystis borgei f  
A +  -  +  -  +  -  -  +  4،3  

B  -  +  -  -  -  +  -  -  4  

Oocystis eremosphaeria f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oocystis lacustris f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oocystis pandriformis n 
A -  -  -  +  -  -  -  -  2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Oocystis soliataria 

 
f  

A +  -  -  -  + + -  -  4  

B  -  -  -  +  -  -  -  -  2  

Oocystis sp.   A -  -  + + -  +  -  +  4،2،1  

B   --  -  +  -  -  -  -  -  1  

Pandorina pectorale n 
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Pandorina sp.   A -  -  -  -  -  -  -  +  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Pediastrum simplex f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Scenedesmus acuminatum f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Scenedesmus bijuga 

 
f  

A -  +  -  +  -  +  -  +  3،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Scenedesmus  quadricuda f  
A -  +  -  -  +  +  -  -  4،3،2،1  

B  -  -  +  -  -  -  -    1  

Schroederia setigera f  
A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  +  -  -  -  -  -  -  1  

Selenastrum bibrajanum f  
A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Tetrastrum sp.   A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Westella sp.   A -  +  -  -  -  -  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Euglena acus 

 
f  

A - + + + + + + + 4،2،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Euglena caudata f  
A -  -  -  +  -  + + -  4،2  

B  -  -  -  -  -  -  +  -  1  

Euglena gaumei 
 n 

A -  -  -  -  -  +  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Euglena oxyuris bf  
A -  -  -  -  -  -  +  -  3  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Euglena sp. 

 
  A + + + - + + + + 4،3  

B  -  -  -  +  -  +  -  -  4  

Euglena variable n 
A -  +  -  -  -  -  -  +  4،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Lepocinclis spp   A -  -  -  -  -  +  -  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Phacus sp.   A -  + + -  -  +  -  -  2،1  

B  -  -  -  -  -  +  -  -  1  

Trachelomonas compacta n 
A +  -  -  -  -  -  +    3،2  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Trachelomonas sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  + + + + -  -  +  4،2،1  
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Trachelomonas spiculifera f 
A + - + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  -  -  -  +  -  -  -  1  

Chrysochromulina sp.   A + + + + + + + + 4،3،2،1  

B  -  ++  -  +  +  -  -  +  4،3،2،1  

Dinobryon sertularia f  
A -  -  -  -  -  -  +  -  1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Mallomonas sp.   A -  -  +  -  +  -  -  -  4  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

Tribonema sp.   A -  -  -  +  -  -  +  -  4،1  

B  -  -  -  -  -  -  -  -    

br : ،لب شورf: ،شيرينbf:شيرين، -لب شورm: ،درياييmb :لب شور،-درياييn :نا مشخص  

  زمستان= 4پاييز، =3تابستان، =2بهار، =1

  .بود Rhizosolenia fragilissimusنام قبلي آن *

  .بود Rhizosolenia calcar-avisنام قبلي آن**

A =لايه نوري  

B =زير لايه نوري  

 25گونه از سيانوفيتا،  17گونه ازپيروفيتا،  9گونه از باسيلاريوفيتا،  43نشان مي دهد  3-16طبق آنچه كه جدول 

گونه از زانتوفيتا فقط در لايه نوري مشاهده شده  1واز كريزوفيتا گونه  2گونه از اگلنو فيتا ،  6گونه از كلروفيتا، 

درصد گونه هاي  مربوط به شاخه باسيلاريوفيتا، سيانو فيتا و كلروفيتا  60اين بدان معنا است كه نزديك به . اند

يه نوري اختصاص درصد به لا 27و  57تنوع گونه اي در اگلنا فيتا و پيروفيتا به ترتيب . مختص لايه نوري بوده اند

 .Coelastrum spو Nitzschia palea ،Glenodinium sp. ، Coelastrum microporumگونه  4بنابراين به جز . يافته است

 45(گونه  در هر دو لايه نوري و زيرلايه نوري مشترك بوده است   88كه فقط در زيرلايه نوري مشاهده شدند، 

 40. داشته اند جنس تعلق 82گونه هاي مشاهده شده به ). دوره يك ساله درصد از كل گونه هاي مشاهده شده در طي

 Navicula، )گونه Peridinium )7بيشترين تنوع گونه اي در جنس هاي . جنس بصورت تك گونه اي ظاهر گشتند

  .ديده شد) گونه 13( Nitzschiaو ) گونه 12(Chaetoceros ، )گونه 9(

 Diploneis چنانكه درطي فصول مختلف. زيست انتخاب نموده اند بعضي از گونه ها محل معيني را براي

interrupta  فقط در نيم خط بندر تركمن وFragilaria capucina ،Fragilaria sp.  ،Navicula costulata  نيم فقط در
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ن آن در و كمتري) گونه 121(بطور كلي بيشترين تنوع گونه اي در نيم خط انزلي . انزلي  به ثبت رسيده  اندخط 

تعداد گونه هاي مشاهده شده به تفكيك شاخه در هر  17-3در جدول . مشاهده شد) گونه 82(نيم خط آستارا 

تعداد گونه هاي شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا در همه نيم خط ها نسبت به تعداد گونه هاي .  نيم خط آمده است

نيم خط  انزلي  كه تعداد گونه هاي پيروفيتا و سيانوفيتا با  ساير شاخه ها از غالبيت تام برخوردار بوده است، به جز

با هم نداشته اند و  خط هاي مختلف، اختلاف زياديتعداد گونه در سيانوفيتا و كلروفيتا در نيم . هم يكسان بوده است

 .به تناوب از هم پيشي گرفته اند

  
  تعداد گونه هاي مشاهده شده درهر شاخه در نيم خط هاي -3-17جدول

  1388نمونه برداري شده در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  نيم خط
  شاخه

Bac. Pyr.  Cya.  Chl.  Eug.  Chr.  Xan.  Hap.  
  1  -  -  4  8  12  24  33 آستارا

  1  -  -  5  22  16  22  55 انزلي
  1  -  1  5  9  14  23  40 سفيدرود

  1  1  -  5  13  10  25  39 تنكابن
  1  -  1  4  10  13  24  48 نوشهر
  1  -  -  8  12  12  26  46 بابلسر

  1  1  1  7  9  12  26  38  اميرآباد
  1  -  -  5  12  14  24  42 بندر تركمن

  .مي باشد 3- 7علائم اختصاري نظير نمودار

نشان داد كه تعدادي از آنها فصول ) 3-1جدول( بررسي  حضور گونه ها با توجه به درجه حرارت آب و هوا 

در . را براي رشد ترجيح داده اند) پاييز و زمستان(سرد سال و تعدادي ديگر فصول ) بهار و تابستان(گرم سال 

و  .Phacus spو  .Navicula pupula ،Nitzschia sublinearis ،Oscillatoria spp. ،Cosmarium spگروه اول مي توان از 

  . نام برد .Euglena sp و Chaetoceros mirabilis ،Chaetoceros subtilis ،Oocystis borgeiدر گروه دوم مي توان از 

يعني در ايستگاههاي مختلف ولي  در . از سويي ديگر بعضي  از گونه ها به فصل خاصي اختصاص داشته اند 

،  Gyrosigma acuminatumدر بهار،  Cosmarium circulareو  .Chlorella spمثلاً . يك فصل گزارش گرديده اند

Gyrosigma kuetzingii ،Anabaena aphanizomenides، Binuclearia sp.  ، در پاييزChaetoceros wighamii ،

Chaetoceros rigidus ،Mallomonas sp. در حالي كه بعضي از گونه ها در همه نيم . در زمستان مشاهد شده اند
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 Cerataulina pelagica، Cyclotella meneghiniana ،Exuviaellaخطها و فصول حضور داشته اند كه مي توان از 

cordata، Oscillatoria sp.  وTrachelomonas sp. به هر حال فصل بهار بيشترين تنوع گونه اي را دارا گرديد . نام برد

  ).3-18جدول (
  

  تعداد گونه هاي مشاهده شده درهر شاخه در فصول مختلف  -3-18جدول

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  فصل
  شاخه

Bac. Pyr.  Cya.  Chl.  Eug.  Chr.  Xan.  Hap.  
  1  1  1  7  25  16  27  53 بهار

  1  -  -  7  13  16  28  42 تابستان
  1  -  -  5  14  16  23  55 پاييز

  1  1  1  6  16  14  26  53 زمستان

  .مي باشد 7- 3علائم اختصاري نظير نمودار

 75-80مشخص گرديد كه )  mg/bit(با تقسيم بندي گونه هاي حاضر در هر فصل بر اساس  وزن يك واحد

ميلي گرم بوده اند و اختلاف بين  ≥ 00002/0ه هاي موجود در هر فصل داراي حداكثر وزن درصد از گون

از ديدگاه زي (آشكار مي گردد بنابراين آنچه كه تفاوت گونه اي بين فصول  )صدك( =75percentileفصول از

  ). 3-11نمودار (جاي مي گيرد mg/bit 00002/0سبب ميگردد در گروه وزني بيش از) توده هر واحد
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  1388فراواني وزني گونه هاي موجود در هر فصل در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  -3-11نمودار
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غربي، (با بررسي حضور ناحيه اي گونه ها مشخص گرديد كه تعدادي از گونه ها در ناحيه معيني از درياي خزر 

در ناحيه  Chaetoceros rigidusدر ناحيه شرقي،  Chaetoceros subtilisبعنوان مثال  . حضور داشته اند) مياني و شرقي

نشان مي دهد  3-19همانطور كه جدول . در ناحيه غربي به ثبت رسيده است Nitzschia tryblionellaمياني و 

بيشترين تنوع گونه اي در ناحيه غربي بود و ناحيه شرقي به دليل تعداد كمتر گونه ها در شاخه باسيلاريوفيتا از دو 

همچنين زيادتر بودن تعداد گونه ها در شاخه هاي سيانوفيتا و كلروفيتا در ناحيه غربي . گر متفاوت گرديدناحيه دي

همچنين تعداد گونه ها در همه شاخه ها در . نسبت به دو ناحيه ديگر به خوبي در اين جدول نشان داده شده است

  .كمتر از لايه نوري بوده است) متر 20بيشتر از (زيرلايه نوري 

  
  تعداد گونه هاي مشاهده شده درهر شاخه در نواحي و -3-19جدول

  1388لايه هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  ناحيه
  شاخه

Bac. Pyr.  Cya.  Chl.  Eug.  Chr.  Xan.  Hap.  
  1  -  1  7  27  23  27  60 غربي
  1  1  1  8  19  17  31  63 مياني

  1  1  1  8  16  16  29  46 شرقي
                  لايه

  1  1  2  11  36  28  32  80  نوري
  1  -  -  5  14  10  23  37  زير لايه نوري
  1  1  2  11  38  28  33  81  كل ستون آبي

 .مي باشد 3- 7علائم اختصاري نظير نمودار

  

گونه محيط زيستي را كه به  62در تقسيم بندي گونه ها بر اساس شوري مطلوب براي زيست مشخص گرديد كه 

لب  –ترجيح مي دهند، اگرچه در گرو ههاي حد واسط يعني  شيرين آب لب شور تمايل داشته باشد 

گونه هاي شيرين و ). 3-20جدول (جاي مي گيرند ) brakish-marine(دريايي -و لب شور)  brakish-fresh(شور

  .به ترتيب در رتبه هاي بعدي جاي گرفتند دريايي 
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  وپلانكتون يكي شاخه هاي مختلف فيت چگونگي توزيع اكولوژ  -3-20جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  محيط زيست          

  شاخه
  دريايي  دريايي-لب شور  لب شور  لب شور-شيرين  شيرين

Bacillariophyta 13  17  13  10  11  

Pyrrophyta 1  1  6  1  13  

Cyanophyta 9  6  5   -   -  

Chlorophyta 18  2   -   -   -  

Euglenophyta 3  1   -   -   -  

Chrysophyta 1   -   -   -   -  
  24  11  24  27  45 مجموع

  

در بين نيم خط ها نشان داد كه سفيدرود و بابلسر به ترتيب بيشترين و ) تنوع گونه اي(محاسبه شاخص شانون 

گونه ها به چشم  تراكمدر بابلسرهمچنين كمترين يكنواختي نيز در بين ).  3-21جدول(كمترين ميزان را دارا بود

شاخص شانون را ) 1.13(و كمترين) 2.38(متر به ترتيب بيشترين 100ا نيز لايه سطحي  و در بين لايه ه. مي خورد

را دارا بود در بين بقيه لايه ها  0.29متر كه كمترين ميزان  يعني  100شاخص يكنواختي به جز در لايه . دارا بود

بيشتر از زيرلايه )  2.39( وريبه اين ترتيب شاخص شانون در لايه ن). 0.46-0.50(تغييرات چنداني نداشته است 

مقايسه بين شاخص شانون و يكنواختي در بين نواحي  مختلف نشان داد كه شرق نسبت .  بوده است) 2.04(نوري

) 0.51و   2.50(در بين فصول نيز، بهار . به دو ناحيه ديگر از شاخص شانون و يكنواختي پايين تري برخوردار بود

  . ترتيب بيشترين و كمترين  ميزان از شاخص شانون و يكنواختي را نشان دادند به) 0.21و  0.96(و تابستان 
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  ، يكنواختي و) شاخص شانون(تغييرات شاخص تنوع گونه اي  -3-21جدول

  1388غناي گونه اي در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  غناي گونه اي  يكنواختي  شاخص شانون  نيم خط

 82 0.60 2.63  آستارا

 122 0.53 2.55  انزلي

 94 0.58 2.65  سفيدرود

 94 0.47 2.11  تنكابن

 101 0.47 2.15  نوشهر

 105 0.36 1.66  بابلسر

 96 0.42 1.91  اميرآباد

 98 0.40 1.81  بندرتركمن

 

     لايه

0 2.38 0.47 165 

10 2.21 0.46 123 

20 2.30 0.50 103 

  غناي گونه اي  يكنواختي  شاخص شانون  )متر(لايه
50 2.03 0.46 86 

100 1.13 0.29 50 

 

     ناحيه

 147 0.55 2.76  غرب

 141 0.44 2.18  مياني

 119 0.40 1.90  شرق

 

     لايه

 192 0.45 2.39  نوري

 90 0.45 2.04  زير لايه نوري

 

     فصل

 131 0.51 2.50  بهار

 107 0.21 0.96  تابستان

 115 0.50 2.39  پاييز

 118 0.36 1.69  زمستان
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  گونه هاي غالب -1-2-3-3

  تراكم  -1-1-2-3-3

گونه هاي غالب را در دو لايه نوري و زيرلايه نوري در فصول  و نواحي مختلف  را در سال  3- 23و  3- 22جداول 

در انتخاب اين گونه ها فراواني و تراكم هر دو در نظر گرفته شده اند، به نحوي كه اين ليست از . نشان مي دهد 1388

با تلفيق اين گونه ها در هر يك از لايه هاي نوري . درصد از فراواني را شامل شوند 20درصد ازتراكم و 60حداقل  سويي

در فصل بهارگونه هاي . گونه بدست آمد كه بيشترين تراكم و فراواني را دارا بوده اند 25و زير لايه نوري 

Chrysochromulina sp. ،Exuviaella cordata و Stephanodiscus hantzschii غالب گرديدند. Oscillatoria sp.در تابستان ،

Thalassionema nitzschioides  وOscillatoria sp.  و در پاييزPseudonitzschia seriata و Cerataulina pelagica   درزمستان

وري گونه هاي غالب شباهت در زيرلايه ن. ميانگين تراكم بالاتري را نسبت به ساير گونه ها در لايه نوري بدست آوردند

و  .Pseudonitzschia seriata  ، Oscillatoria spاين بررسي همچنين نشان داد كه گونه هاي. زيادي با لايه نوري داشته اند

Dactyliosolen fragilissima  بالايي برخوردار بوده اند تراكماز ميانگين ) غربي،مياني و شرقي(در هر سه ناحيه.  

