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  چكيده

 Mnemiopsisفيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، ماكروبنتوز و شانه دار (اين طرح به بررسي روابط پارامترهاي زيستي 

leidyi (پارامترهاي غير زيستي  و)نفتي، سموم (زيست محيطي آلاينده هاي نيزو  پارامترهاي محيطي، مواد مغذي

 .پرداخته است 1388جنوبي درياي خزردر سال  حوزهدر  ورسوب آبدر) و دترجنتسنگين كشاورزي، فلزات 

و در هشت نيم خط عمود بر ساحل در منطقه آستارا،  )بهار، تابستان، پاييز و زمستان( نمونه برداري در چهار فصل

اعماق ايستگاههايي در نمونه ها از . گرديدانزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، امير آباد و بندر تركمن انجام 

پارامتريك و  چند  از روشهاي  در اين مطالعه. متر و لايه هاي مختلف جمع آوري گرديد 100و  50، 20، 10،  5

  .است شدهجهت نشان دادن ارتباط پارامترهاي زيستي و غيرزيستي استفاده متغيره 

، بيل دماي آبپارامترهاي محيطي و مواد مغذي از ق) = SEخطاي استاندارد(نتايج نشان داد كه ميانگين سالانه 

فرآلي و سيليس ، شفافيت، درصداشباعيت، آمونيم، نيترات، ازت معدني، ازت آلي، فسفرمعدني، فسpHشوري، 

 8.43)0.01(، )گرم در ليتر(11.35)0.10(، )درجه سانتيگراد( 17.82)0.32(  به ترتيب برابر 20-0محلول در لايه 

، )ميكرومولار( 4.81) 0.13(، )ميكرومولار( 1.55)0.07(، )ميكرومولار( 3.76)0.19(، (%)126)1(، )متر(

 8.22) 0.22(و ) ميكرومولار( 0.62) 0.02(، )ميكرومولار( 0.24) 0.01(، )ميكرومولار( 29.88)0.66(

آلاينده هاي زيست محيطي تركيبات  ) = SEخطاي استاندارد( همچنين ميانگين سالانه. بوده است) ميكرومولار(

ر بميكروگرم ( 12.33) 1.76(در آب  به ترتيب برابر )  LAS(، و دترجنت )OCPs(ورزي ، سموم كشا)TPH(نفتي 

، )TPH(تركيبات نفتي ميزان و بوده ) ر ليتربگرم  ميلي( 0.048)0.003( ،)ر ليتربميكروگرم ( 2.85)0.90(، )ليتر

 2.64)0.34(، )شكوزن خ ر گرمبميكروگرم ( 33.07)9.36(برابر در رسوبات سطحي )  OCPs(سموم كشاورزي 

فلزات  ) = SEخطاي استاندارد( در خصوص ميانگين سالانه.  مشاهده گرديد) وزن خشك ر گرمبميكروگرم (

Cd, Pb, Hg, Ni ر ليتربميكروگرم ( 0.64) 0.01(، )ميكروگرم در ليتر( 4.01)0.01( در آب  به ترتيب برابر( ،

در رسوبات به ترتيب  برابر و ) ND(دستگاه  ،  كمتر از حد تشخيص)ر ليتربميكروگرم ( 15.00)0.1(

 14.14)1.07(، )وزن خشك ر گرمبميكروگرم ( 0.13)0.29(، )وزن خشك ر گرمبميكروگرم ( 43.77)3.55(

نتايج اين تحقيق . بوده است) وزن خشك ر گرمبميكروگرم ( 0.07)0.06( و) وزن خشك ر گرمبميكروگرم (

فيتوپلانكتون،  : زيستي تراكم پارامترهاي ) = SEخطاي استاندارد( همچنين نشان داد كه ميانگين سالانه

 6548)700(، )ميليون عددبرمترمكعب( 143)12(به ترتيب برابر   20-0لايه شانه دار در  و زئوپلانكتون

 ،)ميلي گرم برمترمكعب( 548)41(و زي توده به ترتيب برابر ) برمترمكعب عدد( 86)10(و) عددبرمترمكعب(

خطاي (همچنين ميانگين سالانه . بوده است) گرم بر مترمكعب( 5.06)0.65(و )لي گرم برمترمكعبمي( 60)9(

به ترتيب  متر 20 لايهزير شانه دار در  و فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون : زيستي تراكم پارامترهاي)  = SEاستاندارد

و زي توده ) عددبرمترمكعب( 12)3(و) عددبرمترمكعب( 1102)215(، )ميليون عددبرمترمكعب( 650)22(برابر  

گرم بر 0.46)0.09(و )ميلي گرم برمترمكعب( 13)3(، )ميلي گرم برمترمكعب( 290)44(به ترتيب برابر 
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 5970)460(تراكم ماكروبنتوز به ترتيب برابر ) = SEخطاي استاندارد(ميانگين سالانه . بوده است) مترمكعب

  .ه استثبت گرديد) برمترمربع گرم( 44)10(زي توده آن و ) عددبرمترمربع(

طبق اطلاعات اين مطالعه  طبقه بندي ستون آب در اين حوزه براساس گراديان دمايي استوار بوده و نقش شوري 

همچنين براساس آزمون هاي يك و چند متغيره  بر روي پارامترهاي محيطي و مواد مغذي،  .  كم بوده است

در اين تحقيق روند غلظت نيتروژن . ر از همديگر  مجزا گرديدنددر حوزه جنوبي درياي خز"چهار فصل كاملا

در نتيجه . نسبت به سالهاي قبل افزايشي بوده در صورتي كه ميزان فسفر معدني روند كاهشي را نشان داد

در   )غلظت كافي( عدم  محدوديت سيليسي. سيستم به سمت محدوديت فسفري سوق پيدا كرده استاكو

رتبه اول را در شاخه هاي بهار، پاييز و زمستان رديد كه شاخه باسيلاروفيتا در سه فصل اكوسيستم خزري سبب گ

اما در تابستان بعنوان گرم ترين فصل سال كه بالاترين ميزان فسفر معدني در آن ثبت گرديد،  . غالب دارا گردد

  . آورد شاخه سيانوفيتا با بالاترين ميزان تراكم، رتبه اول را در شاخه هاي غالب بدست

تراكم زئو پلانكتون در فصول بهار و زمستان داراي حداكثر بوده و در فصول تابستان و پاييز يعني در زمان تراكم 

تاكنون زمان هايي را كه دما و شوري در درياي خزر بالاتر بوده است را   M.leidyi.  بالاي شانه دار حداقل گرديد

و با در نظرگرفتن  توان بالاي سازگاري در  PCAتوجه به نتايج آناليز  براي رشد و تكثير ترجيح داده است، اما با

اين موجود، احتمال رشد و تكثير اين گونه در دماي پايين تر از حداقل دماي پاييز و شوري كمتر از حداقل 

  .وجود دارد) تابستان (شوري 

تنها زئوپلانكتون ،  از شش گروه اصلي )زفصول تابستان و پايي(نتايج نشان داد كه در زمان رشد وتكثير شانه دار 

بيشتر بدليل مصرف  "گروه ديگر عمدتا 4غالب بوده و تراكم