. مورد مقايسه قرارگرفته است 1388با  1375رصد تراكم و فرواني تعدادي از گونه ها در سال د 3-24در جدول 

، بومي و يا ساكن بودن آنها در 1375معيار انتخاب اين گونه ها بر مبناي غالبيت آنها در شاخه مربوطه در سال

و   Rhizosolenia calcar-avisكاهش در فراواني و تراكم گونه ساكن و يا بومي نظير . درياي خزر بوده است

Thalassionema nitzschioides در اين جدول بخوبي نشان داده شده است.  
 

 زي توده -2-1-2-3-3

درصد از زي توده را شامل  60گونه هايي كه بعنوان غالب در زي توده در نظر گرفته شدند،حداقل  

ل در لايه نوري به ترتيب مربوط به حداكثر ميانگين زي توده  در طي سا). 3-25و  3- 24جداول (شدند

Rhizosolenia fragilissima، , Rhizosolenia calcar-avis   Pseudonitzschia seriata،  Cerataulina pelagica  و

Prorocentrum proximum بوده است .  

 Rhizosolenia fragilissima ،Rhizosoleniaدر زيرلايه نوري نيز حداكثر زي توده در نواحي و فصول مختلف به  

calcar-avis ،   Prorocentrum proximum  وPseudonitzschia seriata تعلق يافت.  
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  مقايسه درصد فراواني و تراكم  تعدادي از گونه هاي غالب و يا ساكن فيتوپلانكتون، -3-24جدول

  1388با سال  1375در  سال  درياي خزردر حوزه جنوبي 

 گونه

  ازتراكم شاخه مربوطه درصد   درصدفراواني

1375سال 1388سال  1375سال   1388سال   

Cyclotella meneghiniana 
31 50  15 1.2 

Pseudosolenia calcar-avis 
56 35  7.9 0.6 

Dactyliosolen  fragilissima 3.7 36  0.3 9 
Thalassionema nitzschioides 

68 67  68 6.7 

Exuviaella cordata 
80 82  89 31 

Oscillatoria limosa 
4 2  46 5 

Oscillatoria sp. 
 -- 95   -- 86 

Binuclearia lauterbornii 
12 37  88 57 
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  تراكم و زي توده گونه ها ي موجود در شاخه هاي غير غالب-2-3-2-3

، زانتوفيتا و  همانطور كه جداول گونه هاي غالب نشان داد، هيچ يك ازگونه هاي مربوط به شاخه هاي  كريزوفيتا

مقايسه گونه ها در شاخه اگلنافيتا در لايه نوري نشان مي . اگلنافيتا، درليست گونه هاي غالب وارد نشده است

، 22، 28به ترتيب با  Euglena acusو   Trachelomonas sp.،. Euglena sp ،Trachelomonas spiculiferaدهد كه گونه 

متغير  1-3گونه هاي ديگر فراواني آنها بين . را در شاخه اگلنافيتا دارا بوده اندبار مشاهده بيشترين فراواني  8و  19

با تراكم پايين در مناطق و فصول  Trachelomonas spiculiferaو  Trachelomonas sp.دو گونه ي . بوده است

به . آمده است 27-3گونه فوق در لايه نوري در جدول  4ميانگين سالانه تراكم و زي توده .  مختلف ديده شدند

بيشترين تراكم و زي توده را دربين اگلنافيتا در لايه نوري در طي سال  Trachelomonas spiculiferaاين ترتيب 

  . بدست آورد

    
خطاي استاندارد و ) ميلي گرم در مترمكعب(، زي توده )در مترمكعب سلولزارصده( تراكمميانگين   - 3-27جدول

)SE ( 1388درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  اگلنا فيتاه ي در شاخي غالب گونه ها  

 گونه

  زي توده   تراكم

Mean  SE   Mean  SE  

Euglena acus 0.14 0.08  0.06 0.03 

Euglena sp. 0.28 0.006  0.11 0.03 

Trachelomonas sp. 0.19 0.04  0.18 0.07 

Trachelomonas spiculifera 2.79 0.28  0.60 0.15 

  

Trachelomonas sp.  بار  1-2بار مشاهده بيشترين فراواني را دارا گرديد و بقيه گونه ها  6در زير لايه نوري نيز با

 100-600گونه هاي مربوط به شاخه اگلنافيتا در زير لايه نوري داراي تغييرات تراكم بين  . مشاهده شدند

ميلي گرم   8.48تا    0.31گلنافيتا در اين محدوده از  زي توده گونه هاي ا. هزارسلول درمترمكعب گرديدند

  .بوده است .Trachelomonas spدرمترمكعب تغييرنشان دادكه حداكثر مقادير تراكم و زي توده مربوط به 

تنها ) .Tribonema spو .Dinobryon sertularia ، Mallomonas sp(سه گونه مربوط به شاخه هاي كريزوفيتا و زانتوفيتا 

صدهزارسلول (1.00- 12.00تراكم اين دو شاخه نادر از . بار و فقط در لايه نوري ثبت گرديدند 2-1

  .در طي سال تغيير نشان داد) ميلي گرم درمترمكعب( 0.01-0.75و زي توده آنها از ) درمترمكعب
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  بحث و نتيجه گيري -4

نقش ارزشمندي  ،ا تشكيل مي دهداز ساختار بيولوژيك اكوسيستم پلاژيك ر اي بخش عمدهكه فيتوپلانكتون 

هرچند، مطالعه حاضر عمدتاً  .در چرخه مواد معدني و تغذيه بعضي از نرمتنان و زئوپلانكتون و ماهيان دارد

در قلمرو ايراني را تركيب گونه اي فيتوپلانكتون  و فيتوپلانكتون زي تودهتغييرات زماني و مكاني تراكم و 

لي اين نوع بررسي  كلاسيك ، پايه ي مطالعات جلبك شناسي و دهد ميقرار درياي خزر مورد ارزيابي 

 ويور -شانون و تروفيكي ،شاخص هاي مختلف نظير ساپروبيبا استفاده از كيفيت آب كاربردي از جمله تعيين 

و  1، مخلوقNasrollahzadeh, and Makhlough, 2010، 1378،  خسروي، Padisak  et al., 2006(محسوب مي گردد 

به هر حال چه از ديدگاه  جلبك شناسي كلاسيك و چه جلبك شناسي مدرن و كاربردي، )  1389اران،همك

بررسي دقيق و همه جانبه فيتوپلانكتون ما را در درك وضعيت موجود و حاكم بر درياي خزر هدايت خواهد 

  . نمود

نظيردرجه (شيميايي-فيزيكو از عوامل  جمعيت فيتوپلانكتون تحت تاثير مجموعه اي تغييرات زماني و مكاني

و عوامل فيزيولوژيكي نظير چرخه زندگي  )  مانند علفخواري و رقابت(، بيولوژيكي ) حرارت، نور و مواد مغذي

لذا بررسي علل تغييرات چندان در اهداف اين پروژه نمي گنجد و .  (Paecho et al.,2010)گونه ها  قرار دارد  

  . ده استعمدتاً بر چگونگي تغييرات تكيه ش

موجب تغييراتي در ظهورگونه اي و جمعيت شرايط آب و هوايي با اثر بر ساختار فيزيكي آب هاي اقيانوسي 

افزايش مواد مغذي از طرق مختلف نيزاز عوامل ). . Gomez and Souissi, 2003; 2007(فيتوپلانكتون گرديده است

براساس مطالعات انجام شده، ورود مقادير زياد ). Auer et al., 2004(موثر در افزايش جمعيت فيتوپلانكتوني است

از آلودگي ها  از فاضلاب هاي خانگي، صنعتي و كشاورزي به تالاب ها و سواحل ايران موجب افزايش ميزان 

نيز  Nasrollahzadeh et al.,2008aمطالعه . دترجنت ها، كودها و نهايتاً مواد مغذي در اين منابع آبي گرديده است

از اليگوتروفيكي به سوي ) 1383به  1375در از سالهاي ( سطح تروفيكي درياي خزر زايش مويد اف

گسترش افزايش جمعيت فيتوپلانكتون و ادامه ي اين روند تروفيكي به سوي يوتروفي . بوده استمزويوتروفيكي 

ب هاي رودخانه ضمن آنكه افزايش سيلا. درياي خزر  در پي خواهد داشتمضر را در گونه هاي هر چه بيشتر 
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 (Kideys et al., 2008).اي در سي ساله اخير بر اثر افزايش قطع درختان جنگلي نيز بر مواد مغذي رودخانه اي افزود

علاوه بر موارد ياد شده همانطور كه پيش از اين نيز عنوان گرديد، تخليه آب موازنه كشتي ها در اسكله هاي 

درياي سياه به درياي خزر در سطوح مختلف بيولوژيكي  گرديد سبب ورود گونه هاي مهاجم از  خزر شمالي

به دلايل گوناگون از جمله توان فيزيولوژيكي گونه . بوده است   Mnemiopsis leidyiظهوركه از بارزترين آن ها 

بر اثر . مورد نظر و نيز شرايط مناسب محيطي، جمعيت  و زي توده اين شانه دار مهاجم به سرعت  افزايش يافت

تجزيه انبوهي ازپيكراين شانه دار مهاجم به هنگام كاهش دما و كاهش رشد و تكثير منبع داخلي ديگري از مواد 

اين . در واقع ساختار بيولوژيكي آبهاي سراسر دنيا در چند دهه اخير تغيير نموده است. مغذي فراهم مي گردد

ولي بسته به شرايط اقليمي، منطقه اي و رفتار  تغييرات تحت عوامل تقريباً يكساني در جهان صورت پذيرفته است

  .  هاي جوامع  انساني  داراي  شدت و اثرات متفاوت است

در ايستگاههاي ساحلي كه تحت تاثير دهانه رودخانه ها وتالابها  ميزان مواد مغذي افزايش مي يابد، موجبات 

داشت كه در محل ورود رودخانه ها در منطقه بيان ) Kasimov  )2004. رشد و تكثير فيتوپلانكتون فراهم مي گردد

نيز افزايش تراكم فيتوپلانكتون را تشديد مي ) در صورتي كه آب آلودگي نداشته باشد(ساحلي كاهش شوري 

اين اثر در ايستگاههاي غربي درياي خزر كه داراي تعداد بيشتري از دهانه رودخانه ها است، بخصوص در . كند

در مطالعه ). 1389و همكاران،  2،،مخلوقKideys and Moghim, 2003(احي بود فصل بهار بيشتر ازساير نو

تراكم فيتوپلانكتون در حدود دهانه سفيدرود حداكثر ) در محدوده گيلان(در سواحل درياي خزر  1372فلاحي،

) لابدهانه تا(حداكثر تراكم فيتوپلانكتون در فصل بهار در نيم خط انزلي  1388بود، در حالي كه در سال 

) Nasrolahzadeh, 2008(در سفيد رود 1370كاهش دبي آب در سال هاي اخيرنسبت به سال . مشاهده گرديد

اثر رودخانه اي و تالاب  نه تنها   .عامل اصلي كاهش تراكم در اين نيم خط نسبت به گذشته بوده است "احتمالا

رويداد . وفيتا نيز در ناحيه غربي منعكس گرديددر افزايش تراكم بلكه در افزايش تنوع گونه اي سيانوفيتا و كلر

از عوامل موثر بر تفاوت بين تراكم  فيتوپلانكتون ... هاي آب و هوايي  مانند وزش يا عدم وزش باد، ركود هوا و

ميزان متفاوت از دريافت انرژي خورشيد و نيز درجه حرارت در .   ساحلي و دور از ساحل عنوان گرديده است

لذا ايجاد نيروگاههاي . يز مي تواند سبب  بروز تفاوت هاي افقي در تراكم فيتوپلانكتون گرددمناطق مختلف ن
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توليد برق در نزديكي دريا كه مقادير زيادي از آب خروجي خنك كننده هاي كندانسور ها به داخل آنها تخليه 

نانكه مطالعه كوتاه مدت فارابي چ ).1374لالويي،(مي گردد مي تواند تغييرات زيادي را به پيكره آبي تحميل كند

بر روي خروجي آب خنك كننده نيروگاه نكا به درياي خزر نيز نشان داد، تراكم ) 1389(و همكاران 

به طور واضحي در تير ماه در ايستگاههاي نزديك به خروجي ) .Oscillatoria sp(فيتوپلانكتون بخصوص سيانوفيتا

در نيز در تغييرات تراكم فيتوپلانكتون وجود مواد آلي البته  .وده استبيشتر ب از خروجينسبت به ايستگاههاي دور

سيانوفيتا اگرچه جزو ساكنين طبيعي اكوسيستم محسوب مي گردند  زيرا .(Palmer, 1980) وثر استخروجي ها م

در  )1383لالويي، ( مقايسه اطلاعات قبلي. ولي فعاليتهاي انساني در افزايش و گسترش آنها بسيار موثراست

تراكم . بشدت افزايش داشته استسيانوفيتا با مطالعه حاضر نشان ميدهد كه تراكم ايستگاههاي نزديك به نيروگاه 

زيرا  .باشددر اين منطقه از دريا سيانوفيتي  شكوفاييزنگ خطر يوترفيكاسيون و  لهزياد سيانوفيتا مي تواند به منز

واد مغذي رشد نمودند، قادر به ايجاد شكوفايي در محيط سيانوفيتا پس از آن كه در محيط داراي كدورت و م

ضمن آنكه بروز شكوفايي جلبكي در نيم ). Chorus and Bartram, 1999(هستند  (eutroph)داراي مواد مغذي بالا 

 .خط هاي نوشهر و تنكابن در سال هاي اخير بيش از پيش درياي خزر را در مقابل حوادث شكننده نموده است

آلودگي بيولوژيكي به علت سختي در مهار و كنترل كردن از خطرناكترين آلودگي هاي  كهاز آنجايي 

اكوسيستم آبي مي باشد لذا مطالعه و بررسي مستمر درياي خزر  با توجه به سيستم نيمه بسته اين اكوسيستم 

ستگاههاي زيرا بررسي تراكم فيتوپلانكتون در لايه نوري اي. بخصوص در فصل تابستان ضروري مي باشد

، نشان داد كه  در همه ايستگاهها تراكم سيانوفيتا در تابستان 1388مختلف در نيم خط ها در تابستان ) اعماق(

اعداد متفاوتي از تراكم به عنوان زنگ خطر شكوفايي سيانوفيتي اعلام شده . بسيار بالاتراز ساير فصول بوده است

ثبات اكوسيستم، موقعيت جغرافيايي منطقه و گونه مورد بررسي زيرا تا حد زيادي به سطح تراكم در دوره . است

به عنوان راهنما  WHOاز شاخص هاي  "به هر حال به علت كمبود اطلاعات در اين زمينه ناچارا. بستگي دارد

سلول در هر ميلي ليتر نمونه است  200حدود  WHOميزان زنگ خطر شكوفايي سيانوفيتي طبق . استفاده مي گردد

)Chorus and Bartram, 1999  .(لذا احتمال . به اين ترتيب  نيم خط هاي نوشهر تا اميرآباد از اين مرز عبور كرده اند

كمتر . در اين نيم خط ها بالا مي باشد) Nodularia spumigenaحتي با گونه هايي غير از (وقوع شكوفايي سيانوفيتا 
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خط هاي ياد شده آن را از خط قرمز شكوفايي دور نمي  بودن تراكم سيانوفيتا در نيم خط تنكابن نسبت به نيم

كند، زيرا نيم خط تنكابن با پشت سر گزاردن دو دوره شكوفايي تابستانه از سيانوفيتا به وضوح در اين ليست 

در اين نيم خط شانس رشد و ) در طي شكوفايي( Nodularia spumigenaتراكم بسيار زياد . محسوب مي گردد

با توجه به آنكه سرعت رشد سيانوفيتا نسبتاً كم است و زمان . از ساير گونه هاي سيانوفيتا كم نمودتكثيرفراوان را 

 (Van Liere and Walsby, 1982(   از روز بر آورد گرديده است 3/0-4/1لازم براي تكثير سيانوفيتا حدوداً 

Hoogenhout and Amesz, 1965; Reynolds, 1984)  (برداري از نيم خط تنكابن در تابستان در  و از آنجايي كه نمونه

ساعات اوليه پس از شكست شكوفايي انجام گرفت، لذا احتمالاً ساير گونه هاي سيانوفيتا فرصت كافي براي 

با اين حال، نتايج به وضوح بيشترين افزايش تراكم سيانوفيتا را در تابستان در لايه نوري . افزايش تراكم نداشته اند

بررسي دقيق تغييرات تراكم . نشان داده اند) محدوده وقوع شكوفايي(متر 50و  20تگاههاي با عمق تنكابن در ايس

و تركيب گونه اي فيتوپلانكتون در محل هاي بروز شكوفايي نقش مهمي در فهم چگونگي تغييرات و پيش بيني 

ن داد كه در مناطق و فصول نشا) 1388سال (نتايج  مطالعه حاضر).  1389و همكاران، 3مخلوق(موارد آتي دارد 

، شرايط جوي، شكارگران pHمواد مغذي، درجه حرارت، (مختلف هر يك از عوامل موثر بر رشد فيتوپلانكتون 

اگراين شرايط  طي سيكل طبيعي و تغيير فصول و . نقش  خود را به عنوان عوامل موثربروز مي دهند.. ) و

رديد، اكوسيستم دچار آسيب نمي شد ولي تامين شرايط فوق جريانات آبي بدون هيچ گونه آلودگي تامين مي گ

در نيم خط (آب هاي ساحلي منطقه ي اميرآباداز طرق غير طبيعي در نيم خط هاي مختلف، نظيرگرم شدن 

اه نكا و يا مواد مغذي ناشي از تجزيه مهاجمين درياي تحت تاثير آب خنك كننده ي نيروگ) نزديك به نيروگاه

، )گرم شدن گلخانه اي كره زمين(، تخليه فاضلاب ها به همراه تغييرات جهاني آب و هوا  )شانه داران(خزر 

نصراله زاده و همكاران، (هشدارهاي شكوفايي جلبكي را در گونه ها و فصول مختلف  جدي تر مي نمايد 

اي تحقيقاتي حوزه بنابراين شناسايي گونه هاي مضر و نيز گونه هاي داراي توانايي شكوفايي در بررسي ه). 1389

حتي با ارزش (هر گونه ) شكوفايي(زيرا تكثير بيش از اندازه . جنوبي درياي خزر، بايد مورد توجه قرار گيرد

شكوفايي سبب اختلال در  اكوسيستم مي گردد، چنانكه ) اي مناسب براي ساير موجودات مصرف كننده تغذيه

Exuviaella cordata ي حملهعد ازبدر درياي سياه 1980 در اوايل Mnemiopsis leidyi ،يوتريفيكاسيون  بهنهايت  در
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ليست موجود در درياي خزر از گونه هاي مضر، سمي و يا داراي  .(Sorokin,1999)درياي سياه ختم گرديد

). Vershinin, and Orlova, 2008(پتانسيل سميت  تنها در مورد حوزه وسيعي از سواحل غيرايراني خزر مي باشد

جمعيت در شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون تابعي از اثر عوامل گوناگون اعم از ژئو فيزيك، تغييرات 

يعني يك فاكتور معين در فصول مختلف . بر يكديگر است...مترولوژيك، هيدروگرافيكي، هيدروشيمي و 

بستان و پاييز نسبت مثلاً  به نظر مي رسد افزايش ميانگين شوري نيز در تا. ممكن است اثرات متفاوتي داشته باشد

از ديگر شرايط مطلوب براي  رشد و ) 1390، نصراله زاده و همكاران،  Marshall et al., 2006(به بهار و زمستان 

برابر نسبت به بهار در لايه  32طبق نتايجي كه ارائه گرديد، سيانوفيتا در تابستان حدوداً . تكثير سيانوفيتا بوده است

مجموعه اي از شرايط مساعد ايجاد شده در تابستان، شرايط را تا ظهور شكوفايي  .نوري افزايش تراكم داشت

اگر چه اين پديده در ). 1389نصراله زاده و همكاران، (در منطقه مياني تامين گردانيد Nodularia spumigenaگونه 

و تنها نوارهاي روزهاي پيش ازانجام گشت دريايي روي داد وساعاتي پيش از نمونه برداري شكست شده بود 

تراكم زياد ديگر گونه هاي سيانوفيتا در نيم خط تنكابن در . پراكنده اي  از آن بر سطح دريا گزارش گرديد

تابستان نشان داد كه اگرچه در شرايط تداوم شكوفايي اختلال ايجاد شده اما هنوز شرايط براي رشد و تكثير 

انه دار و فشار تغذيه اي شديد بر روي زئوپلانكتون ها سبب تراكم زياد ش. فراوان سيانوفيتا فراهم بوده است

كاهش شكارگران فيتوپلانكتون مي گردد و نهايتاً  شرايط مناسب ديگري را براي رشد و تكثير فيتوپلانكتون 

در فصل  زمستان بر اثر جريان طبيعي از كف به سطح آب، مواد مغذي ). Shiganova et al., 2003(فراهم مي كند 

از سوي ديگر بايد به خاطر داشته باشيم كه در اين فصل  بر اثر كاهش . اني در ستون آب تزريق مي گرددفراو

و منبع  )مكرمي و همكاران، منشرنشده(شرايط محيطي مطلوب، رشد و تكثير شانه دار مهاجم به شدت كم شد 

  .ر اكوسيستم فراهم گرديدسرشاري از مواد مغذي بر اثر تلاشي و تجزيه انبوهي از شانه دار مهاجم  د

 1383بر روي تراكم فصلي فيتوپلانكتون لايه سطحي درياي خزر در سال  Nasrollahzadeh et al.,2008bمطالعه  

ميانگين تراكم داراي دو نقطه حداكثر در  1375بطوريكه در سال .بيانگر تغييرات واضحي در نوسانات فصلي بود

حداكثر پاييزه بر جا ماند اما دومين  1383درتابستان و زمستان بود اما درسال فصول بهار و پاييز و دو نقطه حداقل 

با اين حال ميانگين تراكم پاييز بيش از . نقطه حداكثر به جاي  بهار تا حد زيادي در زمستان نمودار گرديد
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.  مربوط دانستند آنها اين تغييرات و جابجايي را تا حد زيادي به اثرات ورود و گسترش شانه دار. زمستان بود

نشان داد كه حداكثر ميانگين ماهانه تراكم در  1380-85بر روي اطلاعات سالهاي     Roohi et al.,2010مطالعه ي 

سلول در هر  1به ميزان  1381سلول در ميلي ليتر و حداقل آن در مرداد سال  396به ميزان  1380اوايل بهمن سال 

اكثر تراكم فيتوپلانكتون در زمستان به طور واضحي از ديگر فصول بيشتر نقطه حد 1387در سال . ميلي ليتر بود

حدوداً (در مطالعه حاضر). گل آقايي و همكاران، منتشرنشده(بود و دومين نقطه حداكثر در پاييز مشاهده گرديد

ا سال نيز نماي تغييرات فصلي تراكم كاملاً متفاوت ب) يك دهه پس از ورود شانه دار مهاجم در درياي خزر

ميانگين سالانه تراكم فيتوپلانكتون داراي دو  نقطه . بروز كرده است) قبل از ورود شانه دار مهاجم(  1375

. حداكثر در فصول تابستان و زمستان گرديد كه داراي تفاوت  زيادي با نقاط حداقل در فصول بهار و پاييز بود

بوده است، ولي در ) در زمستان و تابستان(دو حداكثر تغييرات فصلي تراكم در نواحي شرقي و مياني نيز داراي 

. ناحيه غربي اگرچه نقطه حداكثر در زمستان ديده شد ولي از بهار تا پاييز تغييرات شديد تراكم ديده نشد 

تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در طي سال هاي مختلف در ميزان درصد حضور شاخه اي نيز منعكس گرديده 

در سه بندر نوشهر، بابلسرو  1380و  1373 -74تراكم شاخه هاي فيتوپلانكتون بين دو سال بررسي مقايسه . است

ها به نحوي صورت پذيرفت كه دو شاخه نخست غالب يعني  اميرآباد نشان داد كه افزايش تراكم در شاخه

 1384ر پاييز و زمستان سال د). Makhlough,2002(باسيلاريوفيتا و پيروفيتا با پيروفيتا و سيانوفيتا جايگزين گرديدند 

. نيز باسيلاريوفيتا و پيروفيتا غالب بودند ولي در بهار و زمستان تراكم باسيلاريو فيتا و سيانوفيتا غالب گرديد

نيز نشان دادكه، دو شاخه نخست )  1388سال (بررسي در اين سه بندر و نيز در همه نيم خط ها، در مطالعه حاضر

نوفيتا  بوده است به استثناي نيم خط انزلي كه تراكم هاپتوفيتا در چند نمونه از آن بالاتر شامل باسيلاريوفيتا و سيا

بر روي تراكم سه شاخه عمده )  CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده نتايج . از سيانوفيتا بوده است

نقش مهمي در  ه هاي باسيلاروفيتا و سيانوفيتانيز نشان داد كه شاخ) باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون 

  . تفكيك فصول داشته اند

اگرچه مفهوم ثبات محيط از ثبات تجمعات بيولوژيكي از هم قابل تفكيك است، اما ثبات تجمعات بيولوژيكي با 

ت گونه به همين ترتيب مي توان ثبات در جمعيت را با ثبا. ثبات محيط مفهوم بسيار نزديك و حتي يكساني دارد
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 ; Palmer, 1980(بطوركلي خصوصيات زير را مي توان براي محيط داراي ثبات در نظر گرفت. اي يكسان دانست

Washington,1984 ; Olenin et al.,2007:(  

  .تراكم گونه هاي مضر كم است و نوسانات بسيار كمي در تراكم آنها ديده مي شود-

  .انقراض گونه ها به ندرت صورت مي گيرد -

  .بين  تراكم گونه هاي مختلف موازنه وتعادل وجود دارد و شكوفايي جلبكي در آن رخ نمي دهد -

بنابراين بر  اساس شواهد موجود مي توان گفت كه  اكوسيستم درياي خزر قبل از ورود شانه دار داراي ثبات 

سبت به سال هاي پيشين بررسي نشان داد كه تعداد گونه ها در كليه شاخه ها در مطالعه حاضر ن.  بوده است

نداشته است،  اما آنچه  كه بايد ) 1375(افزايش داشته است ولي اختلاف معني داري با سال  ثبات اكوسيستم 

اين مسئله در قسمت جايگزيني گونه اي  مورد بحث . مورد توجه قرار گيرد تركيب گونه اي فيتوپلانكتون است

، ورود شانه )1375(فيتوپلانكتون در بين سال هاي  ثبات اكوسيستم مقايسه  تراكم و زي توده . قرار خواهدگرفت

نشان داد كه ) 1388(و حدوداً يك دهه پس از ورود شانه دار) 1384(، تثبيت شانه دار مهاجم )1380(دار مهاجم 

در . سير نزولي داشته است1384پس از سيرصعودي  تراكم و زي توده در بدو ورود  ، روند تغييرات در سال 

  .مجدداً رو به افزايش نهاد و فاز جديدي از تغييرات را نشان داد 1388حالي كه در مطالعه حاضر در سال 

 ,Mason, 1998 Gao and Song;(در بسياري از موارد كاهش كيفيت آب با كاهش شاخص شانون همراه مي باشد 

رديد كه با ايجاد اغتشاش در از سوي ديگر در تعدادي ازمطالعات از جمله در درياي خزر مشخص گ). 2005

، Nasrollahzadeh et al., 2008c(اكوسيستم همزمان با ورود شانه دار مهاجم بر ميزان شاخص شانون افزوده مي شود 

است كه اكوسيستم ) زمان(بايد بخاطر داشته باشيم كه اين مقايسه مربوط به دو دوره ). 1389فضلي و همكاران، 

، در حالي كه در فصول مختلف در طي يك سال افزايش )ثبات و اغتشاش(ارا بوددو فاز كاملاً متمايز را د

چنانكه در اين مطالعه .  همزمان شاخص شانون در فيتوپلانكتون و تراكم شانه دار ممكن است مشاهده نگردد

ه است ولي در اگرچه در پاييز همزمان با تراكم بالاي شانه دار ميزان شاخص شانون در فيتوپلانكتون نيز بالا بود

لذا مقايسه . تابستان شاخص شانون در فيتوپلانكتون حداقل ميزان را همزمان با تراكم بالاي شانه دار بدست آورد

و يا استفاده از شاخص بيولوژيكي در استنباط شرايط اكولوژيكي و  كيفيت آب بايد با توجه به همه جوانب و 



    طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /78

 

بندي هاي ارائه شده بايد با شرايط اكوسيستم مورد مطالعه  اجزا اكوسيستم صورت پذيرد و استفاده از طبقه

شاخص يكنواختي در فصول تابستان و زمستان بر اساس نتايج بدست آمده  ). Washington, 1984(سازگار باشد

ميزان شاخص يكنواختي نشان دادند كه  ولي فصل بهار و پاييز با حداكثر) 37/0-77/0(چندان بالا نبوده است

بالاتري در توزيع جمعيت بين "هاي بيشتري فرصت رشد و تكثير وجود داشته است و يكنواختي نسبتا براي گونه

در فصل بهار شرايط محيطي مناسبي از نظر دما و طول دوره نوري براي رشد و تكثير . گونه ها وجود داشته است

و نيز فيزيكي ) دما(و هوايي در  فصل پاييز اكوسيستم از نظر شرايط آب . گونه هاي مختلف فراهم مي گردد

در حد واسط تابستان و زمستان قرار داشت، اصطلاحاً اكوسيستم در حال گذر از يك ) پايداري لايه ترموكلاين(

بوده است ، لذا ) سرد و ستون آبي مختلط(به شرايط معين ديگردر زمستان ) گرم وساكن(شرايط معين در تابستان

و هنوز ) مكرمي و همكاران،منتشر نشده ; Kideys, 2008(دار نيز بالا استدر اين وضعيت گذر كه تراكم شانه 

فراهم نگرديده، محدوديت شرايط و ) زئوپلانكتون(فرصت افزايش جمعيت براي شكارگران فيتوپلانكتون 

بالعكس، شرايط بسيار خاص و ايده آل براي گونه يا گونه هاي خاص وجود نداشت تا بيش از حد رشد وتكثير 

در حالي كه در تابستان و زمستان شرايط . ند و به عبارتي شرايط تقريباً يكساني براي گونه ها وجود داشتنماي

و ) درجه سانتيگراد 20بالاتر از (در تابستان هواي گرم . براي رشد وتكثير شاخه و گونه هاي خاص فراهم گرديد

 ,Oscillatoria sp.)Nasrollahzadeh تا، بخصوص ساكن و آب لايه بندي شده ، به گونه هاي گرما دوست از سيانوفي

 upwellingبه همين ترتيب افزايش كدورت ، مواد مغذي و . فرصت بسيار مناسبي را براي رشد وتكثير داد)  2008

گونه از دياتومه ها در زمستان مهيا نمود ودر نتيجه همانند شرايط شكوفايي  2-3شرايط را براي رشد تكثير 

 ,.Brower et al )تراكم فيتوپلانكتون زياد بود، ميزان شاخص هاي يكنواختي و شانون پايين بود جلبكي با آنكه 

1998) . 

از نظر خصوصيات اجزا غير زنده ) Ponto-Caspian(همان طور كه عنوان گرديد درياي آزوف، سياه و خزر 

زنده و قرابت در اجزا زنده و نيز به هم شباهت دارند، لذا شباهت در اجزا غير ) شوري، دما و اكسيژن محلول(

نظير ورود گونه هاي مضر و يا تغييرات (ساخت كانال هاي كشتيراني سبب گرديده تا رويدادهاي اكولوژيكي 

 ,Ozturk(نيز  جستجو و پيگيري گردد ) بخصوص دردهه اخير(درياي سياه و آزوف  در درياي خزر ) كيفي آب
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2002; Vershinin and Orlova, 2008.(  درياي سياه نشان مي دهد كه  درسالهاي بر اين اساس مرور كلي بر رويدادهاي

هاي انساني در طبيعت اين اكوسيستم دچار افزايش  همراه با گرم شدن جهاني زمين و افزايش دخالت 1980تا  1970

حله بعد از پر اما علائم مر. مواد مغذي و تغييرات شديد در سطوح مختلف بيولوژيك و كاهش ذخاير ماهي گرديد

آغاز گشته نظير كاهش توليدات اوليه ، كلروفيل و زي   1990كه در درياي سياه از دهه ) post-eutrophication(غذايي 

  .مشاهده نشده است ، هنوز در حوزه جنوبي درياي خزر(Oguz and Dippner, 2004) توده فيتوپلانكتون

گونه از  70آنكه تنوع گونه اي در درياي خزر زياد است ولي تنها با ) Kosarev and Yablonskaya    )1994براساس 

بوده اند و ) درصد از تراكم فيتوپلانكتون 30داراي بيش از (گونه ي فيتوپلانكتون جزو گونه فراوان و رايج  450

ي آنها تعداد در بررس. قرار گرفتند) درصد از تراكم فيتوپلانكتون 30داراي كمتر از (بقيه آنها در گونه هاي نادر 

تعداد گونه هاي ) 1388سال (در مطالعه حاضر. گونه هاي غالب در سيانوفيتا بيش از باسيلاريوفيتا بوده است

موجود در گروه  فراوان و رايج نسبت به گزارش فوق كاهش نشان داد چنانكه در بررسي فصلي مشخص گرديد 

درصد فيتوپلانكتون بوده 30تلف داراي تراكم بيش از گونه در نيم خط هاي مخ11كه در لايه نوري در بهار تنها 

 9بطوركلي . گونه نيز رسيد 5اين ميزان در فصول ديگر به ).  درصد به گونه هاي نادرتعلق داشته اند70يعني (اند 

هاپتوفيتا گونه به  1گونه به كلروفيتا و  1گونه به سيانوفيتا ،  3گونه به پيروفيتا،  5گونه از آنها به باسيلاريوفيتا، 

همچنين مقايسه . لذا بنظر مي رسد كه از اين جهت نيز ساختارگونه اي دچار تغيير شده است. تعلق داشته است

به شوري نشان  داد كه در  ازنظر وابستگي) 1374پورغلام و همكاران، ( 1373 -74با 1388تعداد گونه ها در سال 

درصد افزايش داشت، در  0.5و  6، 3ين و شور به ترتيب  شير –مطالعه حاضر تعداد گونه هاي دريايي، لب شور 

 "عمدتا(اين تغييرات به ورود گونه هاي جديد . درصد كاهش نشان داد 10حالي كه تعداد گونه هاي شيرين 

  .مربوط مي گردند) داراي منشاء دريايي

در مطالعه . وشن استاهميت بررسي لايه نوري كه عمده فعاليتهاي فتوسنتزي در آن صورت مي گيرد بسيار ر

متر  27متر صورت گرفت، حداكثر عمق لايه نوري  100در درياي خزر كه تا حداكثر عمق )  1388سال (حاضر

درصد از طول ستون آب درزير لايه  نوري قرار گرفت، كه از 75يعني حدود ) با درنظرگرفتن عمق شفافيت(بود 

از آنجايي كه قسمتي از اين لايه . نقش كم تري را دارا استنظر شركت در فعاليتهاي فتوسنتزي و توليدات اوليه 
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از سيكل داخل (قرار دارد، داراي اهميت زيادي در انتقال مواد مغذي توليد شده ) Bottom(در مجاورت كف 

به  ) بخصوص به هنگام اختلاط عمودي آب(و كيست هايي كه دوره كمون خود را طي نموده اند ) اكوسيستم

بعلاوه بررسي لايه ي زير لايه نوري اطلاعات ارزشمندي از پتانسيل اكوسيستم در دارا بودن  .لايه نوري است

و پتانسيل ) داراي توانايي حضور و يا افزايش جمعيت در شرايط نامناسب مانند كمبود نور(جلبكهاي مقاوم 

وفيتا قادر به حضور در درصد از گونه هاي پير73چنانكه در اين مطالعه . فتوسنتزي اكوسيستم ارائه مي دهد

انتقال اين گونه ها به لايه نوري در شرايط مناسب مي تواند حتي تا شكوفايي گونه نيز پيش . زيرلايه نوري بودند

 1388مقايسه تراكم گونه هاي غالب مشترك در دو لايه نوري و زير لايه نوري در سال ).  Tilzer et al.,1977(رود

صد تراكم بيشتري را در زير لايه نوري دارابودند بطور مثال گونه نشان داد كه بعضي از آنها در

Chrysochromulina sp. همچنين مقايسه تراكم . در لايه نوري ميانگين تراكم كم تري از زيرلايه نوري را نشان داد

 Tilzer et(در لايه نوري و زيرلايه نوري راهنماي مناسبي در تشخيص اختلاط آب و يا لايه بندي آب مي باشد

al.,1977  ..( 1388مثلاً در تابستان )كه با لايه بندي كامل آب همراه بود، تراكم در لايه نوري و ) مطالعه حاضر

زيرلايه نوري بيشترين اختلاف را دارا بود، در حالي كه در بهار اختلاف تراكم بين لايه نوري و زيرلايه نوري 

  . بسيار كم بود

در محدوده استان گيلان بيانگر غالبيت شاخه باسيلاريوفيتا  1368-69ر در سال مطالعه حوزه جنوبي درياي خز 

بيشترين تراكم را درشاخه  Ciscinodiscusو  Rhizosolenia ،Thalassionemaدر اين مطالعه جنس هاي . بود

د كه تا قبل از مطالعات نيز در حوزه ايراني درياي خزر نشان دا ساير). 1372فلاحي، (باسيلاريوفيتا تشكيل دادند

گونه هاي مربوط به شاخه هاي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا همواره تراكم غالب در حوزه جنوبي درياي 1380سال 

گنجيان و  ;1382گنجيان و مخلوق، ;1377گنجيان و همكاران،    ;1374.پورغلام و همكاران(خزر بوده اند 

  و Cyclotella meneghiniana  ،Exuviaella cordataهاي  در بهار گونه 1375بطوريكه در سال ).  1383همكاران، 

Thalassionema nitzschioides   در تابستان ،Rhizosolenia calcar-avis  وExuviaella cordata  و در پاييز و زمستان نيز

Thalassionema nitzschioides در فصول بهار و زمستان گونه  1380در سال . غالب گرديدندExuviaella cordata   و

 Exuviaellaو  .Oscillatoria spدر حالي كه در پاييز . داراي غالبيت تام بودند .Oscillatoria sp در تابستان گونه
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cordata در بهار   1384بررسي در سال . به ترتيب اولين و دومين گونه غالب را تشكيل دادندCyclotella 

meneghiniana  وThalassionema nitzschioides در تابستان ،Oscillatoria sp. ًدر پاييز و زمستان مجددا ،

Thalassionema nitzschioides  را به عنوان گونه هاي غالب ثبت نمود)(Nasrollahzadeh et al., 2008a 

;Nasrollahzadeh et al.,2008c . گونه هاي در حاليكه بررسي اطلاعات تحقيق حاضر نشان داد كهStephanodiscus 

hantzschii ،Chrysochromulina sp.  وExuviaella cordata  ،در فصل بهارOscillatoria sp. در تابستان ،

Thalassionema nitzschioides  وOscillatoria sp.  و در پاييزPseudonitzschia seriata و Cerataulina pelagica 

به عبارت ديگر درصد  .يه نوري بدست آوردندبالاتري را نسبت به ساير گونه ها در لا تراكمدرزمستان  ميانگين 

جدول (تا مطالعه ي حاضر  1375تراكم و فراواني بسياري از گونه هاي غالب و يا ساكن در درياي خزر از سال 

در حالي كه درصد فراواني و تراكم تعدادي از گونه هاي داراي پتانسيل شكوفايي نظير .كاهش يافته است)3-24

Oscillatoria sp. نسبت به  1388يكي از گونه هايي كه درصد فراواني و تراكم آن در سال .  دت افزايش يافتبش

به  Pseudosolenia calcar-avisاين گونه  بعد از معرفي . است Dactyliosolen fragilissimusافزايش نشان داد   1375

-Proshkina(و فراواني را نشان دادسير كاهشي تراكم ) Levshakova and Sanina, 1973( 1934درياي خزر در سال 

Lavrenko and Makarova, 1968 .( درصد  1375در سال  24-3چنانكه بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول

در حالي كه . بود Dactyliosolen fragilissimus برابر 20و  15به ترتيب  Pseudosolenia calcar-avisفراواني و تراكم 

 Dactyliosolen fragilissimusتراكم   Pseudosolenia calcar-avis كاهش درصد تراكمهمزمان با  1388در سال 

مقايسه گونه هاي غالب در سال .  رسيد 1388در سال Pseudosolenia calcar-avis برابر تراكم 22افزايش يافت و به 

دياتومه هاي غير  وجود. ستهاي مختلف بيانگر جابجايي در تعدادي از شاخص هاي گونه اي در طي فصول ا

به عبارتي ديگر تغيير شرايط محيطي و  .درياي خزر موجب تغييراتي در ساختار پلانكتوني دريا گرديد معمول در

 Gomez and Souissi, 2003, 2007; Olenin et)(استرس، تراكم و تركيب گونه هاي بومي را تحت تاثير قرار دادند 

al., 2007. ر مهاجم به درياي خزر با توجه به ادامه و گسترش تغييرات در الگوي به اين ترتيب اثرات شانه دا

تركيب گونه اي و گونه هاي غالب (و ساختاري فيتوپلانكتون ) روابط كمي بين گونه هاي موجود( جمعيتي 
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همچنان ادامه دارد و اثرات استرسي آن به اكوسيستم تنها در فواصل زماني كوتاهي كه اكوسيستم از نظر ) فصلي

  . محيطي در حال گذر مي باشد كم تر مشاهده مي شود

امروزه به علت دخالت هاي انساني و تغييرات تحميل شده به محيط طبيعي، بررسي فيتوپلانكتون از ديدگاه 

زيرا علاوه برجلبك هاي سمي ، تعداد زيادي از . مشكلات زيست محيطي بسيار مورد توجه قرار گرفته است

فزايش جمعيت شديد قادرهستند بحران هاي زيست محيطي  را در سواحل اكوسيستم جلبكهاي غير سمي  با ا

درياي خزر مانند بسياري از . آبي ايجاد كنند و مشكلاتي عليه سلامتي  انسان و ساير موجودات زنده سبب گردند

ود گونه از مهمترين منابع ور. پيكره هاي آبي ديگر محل سكونت بعضي از اين گونه جلبك ها گرديده است

اين . هاي جديد و مضر بر اثر تخليه آب موازنه كشتي  در مجاورت اسكله هاي خزر شمالي صورت مي گيرد

گونه هاي مضر نه تنها در اكوسيستم حضور مي يابند، بلكه به شدت تنوع زيستي و گرو ههاي عامل را تحت 

افزايش جمعيت گونه هاي پلانكتوني تحقيقات نشان داده كه درياي خزر براي رشد و . تاثير قرار مي دهند

آتلانتيك  بسيار مطلوب  بوده است به طوري كه گونه هاي بومي قادر به رقابت با آنها براي رشد -مديترانه

و تبادلات آبي با آب هاي مناطق ) آلودگي ها(به اين ترتيب از فيتوپلانكتون بعنوان شاخص بيولوژيكي . نيستند

اثرات گونه هاي مهاجم بر روي اكوسيستم و  .)Kasimov, 2004; Karpinsky, 2010(مجاور استفاده  مي گردد

تركيب بومي وقتي قابل اندازه گيري است كه تراكم آن به اندازه معيني برسد و بتواند به اندازه كافي توزيع 

. Carlton, 2002)(دمورد مطالعه تغيير ده را در جامعه جمعيتيمكاني خود را گسترش دهد و به عبارتي موازنه 

هاي جديدي همچون  نشاندهنده ظهور گونه 70با دهه ) مطالعه حاضر(  1388مقايسه ليست گونه اي سال 

Cerataulina pelagica ،.Cylindrospermopsis sp، Chaetoceros peruvianus ، Dissodonium pseudolunula 

 براين ها، گونه هاي مضري همچون علاوه . در قلمرو ايراني درياي خزر است .Protoperidinium spو

Pseudonitzschia seriata)در ابتدا به نام  nitzschia seriata تراكم بسيار كم(كه سابقه حضور) شناسايي گرديد (

   .حضور بسيار پررنگي يافت )مطالعه حاضر( 1388درحوزه جنوبي درياي خزر را داشت در سال 

  Dissodonium pseudolunula  گزارش  1387در درياي خزر ديده شد و نخستين بار در 1385كه از سال

درصد فراواني از نمونه ها را شامل شد  3نيزحدوداً ) 1388سال ( ، در مطالعه حاضر (Doustdar, 2009)گرديد
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اگرچه حداكثر . برخوردار بود) بهار(بطوري كه در زمستان از فراواني بيشتر و ميانگين تراكم نزديك به حداكثر 

ميليون سلول در مترمكعب گزارش گرديد، ولي از آنجايي كه از كيست هاي ثانويه آن   0/ 3آن فقط تراكم 

داينوسپورهايي توليد مي شود كه داراي  تاژك بوده وحركت مي كنند و قادرند كه به تخم زئوپلانكتون ها 

، آن را بايد در ( Elbrachter and Drebf,1978)  بچسبند و همانند انگل خارجي از آن تغذيه كنند) كوپه پودها(

  .ليست پتانسيل جلبك هاي مضر در درياي خزر بايد به خاطر داشت

Cerataulina pelagica  2001اولين گزارش ازحضور اين گونه در درياي خزر در سال  و بومي درياي خزر نبوده 

يترانه و آزوف به درياي خزر وارد اين گونه مانند بسياري ازگونه هاي مهاجم از طريق درياي سياه، مد. بوده است

،  بر اساس  نمونه هاي برداشته شده توسط پژوهشكده اكولوژي (Kasymov, 2004 ;Shiganova et al., 2005) گرديد 

مربوط مي 1387در سواحل ايراني درياي خزربه سال  Cerataulina pelagicaدرياي خزر اولين گزارش از حضور  

ميليون در 1173درصد و حداكثر تراكم آن به 21به  1388اواني آن در مطالعه سال فر.  (Makhlough,2009)شود 

كدر و داراي غلظت (اين گونه داراي  توانايي زياد در جذب نور در لايه هاي اختلاط يافته .  مترمكعب  رسيد

اگرچه . مايداست و حتي در اين شرايط مي تواند تا ايجاد شكوفايي، رشد و تكثير ن) بالايي از مواد مغذي

Cerataulina pelagica  به عنوان گونه سمي معرفي نشده است ولي ازجهت اثراتي كه مي گذارد جزو گونه هاي

كاهش علفخواري زئوپلانكتونها، كاهش رشد و تكثير دوكفه ايها ، مرگ صدفهاي . مضر محسوب مي شود

ط محققين در نقاط مختلف دنيا گزارش شده توس Cerataulina pelagicaبنتيك و ماهيان استخواني بعد از بلوم 

 55درصد حضور اين گونه در درياي خزر در فصل زمستان بالا بوده است و حدود ).  Taylor et al., 2007( است

در ضمن . اين نتايج احتمال شاخص فصلي بودن اين گونه را قوت مي بخشد. درصد از فراواني را در بر گرفت

  ).r=0.4(نشان داد Pseudonitzschia seriataدار و مثبتي با تراكم  تراكم اين گونه رابطه معني

 Chrysochromulina يكي از مهم ترين يافته هاي مطالعه حاضر، ثبت حضور جنسي از شاخه ي هاپتوفيتا به نام  

از  بوده و بعضي از گونه هاي آن تنها در محدوده ي معيني داراي توزيع جهاني Chrysochromulina. بوده است

كمتر بودن .و دما توانايي رشد دارند) عموماً در آب شور ولب شور  بعضاً در آب شيرين يافت مي شود( شوري 

فشار تغذيه اي از سوي زئوپلانكتونها بر روي آن ، توانايي رشد در نور كم در بعضي از گونه هاي آن و نيز 
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و ترشح مواد شيميايي خاص داراي  ايز نانومتردتريت، باكتري ها و جلبك هاي در س) ذره خواري(توانايي بلع 

از ديگر خصوصياتي است كه منجر به افزايش توان رقابتي آن در محيط هاي  )Dahl et al., 2005(اثرات آلوپاتي

برخي از گونه هاي آن  داراي توانايي . يوتروف و  نيز آب لايه بندي شده مي گردد-اوليگوتروف، مزوتروف

 .)Reynolds, 2006(ن سم قادر است از باروري تخم و تكثير جنين ماهي جلوگيري نمايدتوليد سم بوده  كه اي

كه هميشگي است، نمي ) سواحل بين نروژ و جنوب غربي سوئد( Skageeakحضور آن در مناطقي مانند سواحل  

گزارشهايي مبني بر اما ). Dahl et al., 2005(تواند  به عنوان شاخص آلودگي بيولوژيكي مورد استفاده قرار گيرد 

بر پايه ). Granmo et al., 1988(بسيار زياد آن وجود دارد از بين رفتن گونه هاي طبيعي و ماهي به هنگام افزايش

اين .   (Reynold, 2006)خصوصيات ذكر شده اين گونه نيز در گروه گونه هاي مهاجم دسته بندي مي گردد

تراكم از صدهزار به چندين ) در مدت چند روز(يش ناگهانيخصوصيات در مجموع به اين پلانكتون توان افزا

تا حدود   Chrysochromulinaدر مطالعه حاضر نيز يك مورد افزايش ). Dahl et al., 2005(ميليون سلول را مي دهد

را شامل  88درصد از نمونه هاي سال  10بطوركلي فراواني آن حدود . دو ميليون در ليتر در بهار  به ثبت رسيد

اگرچه فراواني آن در زمستان بيشتر بود ، ولي ميانگين تراكم در فصل بهار از ديگر فصول بيشتر بوده . ديدگر

  . متر ثبت گرديد 100است و حداكثر تراكم آن در عمق 

Pseudonitzschia seriata  ازجمله گونه هايي از جنسPseudonitzschia  است كه سم نورو توكسيني)(Domoic 

Acid اين سم در صورت انباشتگي، مي تواند سبب بيماري و مرگ در پستانداران و پرندگان . كند توليد مي

در بعضي تحقيقات  از آن بعنوان گونه اي كه . ) (Bates et al., 1989; Gulland et al., 2002دريايي و نيز انسان گردد

 (Karpinsky, 2010 نام برده مي شود از طريق آب موازنه كشتي ها از درياي سياه به درياي خزر وارد شده است 

(Shiganova et al., 2005;  . از درياي خزر   1374اما در گزارش سالPseudonitzschia seriata  با تراكم بسيار كم

پورغلام و همكاران، (ثبت گرديدوجود داشته و در منطقه محدودي از نيم خط هاي غربي و در فصل بهار 

و  به ميزان گسترش آن افزوده شد وتا نيم خط هاي شرقي نيز مشاهده گرديد 1383در مطالعه سال ). 1374

درصد از نمونه  7ولي تنها در) عمدتاً در فصل زمستان( ميليون درمترمكعب رسيد7متوسط تراكم آن به حدود 

ر فصول بيشتر از ساي) درصد96(در مطالعه حاضر نيز فراواني آن در زمستان . هاي برداشته شده موجود بوده است
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  7(نسبت به ساير فصول ) ميليون سلول در متر مكعب 128(بوده، بطوريكه ميانگين تراكم آن را در زمستان 

   .درصد از تراكم فيتوپلانكتون را شامل شد 46برابرافزايش نشان داد و  18) ميليون سلول در متر مكعب

درياي خزر ايراني جلبكي در سواحل فايي و شكوتاكنون گزارشي مبني بر مرگ ومير انساني بر اثر مسموميت  

وجود  در درياهاي ديگركاهش ذخاير ماهيان وموجود نيست ولي مواردي از مرگ دسته جمعي فك و گاوماهي 

وقوع اين فاجعه   (Scholin et al., 2000).تغييرات تراكم گونه هاي مضر و سمي جلبكي نسبت داده اند بهداشته است كه 

نيز از عواقب احتمالي ) نظير مرگ دسته جمعي فك خزر و كاهش ذخاير ماهيان خاوياري(زيستي در درياي خزر 

  ).Kideys, 2002(و حمله شانه دار مهاجم به درياي خزر معرفي گرديده است ) CEP, 2006(شكوفايي جلبك هاي مضر

ند تراكم بالايي را دارا نشان داد كه  تعدادي از گونه هاي مضر فيتوپلانكتون در  مواردي چ) 1388(نتايج حاضر 

به نظر مي رسد كه بالقوه شدن اين توانايي . بوده اند كه احتمال توانايي آن ها را براي شكوفايي بيشتر مي كند

 Psedunitzchia seriataو   Cerataulina pelagicaدر بهار، و  .Chrysochromulina spمثلاً . رابطه نزديكي با فصل دارد

جمعيت زمستانه . را دارا گرديدند) Cells/ml 200(د جمعيتي بيش از زنگ خطر شكوفايي  در زمستان چندين مور

مكان هاي داراي سابقه شكوفايي (دو گونه اخيراز آن جهت كه عمدتاً در نيم خط هاي تنكابن و نوشهر

ر در هواي با وجود آنكه اكثر گونه هاي مهاجم و مض. ثبت گرديد، داراي اهميت بيشتري مي گردد) سيانوفيتي

، و )Louise,1998(، به نظر مي رسد كه اختلاط آب )Taylor et al., 2007(گرم و ساكن در تابستان زياد مي شوند 

 ,.Trainer et al) در ستون آبي  (upwelling)افزايش نوترينت ها در فصل زمستان به دليل جريان فراچاهندگي 

، و غالباً با نماي زنجيره هاي )Taylor et al., 2007(يوفيتي مضرنقش مهمي در افزايش تراكم دو گونه باسيلار(2009

  .  ، داشته است)Vilicic et al., 2007(كوتاه

را در تابستان با وجود آنكه از گونه   .Oscillatoria spبه جز اين موارد همانطور كه در اين بحث عنوان گرديد، تراكم 

  . درنظر گرفت) مضر و شكوفا شونده(د مهم در اين زمينه ساكن درياي خزر مي باشد بايد به عنوان يك مور
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  پيشنهادها

و ) Biogeochemical(شيمي -به دليل نقش فيتوپلانكتون در ساختار زنجيره غذايي و چرخه زيستي ژئو -

ها است كه  زيرا با افزايش داده. رويدادهاي زيست محيطي ، افزايش اطلاعات در اين زمينه ضروري است

تغييرات بين سالها و فصول به عنوان  بخشي از تغييرات منطقه اي، حوضه اي و يا جهاني خواهيم  قادر به فهم

 .بود لذا  نمونه برداري ماهانه و ايجاد بانك اطلاعاتي ضروري مي باشد

ايجاد زمينه هاي  مناسب براي انتقال اطلاعات بين مراكز تحقيقاتي مختلف فعال در مطالعات درياي خزر به - 

 .ور حصول نتايج منطقي تر و واقعي تر براي ارائه به بخش اجرايي و مديريت درياي خزرمنظ

 ايجاد امكان وگسترش بهره وري از اطلاعات ماهواره اي -

برنامه ريزي و تشكيل كميته هاي تخصصي مربوط به رويدادهاي اخير نظير ورود گونه هاي جديد ،مهاجم،  -

فراهم نمودن امكانات لازم جهت شناسايي سم فيتوپلانكتون هاي مضر و شكوفايي جلبكي در درياي خزر و 

 .توليد كننده سم

شركت در كارگاههاي آموزشي و عضويت در انجمن هاي علمي فعال در منطقه درياي خزر و ديگر  -

 .كشورهايي كه داراي حوضه آبريز به درياي خزر مي باشند و يا پيكره آبي آنها به درياي خزر ارتباط دارد

يش آگاهي هاي عمومي به منظور همكاري در حفاظت از درياي خزر و يا توصيه هاي بهداشتي به آنها افزا -

  .به هنگام وقوع شكوفايي جلبكي
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بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل و شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون  ANOVAنتايج تست  -1جدول

، نيم خط ها و فصول در حوزه جنوبي )غربي، مياني و شرقي(در بين نواحي )سيانوفيتا باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و(

  1388درياي خزر در سال 

    فيتوپلانكتون كل
     

       نواحي 

ANOVA  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

 Between Groups 0.083071 2 0.041536 0.041415 0.959435 تراكم

 Within Groups 474.3818 473 1.002921   

 Total 474.4649 475    

 Between Groups 2.714116 2 1.357058 1.359953 0.257674 زي توده

  Within Groups 471.993 473 0.997871   

  Total 474.7071 475    

        

      نيم خط ها  

 Between Groups 6.316988 7 0.902427 0.902142 0.504487 تراكم

 Within Groups 468.1479 468 1.000316   

 Total 474.4649 475    

 Between Groups 8.793938 7 1.256277 1.261904 0.267516 زي توده

  Within Groups 465.9132 468 0.995541   

  Total 474.7071 475    

      فصول  

 Between Groups 122.3164 3 40.77212 54.64864 2.46E-30 تراكم

 Within Groups 352.1485 472 0.746077   

 Total 474.4649 475    

 Between Groups 181.4403 3 60.48009 97.34003 4.68E-49 زي توده

  Within Groups 293.2668 472 0.621328   

  Total 474.7071 475    

        

      نواحي  باسيلاريوفيتا

 Between Groups 1.041715 2 0.520857 0.526056 0.591287 تراكم

 Within Groups 453.4737 458 0.990117   

 Total 454.5154 460    

 زي توده
Between Groups 2.841423 2 1.420712 1.424499 0.241693 

 Within Groups 456.7822 458 0.997341   

 Total 459.6237 460    

       

      نيم خط ها 

 Between Groups 9.833296 7 1.404757 1.431033 0.190704 تراكم

 Within Groups 444.6821 453 0.981638   

 Total 454.5154 460    

 Between Groups 9.9477 7 1.4211 1.431605 0.190479 زي توده

 Within Groups 449.676 453 0.992662   

 Total 459.6237 460    

       

      فصول 

 Between Groups 262.6145 3 87.53818 208.4668 3.53E-85 تراكم

 Within Groups 191.9009 457 0.419914   

 Total 454.5154 460    
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 Between Groups 254.0934 3 84.69781 188.327 1.73E-79 زي توده

 Within Groups 205.5302 457 0.449738   

 Total 459.6237 460    

        وفيتاپير

      نواحي 

 Between Groups 3.479068 2 1.739534 1.760823 0.173068 تراكم

 Within Groups 451.4745 457 0.987909   

 Total 454.9536 459    

 Between Groups 3.212876 2 1.606438 1.612718 0.200478 زي توده

 Within Groups 455.2206 457 0.996106   

 Total 458.4334 459    

       

       نيم خط 

 Between Groups 5.690093 7 0.81287 0.817822 0.572775 تراكم

 Within Groups 449.2635 452 0.993946   

 Total 454.9536 459    

 Between Groups 7.657352 7 1.093907 1.096878 0.363936 زي توده

 Within Groups 450.7761 452 0.997292   

 Total 458.4334 459    

       

       فصول 

 Between Groups 47.605 3 15.86833 17.76356 6.39E-11 تراكم

 Within Groups 407.3486 456 0.893308   

 Total 454.9536 459    

 Between Groups 39.06006 3 13.02002 14.15714 7.75E-09 زي توده

 Within Groups 419.3734 456 0.919678   

 Total 458.4334 459    

        سيانوفيتا

 
 نواحي

     

 Between Groups 4.039687 2 2.019843 2.037921 0.131472 تراكم

 Within Groups 456.9108 461 0.99113   

 Total 460.9505 463    

 Between Groups 0.867517 2 0.433759 0.433876 0.648257 زي توده

 Within Groups 460.8756 461 0.99973   

 Total 461.7431 463    

       

       نيم خط 

 Between Groups 10.05469 7 1.436384 1.452644 0.182329 تراكم

 Within Groups 450.8958 456 0.988806   

 Total 460.9505 463    

 زي توده
Between Groups 4.874048 7 0.696293 0.694968 0.676376 

 Within Groups 456.8691 456 1.001906   

 Total 461.7431 463    

       فصول 

 تراكم
Between Groups 120.2701 3 40.09003 54.13112 5.55E-30 

 Within Groups 340.6804 460 0.74061   

 Total 460.9505 463    

 Between Groups 102.5276 3 34.17587 43.76454 6.76E-25 زي توده

 Within Groups 359.2155 460 0.780903   

 Total 461.7431 463    
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بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل و شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون  Tukeyنتايج تست  -2جدول

  1388در سال در بين فصول در حوزه جنوبي درياي خزر  )باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(
       فيتوپلانكتون كل  تراكم

 N Subset for alpha = .05   

  1 2 3 4  

 بهار
119 -0.50189     

 پاييز
117 -0.29598 -0.29598    

 تابستان
120  -0.03952    

 زمستان
120   0.826158   

Sig.  0.256482 0.101762 1   

  
      

  زي توده
      

  
      

 تابستان
 -0.71333     

 پاييز
  -0.17952    

 بهار
  -0.09375    

 زمستان
   0.981335   

Sig.  1 0.835673 1   

         

      باسيلاريوفيتا  تراكم

 تابستان
 -0.80268     

 بهار
  -0.5284    

 پاييز
   0.111826   

 زمستان
    1.147162  

Sig.  1 1 1 1  

       

  زي توده
      

  1 2 3   

 تابستان
 -0.89455     

 بهار
  -0.23264   

  
 پاييز

  -0.10855    

 زمستان
   1.149046   

Sig.  1 0.497473 1   

  
       

       پيروفيتا  تراكم

  1 2 3   

  تابستان
 -0.3677     

  پاييز
 -0.20992 -0.20992    

  زمستان
  0.074768    

 بهار
   0.477984   

Sig.  0.585504 0.103443 1   

       

  زي توده
      

  
 1 2    
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  تابستان

 -0.48684     

  پاييز
  0.060603    

 بهار
  0.089742    

 زمستان
  0.310637    

       

      سيانوفيتا  تراكم

  1 2 3   

 زمستان
 -0.43402     

 بهار
 -0.42139     

 پاييز
  0.011023    

 نتابستا
   0.808204   

Sig.  0.9995 1 1   

 
  

     

 زي توده
      

  1 2 3   

 زمستان
 -0.48656     

 بهار
 -0.30231     

 پاييز
  0.013167    

 تابستان
   0.737679   

Sig.  0.386815 1 1   

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
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باسيلاريوفيتا، (ست بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل و شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون ت-Tنتايج  -3جدول

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال ) نوري و زيرلايه نوري(در بين لايه ها )پيروفيتا و سيانوفيتا

 فيتوپلانكتون كل
 

Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means     

  F Sig. t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

         Lower Upper 

  تراكم
1 3.205 0.074 8.086 474.000 0.000 0.870 0.108 0.658 1.081 

 2   7.317 129.542 0.000 0.870 0.119 0.635 1.105 

 0.899 0.465 0.110 0.682 0.000 474.000 6.175 0.000 13.092 3  زي توده

 4   5.470 126.963 0.000 0.682 0.125 0.435 0.928 

           

 باسيلاريوفيتا
          

  تراكم
1 3.857 0.050 4.529 459.000 0.000 0.527 0.116 0.298 0.756 

 2   4.183 117.084 0.000 0.527 0.126 0.278 0.777 

  زي توده
3 6.620 0.010 3.383 459.000 0.001 0.400 0.118 0.168 0.632 

 4   3.026 113.801 0.003 0.400 0.132 0.138 0.662 

           

 پيروفيتا
          

  تراكم
1 3.301 0.070 8.313 458.000 0.000 0.928 0.112 0.708 1.147 

 2   7.583 114.099 0.000 0.928 0.122 0.685 1.170 

  زي توده
3 2.212 0.138 7.726 458.000 0.000 0.873 0.113 0.651 1.096 

 4   7.173 115.941 0.000 0.873 0.122 0.632 1.115 

           

 سيانوفيتا
          

  تراكم
1 5.190 0.023 7.674 462.000 0.000 0.841 0.110 0.625 1.056 

 2   8.749 168.098 0.000 0.841 0.096 0.651 1.030 

  زي توده
3 4.543 0.034 7.436 462.000 0.000 0.818 0.110 0.602 1.034 

 4   8.349 163.932 0.000 0.818 0.098 0.625 1.012 

1=Equal variances assumed, 2=Equal variances not assumed, 3=Equal variances assumed, 4=Equal variances not assumed  
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بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل و شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون  ANOVAنتايج تست  -4جدول

و نيم خط ) غربي، مياني و شرقي(در لايه نوري در هر فصل در بين نواحي ) باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(

  1388ها در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

      توپلانكتون كلفي 

 
 بهار

     

 
  نواحي

     

ANOVA  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

  تراكم
Between Groups 12.29774 2 6.148871 6.947015 0.001549 

 Within Groups 81.43009 92 0.88511   

 Total 93.72784 94    

  زي توده
Between Groups 24.34482 2 12.17241 16.13933 9.82E-07 

 Within Groups 69.38711 92 0.754208   

 Total 93.73193 94    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 17.83376 7 2.547679 2.920493 0.008585 

 Within Groups 75.89408 87 0.872346   

 Total 93.72784 94    

  زي توده
Between Groups 33.37236 7 4.76748 6.871665 1.68E-06 

 Within Groups 60.35957 87 0.693788   

 Total 93.73193 94    

       

 
 تابستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 11.66419 2 5.832094 6.529584 0.002221 

 Within Groups 83.06574 93 0.89318   

 Total 94.72993 95    

  هزي تود
Between Groups 0.677971 2 0.338985 0.335188 0.716064 

 Within Groups 94.05376 93 1.011331   

 Total 94.73173 95    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 20.14056 7 2.877223 3.394526 0.002958 

 Within Groups 74.58937 88 0.847607   

 Total 94.72993 95    

  زي توده
Between Groups 11.32863 7 1.618376 1.707575 0.117476 

 Within Groups 83.4031 88 0.947763   

 Total 94.73173 95    

       

 
 پاييز

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 17.73765 2 8.868827 10.76252 6.38E-05 

 Within Groups 74.98829 91 0.824047   

 Total 92.72595 93    

  زي توده
Between Groups 0.174161 2 0.08708 0.085615 0.918022 
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 Within Groups 92.55797 91 1.017121   

 Total 92.73213 93    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 26.11674 7 3.730963 4.817094 0.00013 

 Within Groups 66.60921 86 0.774526   

 Total 92.72595 93    

  زي توده
Between Groups 7.798458 7 1.114065 1.128052 0.353242 

 Within Groups 84.93368 86 0.987601   

 Total 92.73213 93    

       

 
 زمستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 5.391895 2 2.695948 2.80641 0.065547 

 Within Groups 89.33944 93 0.960639   

 Total 94.73133 95    

  زي توده
Between Groups 4.265197 2 2.132598 2.192321 0.117395 

 Within Groups 90.46654 93 0.972758   

 Total 94.73173 95    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 24.84041 7 3.548631 4.468098 0.000271 

 Within Groups 69.89092 88 0.794215   

 Total 94.73133 95    

  زي توده
Between Groups 27.36247 7 3.908924 5.105968 6.72E-05 

 Within Groups 67.36926 88 0.76556   

 Total 94.73173 95    

       

      باسيلاريوفيتا 

 
 بهار

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 2.206924 2 1.103462 1.114904 0.332433 

 Within Groups 89.07637 90 0.989737   

 Total 91.28329 92    

  زي توده
Between Groups 21.17265 2 10.58632 13.50302 7.44E-06 

 Within Groups 70.55969 90 0.783997   

 Total 91.73234 92    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 21.73168 7 3.104525 3.794084 0.00125 

 Within Groups 69.55161 85 0.818254   

 Total 91.28329 92    

  زي توده
Between Groups 33.29381 7 4.756259 6.918073 1.64E-06 

 Within Groups 58.43853 85 0.687512   

 Total 91.73234 92    

       

 
 تابستان
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 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 4.815335 2 2.407668 2.528685 0.085482 

 Within Groups 84.74065 89 0.952142   

 Total 89.55598 91    

  زي توده
Between Groups 0.913147 2 0.456574 0.452471 0.63751 

 Within Groups 89.80704 89 1.009068   

 Total 90.72019 91    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 15.89162 7 2.270231 2.588761 0.018152 

 Within Groups 73.66437 84 0.876957   

 Total 89.55598 91    

  زي توده
Between Groups 11.80647 7 1.686639 1.795349 0.098824 

 Within Groups 78.91372 84 0.939449   

 Total 90.72019 91    

       

 
 پاييز

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 22.81046 2 11.40523 14.87157 2.58E-06 

 Within Groups 69.78924 91 0.766915   

 Total 92.59969 93    

  زي توده
Between Groups 11.50316 2 5.751578 6.443435 0.002415 

 Within Groups 81.22898 91 0.892626   

 Total 92.73213 93    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 33.14355 7 4.734793 6.848615 1.82E-06 

 Within Groups 59.45614 86 0.69135   

 Total 92.59969 93    

  زي توده
Between Groups 21.6911 7 3.098728 3.751221 0.00136 

 Within Groups 71.04104 86 0.826059   

 Total 92.73213 93    

       

 
 زمستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 5.825825 2 2.912913 3.047112 0.052265 

 Within Groups 88.90414 93 0.955958   

 Total 94.72996 95    

  زي توده
Between Groups 4.022653 2 2.011327 2.062124 0.13296 

 Within Groups 90.70908 93 0.975366   

 Total 94.73173 95    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 24.77507 7 3.539296 4.45227 0.000281 

 Within Groups 69.95489 88 0.794942   

 Total 94.72996 95    

  ي تودهز
Between Groups 25.59085 7 3.655836 4.653014 0.000181 
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 Within Groups 69.14088 88 0.785692   

 Total 94.73173 95    

       

      پيروفيتا 

 
 بهار

     

      نواحي 

  

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

  تراكم
Between Groups 23.73644 2 11.86822 15.6749 1.41E-06 

 Within Groups 68.9005 91 0.757148   

 Total 92.63694 93    

  زي توده
Between Groups 23.51513 2 11.75756 15.45774 1.66E-06 

 Within Groups 69.21701 91 0.760626   

 Total 92.73213 93    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 30.32025 7 4.331465 5.977627 1.1E-05 

 Within Groups 62.31669 86 0.724613   

 Total 92.63694 93    

  زي توده
Between Groups 31.95516 7 4.565022 6.45955 4.03E-06 

 Within Groups 60.77698 86 0.706709   

 Total 92.73213 93    

       

 
 تابستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 0.06443 2 0.032215 0.031884 0.96863 

 Within Groups 90.9354 90 1.010393   

 Total 90.99983 92    

  زي توده
Between Groups 0.019767 2 0.009884 0.009702 0.990346 

 Within Groups 91.68503 90 1.018723   

 Total 91.7048 92    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 11.69318 7 1.670455 1.790375 0.099659 

 Within Groups 79.30665 85 0.933019   

 Total 90.99983 92    

  زي توده
Between Groups 10.70087 7 1.528695 1.604109 0.145257 

 Within Groups 81.00393 85 0.952987   

 Total 91.7048 92    

       

 
 پاييز

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 1.169977 2 0.584988 0.582503 0.560613 

 Within Groups 89.37967 89 1.004266   

 Total 90.54965 91    

  زي توده
Between Groups 0.12816 2 0.06408 0.062948 0.939034 

 Within Groups 90.60093 89 1.017988   

 Total 90.72909 91    
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 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 7.183398 7 1.0262 1.034001 0.413796 

 Within Groups 83.36625 84 0.992455   

 Total 90.54965 91    

  زي توده
Between Groups 6.647371 7 0.949624 0.948702 0.474007 

 Within Groups 84.08172 84 1.000973   

 Total 90.72909 91    

       

 
 زمستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 5.456548 2 2.728274 2.84408 0.06326 

 Within Groups 89.21321 93 0.959282   

 Total 94.66976 95    

  زي توده
Between Groups 1.834502 2 0.917251 0.918388 0.402751 

 Within Groups 92.88486 93 0.998762   

 Total 94.71936 95    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 10.21797 7 1.45971 1.521039 0.170565 

 Within Groups 84.45179 88 0.959679   

 Total 94.66976 95    

  زي توده
Between Groups 10.44345 7 1.491922 1.557849 0.158645 

 Within Groups 84.27591 88 0.957681   

 Total 94.71936 95    

       

      سيانوفيتا 

 
 بهار

     

 
 نواحي

Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

  تراكم
Between Groups 1.228957 2 0.614479 0.615809 0.542464 

 Within Groups 89.80558 90 0.99784   

 Total 91.03454 92    

  زي توده
Between Groups 2.02806 2 1.01403 1.017571 0.365592 

 Within Groups 89.68681 90 0.99652   

 Total 91.71487 92    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 5.022331 7 0.717476 0.709032 0.664391 

 Within Groups 86.01221 85 1.011908   

 Total 91.03454 92    

  زي توده
Between Groups 8.676757 7 1.239537 1.268822 0.275533 

 Within Groups 83.03811 85 0.976919   

 Total 91.71487 92    

       

 
 تابستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 12.45642 2 6.228208 7.04044 0.001422 
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 Within Groups 82.2709 93 0.884633   

 Total 94.72731 95    

  زي توده
Between Groups 10.68473 2 5.342366 5.911829 0.003829 

 Within Groups 84.04169 93 0.903674   

 Total 94.72642 95    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 20.04291 7 2.863273 3.37377 0.003099 

 Within Groups 74.6844 88 0.848686   

 Total 94.72731 95    

  زي توده
Between Groups 17.6931 7 2.527586 2.88742 0.009187 

 Within Groups 77.03332 88 0.875379   

 Total 94.72642 95    

       

 
 پاييز

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 22.87777 2 11.43889 15.32848 1.87E-06 

 Within Groups 67.16254 90 0.74625   

 Total 90.04031 92    

  زي توده
Between Groups 13.44543 2 6.722716 7.792399 0.000757 

 Within Groups 77.64546 90 0.862727   

 Total 91.09089 92    

       

 
 نيم خط ها

     

  تراكم
Between Groups 29.28377 7 4.183395 5.852679 1.46E-05 

 Within Groups 60.75655 85 0.714783   

 Total 90.04031 92    

  زي توده
Between Groups 16.25166 7 2.321666 2.636874 0.016254 

 Within Groups 74.83923 85 0.880462   

 Total 91.09089 92    

       

 
 زمستان

     

 
 نواحي

     

  تراكم
Between Groups 4.073214 2 2.036607 2.102997 0.128254 

 Within Groups 84.25347 87 0.968431   

 Total 88.32668 89    

  زي توده
Between Groups 6.122596 2 3.061298 3.233032 0.044222 

 Within Groups 82.37868 87 0.946881   

 Total 88.50127 89    

       

 
 يم خط هان

     

  تراكم
Between Groups 12.81034 7 1.830049 1.987173 0.066654 

 Within Groups 75.51634 82 0.920931   

 Total 88.32668 89    

  زي توده
Between Groups 9.59609 7 1.37087 1.424638 0.206662 

 Within Groups 78.90518 82 0.962258   

 Total 88.50127 89    
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بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل و شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون  Tukeyنتايج تست  -5جدول

و نيم خط ) غربي، مياني و شرقي(درلايه نوري در هر فصل در بين نواحي ) باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و سيانوفيتا(

 1388ها در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

Tukey HSD فيتوپلانكتون كل     

 
 بهار

    

 
 تراكم

    

  نواحي
 Subset for alpha = .05  

 N 1 2   

 مياني
35 -0.31122    

 شرقي
24 -0.23468    

 غربي
36  0.459043   

Sig.  0.945731 1   

      

     بهار 

 زي توده نواحي
    

  1 2   

 شرقي
 -0.481    

 مياني
 -0.33243    

 يغرب
  0.643865   

Sig.  0.781897 1   

      

 
 بهار

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2   

 بابلسر
12 -0.65204    

 بندر تركمن
12 -0.41813 -0.41813   

 تنكابن
12 -0.14147 -0.14147   

 نوشهر
11 -0.12459 -0.12459   

 اميرآباد
12 -0.05123 -0.05123   

 آستارا
12 0.08932 0.08932   

 انزلي
12  0.566178   

 سفيدرود
12  0.721632   

Sig.  0.532301 0.070948   

      

 
 بهار

    

 زي توده نيم خط ها
    

  1 2 3 4 

 بابلسر
 -0.89689    

 بندر تركمن
 -0.55726 -0.55726   

 اميرآباد
 -0.40474 -0.40474 -0.40474  

 نوشهر
 -0.1798 -0.1798 -0.1798  

 تنكابن
 0.092118 0.092118 0.092118 0.092118 

 آستارا
  0.393868 0.393868 0.393868 
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 سفيدرود

   0.51717 0.51717 

 انزلي
    1.020558 

Sig.  0.086763 0.11327 0.137848 0.132024 

      

 
 تابستان

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 غربي
36 -0.42313    

 شرقي
24 0.070079 0.070079   

 مياني
36  0.376419   

Sig.  0.106169 0.41383   

      

      

 
 تابستان

    

 تراكم نيم خط ها
Subset for alpha = .05  

  1 2   

 سفيدرود
12 -0.75306    

 آستارا
12 -0.37709    

 بندر تركمن
12 -0.14549 -0.14549   

 انزلي
12 -0.13924 -0.13924   

 نكابنت
12 -0.01338 -0.01338   

  نوشهر
12 0.259919 0.259919   

 اميرآباد
12 0.285645 0.285645   

 بابلسر
12  0.88272   

Sig.  0.117907 0.125777   

      

 
 پاييز

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.57703    

 شرقي
24  0.321529   

 غربي
36  0.330644   

Sig.  1 0.999157   

      

 
 پاييز

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2 3  

 بابلسر
12 -1.02694    

 تنكابن
10 -0.50908 -0.50908   

 نوشهر
12 -0.18375 -0.18375 -0.18375  

 اميرآباد
12 -0.08864 -0.08864 -0.08864  

 انزلي
12  0.315205 0.315205  

 سفيدرود
12  0.322832 0.322832  

 آستارا
12  0.353894 0.353894  

 بندر تركمن
12   0.731701  
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Sig.  0.177844 0.268213 0.202573  

      

 
 زمستان

    

 تراكم نيم خط ها
    

   2 3  

 آستارا
12 -0.89574    

 سفيدرود
12 -0.17974 -0.17974   

 بابلسر
12 -0.15743 -0.15743   

  تنكابن
12 -0.08986 -0.08986   

 بندر تركمن
12 -0.02741 -0.02741 -0.02741  

 اميرآباد
12 0.031309 0.031309 0.031309  

 انزلي
12  0.252579 0.252579  

 نوشهر
12   1.066296  

Sig.  0.189615 0.933249 0.064913  

      

 
 زمستان

    

 زي توده نيم خط ها
    

  1 2 3  

 آستارا
 -0.73359    

 درودسفي
 -0.45651 -0.45651   

 بابلسر
 -0.15648 -0.15648   

 اميرآباد
 -0.14624 -0.14624   

 بندر تركمن
 -0.11668 -0.11668   

 تنكابن
 -0.06063 -0.06063 -0.06063  

 انزلي
  0.640371 0.640371  

 نوشهر
   1.029762  

Sig.  0.565428 0.054799 0.057496  

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

      

     باسيلاريوفيتا 

 
 بهار

    

 زي توده نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.42442    

 شرقي
24 -0.28901    

 غربي
35  0.610469   

Sig.  0.824034 1   

      

 
 بهار

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2   

 آستارا
12 -0.80464    

 تنكابن
11 -0.37377 -0.37377   

 بندر تركمن
12 -0.19727 -0.19727   

 بابلسر
12 -0.15158 -0.15158   
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 نوشهر

11 -0.00066 -0.00066   

 اميرآباد
12 0.168055 0.168055   

 انزلي
11  0.611339   

 سفيدرود
12  0.776368   

Sig.  0.174036 0.056357   

      

 
 بهار

    

 زي توده نيم خط ها
    

  1 2 3  

 بابلسر
12 -0.66873    

 تنكابن
11 -0.55341    

 بندر تركمن
12 -0.39987 -0.39987   

 اميرآباد
12 -0.17814 -0.17814   

 نوشهر
11 -0.02891 -0.02891   

 آستارا
12 -0.01461 -0.01461   

 سفيدرود
12  0.649287 0.649287  

 انزلي
11   1.250029  

Sig.  0.554607 0.058595 0.657987  

      

 
 تابستان

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2   

 اميرآباد
12 -0.50822    

 آستارا
12 -0.44139    

 تنكابن
11 -0.26122 -0.26122   

 بندر تركمن
11 -0.11194 -0.11194   

  سفيدرود
12 -0.01352 -0.01352   

 نوشهر
10 0.221208 0.221208   

 انزلي
12 0.339122 0.339122   

 بابلسر
12  0.800769   

Sig.  0.383103 0.132852   

      

      

 
 پاييز

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.49503    

 شرقي
24 -0.21257    

 غربي
36  0.609966   

Sig.  0.423476 1   

      

 
 پاييز

    

 تودهزي  نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.30051    
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 شرقي

24 -0.23875    

 غربي
36  0.442988   

Sig.  0.964902 1   

      

 
 پاييز

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2 3  

 بابلسر
12 -1.09116    

 اميرآباد
12 -0.58757 -0.58757   

 تنكابن
10 -0.22366 -0.22366 -0.22366  

 نوشهر
12 -0.12504 -0.12504 -0.12504  

 بندر تركمن
12  0.162423 0.162423  

 انزلي
12  0.477921 0.477921  

 آستارا
12   0.670667  

 سفيدرود
12   0.68131  

Sig.  0.10569 0.050872 0.158483  

      

 
 پاييز

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2   

  بابلسر
12 -0.80413    

 اميرآباد
12 -0.63559    

 تنكابن
10 -0.25195 -0.25195   

 بندر تركمن
12 0.158083 0.158083   

 نوشهر
12 0.162634 0.162634   

 انزلي
12 0.324664 0.324664   

 آستارا
12 0.355643 0.355643   

 سفيدرود
12  0.648657   

Sig.  0.052674 0.255966   

      

 
 زمستان

    

  اكمتر نيم خط ها
    

  1 2 3  

 آستارا
12 -0.88043    

 سفيدرود
12 -0.17219 -0.17219   

 بابلسر
12 -0.1494 -0.1494   

 بندر تركمن
12 -0.13095 -0.13095   

 تنكابن
12 -0.02942 -0.02942 -0.02942  

 اميرآباد
12 0.03567 0.03567 0.03567  

 انزلي
12  0.25225 0.25225  

 نوشهر
12   1.074498  

Sig.  0.202212 0.939332 0.060562  

      

 
  زمستان

    

 زي توده نيم خط ها
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  1 2 3  

 آستارا
12 -0.73126    

 سفيدرود
12 -0.32698 -0.32698   

 بندر تركمن
12 -0.19945 -0.19945   

 اميرآباد
12 -0.18893 -0.18893   

 بابلسر
12 -0.18431 -0.18431   

 نتنكاب
12 -0.00136 -0.00136 -0.00136  

 انزلي
12  0.659125 0.659125  

 نوشهر
12   0.973154  

Sig.  0.476628 0.12887 0.138576  

      

     پيروفيتا 

 
 بهار

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 شرقي
24 -0.63764    

 مياني
34 -0.18199    

 غربي
36  0.597501   

Sig.  0.108576 1   

      

      

 
 بهار

    

 زي توده نواحي
    

  1 2 3  

 شرقي
24 -0.6851    

 مياني
34  -0.12131   

 غربي
36   0.571307  

Sig.  1 1 1  

      

 
  بهار

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2 3  

 بندرتركمن
12 -0.94864    

 بابلسر
11 -0.66491 -0.66491   

 اميرآباد
12 -0.32664 -0.32664 -0.32664  

 نوشهر
11 -0.09594 -0.09594 -0.09594  

 تنكابن
12  0.18181 0.18181  

 آستارا
12   0.566357  

 انزلي
12   0.592649  

  سفيدرود
12   0.633498  

Sig.  0.242266 0.250287 0.127155  

      

 
 بهار

    

 زي توده نيم خط ها
    

  1 2 3  
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 ركمنبندرت

12 -1.01626    

 بابلسر
11 -0.6129 -0.6129   

 اميرآباد
12 -0.35393 -0.35393 -0.35393  

 نوشهر
11 -0.16226 -0.16226 -0.16226  

 تنكابن
12  0.366835 0.366835  

 سفيدرود
12   0.492834  

 آستارا
12   0.528644  

 انزلي
12   0.692444  

Sig.  0.226648 0.102816 0.063725  

      

     سيانوفيتا 

 
 تابستان

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 غربي
36 -0.44246    

 شرقي
24 0.093766 0.093766   

 مياني
36  0.379973   

Sig.  0.069896 0.458979   

      

 
 تابستان

    

 زي توده نواحي
    

  1 2   

 غربي
36 -0.40014    

 شرقي
24 0.048958 0.048958   

 مياني
36  0.36754   

Sig.  0.157503 0.389721   

      

 
 تابستان

    

 تراكم نيم خط ها
    

  1 2   

 سفيدرود
12 -0.74933    

 آستارا
12 -0.40502    

 انزلي
12 -0.17303 -0.17303   

 بندرتركمن
12 -0.08632 -0.08632   

 تنكابن
12 0.031382 0.031382   

 شهرنو
12 0.224944 0.224944   

 اميرآباد
12 0.273854 0.273854   

 بابلسر
12  0.883594   

Sig.  0.130202 0.105834   

      

 
 تابستان

    

  زي توده نيم خط ها
    

  1 2   

 سفيدرود
12 -0.66418    

 آستارا
12 -0.4026    
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 انزلي

12 -0.13365 -0.13365   

 بندرتركمن
12 -0.1336 -0.1336   

 تنكابن
12 0.009214 0.009214   

 اميرآباد
12 0.231513 0.231513   

 نوشهر
12 0.243357 0.243357   

 بابلسر
12  0.850049   

Sig.  0.266151 0.179084   

      

      

 
 پاييز

    

 تراكم نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.29139    

  غربي
35 -0.28672    

 رقيش
24  0.844459   

Sig.  0.999758 1   

      

 
 پاييز

    

 زي توده نواحي
    

  1 2   

 مياني
34 -0.25069    

 غربي
35 -0.19509    

 شرقي
24  0.644746   

Sig.  0.970712 1   

      

 
 پاييز

    

  تراكم نيم خط ها
    

  1 2 3  

 تنكابن
10 -0.64796    

 آستارا
12 -0.51504    

 سفيدرود
12 -0.40887 -0.40887   

 بابلسر
12 -0.30051 -0.30051   

 نوشهر
12 0.014866 0.014866 0.014866  

 انزلي
11 0.095608 0.095608 0.095608  

 اميرآباد
12  0.586622 0.586622  

 بندرتركمن
12   1.102296  

Sig.  0.413225 0.100455 0.051757  

      

 
 زپايي

    

 زي توده نيم خط ها
    

      

  1 2   

 آستارا
12 -0.41547    

 تنكابن
10 -0.31321    

 بابلسر
12 -0.2962 -0.2962   
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 نوشهر

12 -0.15308 -0.15308   

 انزلي
11 -0.11164 -0.11164   

 سفيدرود
12 -0.05121 -0.05121   

 اميرآباد
12 0.377028 0.377028   

 بندرتركمن
12  0.912464   

Sig.  0.466938 0.051135   

      

 
 زمستان

    

 زي توده نواحي
1 2   

 شرقي
22 -0.39057    

 مياني
35 -0.025 -0.025   

 غربي
33  0.288399   

Sig.  0.332845 0.44394   

 

 

 

 

خط هاي مختلف در  در بين نيم بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل  ANOVAنتايج تست  -6جدول

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال ) ايستگاه ها(هر يك از اعماق نمونه برداري 

5m       

ANOVA 
  

Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

 تراكم
Between Groups 7.083328 7 1.011904 1.025857 0.438977 

 Within Groups 23.67357 24 0.986399   

 Total 30.7569 31    

 زي توده
Between Groups 7.322544 7 1.046078 1.071327 0.411298 

 Within Groups 23.43436 24 0.976432   

 Total 30.7569 31    

       

10m       

 تراكم
Between Groups 4.853749 7 0.693393 0.672083 0.694665 

 Within Groups 56.7439 55 1.031707   

 Total 61.59765 62    

 زي توده
Between Groups 7.124901 7 1.017843 1.025011 0.424357 

 Within Groups 54.61539 55 0.993007   

 Total 61.74029 62    

       

20m 
  

     

 تراكم
Between Groups 5.400512 7 0.771502 0.760183 0.622 

 Within Groups 90.32513 89 1.014889   

 Total 95.72564 96    

 زي توده
Between Groups 4.459112 7 0.637016 0.621156 0.737144 

 Within Groups 91.27242 89 1.025533   

 Total 95.73154 96    

       

50m       

 تراكم
Between Groups 2.17199 7 0.310284 0.298824 0.953079 

 Within Groups 122.5253 118 1.03835   

 Total 124.6973 125    



    طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي   /114

 
 زي توده

Between Groups 4.470568 7 0.638653 0.62667 0.733019 

 Within Groups 120.2562 118 1.01912   

 Total 124.7268 125    

       

100m       

 تراكم
Between Groups 3.336601 7 0.476657 0.466688 0.85742 

 Within Groups 153.2041 150 1.021361   

 Total 156.5407 157    

 زي توده
Between Groups 3.003882 7 0.429126 0.418746 0.889496 

 Within Groups 153.7181 150 1.024787   

 Total 156.722 157    

 

  

ه برداري در بين اعماق نمون بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل ANOVA نتايج تست  -7جدول 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال ) متر20و  10، 5سطح،(در هر لايه ) ايستگاه ها(

ANOVA       

 سطح
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

 تراكم
Between Groups 4.270951 4 1.067738 1.07167 0.372517 

 Within Groups 154.4313 155 0.996331   

 Total 158.7023 159    

 زي توده
Between Groups 2.914537 4 0.728634 0.724855 0.576215 

 Within Groups 155.8082 155 1.005214   

 Total 158.7228 159    

       

10m       

 تراكم
Between Groups 0.796258 3 0.265419 0.261288 0.85316 

 Within Groups 123.9291 122 1.015812   

 Total 124.7253 125    

 زي توده
Between Groups 2.606034 3 0.868678 0.867819 0.459849 

 Within Groups 122.1207 122 1.00099   

 Total 124.7268 125    

       

20m       

 تراكم
Between Groups 1.808951 2 0.904475 0.905241 0.408016 

 Within Groups 91.92218 92 0.999154   

 Total 93.73113 94    

 زي توده
Between Groups 0.126277 2 0.063138 0.062055 0.93987 

 Within Groups 93.60566 92 1.017453   

 Total 93.73193 94    
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اه ايستگ(در بين اعماق نمونه برداري  بر روي تراكم و زي توده  فيتوپلانكتون كل Tukey تست  -8جدول 

  1388متر در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 50درلايه ) متر100و   50هاي با اعماق 

  
Levene's Test for 

Equality of Variances 
t-test for Equality of Means     

  F Sig. t df  Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

         Lower Upper 

 Equal variances تراكم

assumed 
0.0342501 0.8537898 1.5620192 61 0.123457 0.3865748 0.247484 -0.1083001 0.8814496 

 Equal variances not assumed  1.5603212 60.400719 0.1239087 0.3865748 0.2477533 -0.1089381 0.8820876 

 
Equal variances 

assumed 
0.785021 0.37909 0.883059 61 0.380672 0.2224667 0.2519275 -0.2812934 0.7262269 

 Equal variances not assumed 0.885426 59.92187 0.379466 0.2224667 0.2512538 -0.2801291 0.7250626 زي توده
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Abstract: 
The Study of phytoplankton in the Caspian Sea was substantially started in the 1990s with the aim to produce 

and record data. phytoplankton study in this area became more important  because of the occurance of some 

ecological events in recent years (such as bloom and arrival invader species). The study was seasonally 

conducted in western (Giulan province) to eastern coast (Golestan province) at 8 transects (Astra, Anzali, 

Sefidrud, Tonekabon, Nowshahr, Babolsar, Amirabad and Bandar Turkman) from inshore (5 m depth) to 

offshore (100 m). 476 samples were collected to study  quantification and qualification of phytoplankton in 

2009-2010. Results showed that 195 species of phytoplankton were identified in 8 phylums which were 

classified to Bacillariophyta (81 species), Pyrrophyta (33 species), Cyanophyta (28 species), Chlorophyta (38 

species), Euglenophyt (11 species), Xantophyta (1 species), Chrysophyta (2 species) and Haptophyta (1 species). 

Abundance and biomass of phytoplankton were significantly different between euphotic layer (0 to 20m depths) 

and aphotic layer (50 to 100m depths) (p<0.05). Minimum and maximum of phytoplankton abundance at 

euphotic layer were observed in spring (49±14 million/m3) and winter (289±10 million/m3), respectively.  

Minimum and maximum of phytoplankton biomass at euphotic layer were observed in summer (188±56 mg/m
3
) 

and winter (1323±20 mg/m
3
), respectively. In addition, minimum and maximum of phytoplankton abundance at 

euphotic layer were observed in western region (100±11 million/m
3
) and central region (186±27 million/m

3
), 

respectively. Mean of phytoplankton biomass at euphotic layer of western and central regions (584±74 mg/m3) 

was higher than eastern region (473±19 mg/m
3
). Abundance and biomass of phytoplankton were high in inshore 

(10m depth) in all seasons and decrease to offshore (100m depth), but the difference of abundance and biomass 

was not significant between inshore and offshore (p>0.05).  

In spring, Bacillariophyta and Pyrrophyta with 40% and 29% of total abundance were dominant phylum at 

euphotic layer. In fall, Bacillariophyta (57% of total abundance) and Cyanophyta (28% of total abundance) were 

the first and second dominant phyla. While in summer and winter the predominant phyla was made by 

Cyanophyta (92% of total abundance) and Bacillariophyta (94% of total abundance) respectively. 

Species richness in western, central and eastern regions was 119, 141 and 147 respectively.  Shannon  index was 

2.39 and 2.04 at euphotic layer and below photic layer, respectively. Shannon and evenness indices in eastern 

region was lower than western and  central regions. Meanwhile, Shannon index in spring and autmn (2.50 and 

2.39) was higher than summer and winter (0.21 and 0.36). 

 In photic layer, dominant species were Stephanodiscus hantzschii Chrysochromulina sp. and Exuviaella cordata 

in spring. While Oscillatoria sp.  was the predominant species in summer. In fall, dominant species contained 

Thalassionema nitzschioides and Oscillatoria sp. Finally, Pseudonitzschia seriata and Cerataulina pelagica 

made the most abundance species in winter. The dominant species in the below phoyic layer was very similar to 

photic layer. The mean abundance of Pseudonitzschia seriata  ،  Oscillatoria sp. and Dactyliosolen fragilissima 

was higher than other species in all regions of study area (west, middle and east).  

Seasonal succession of  dominant species were under the influence of natural factors such as sunlight, heat, river 

currents, wind and vertical mixing of water.  However it seems that the invasion of ctenophore into Caspian Sea 

(with change in nutrient levels and decline of phytoplankton predator) and also human activities (i.e. water 

balance of ships and discharge of sewage) are severely impact on seasonal dominant species, pattern of species 

composition and relative abundance of species. These changes mainly accompany with appearance of new and 

harmful species (with the ability of severe proliferation) and displacement of native and dwell species.  

Key words: Phytoplankton, diversity, abundance, biomass, Caspian Sea, Iran 
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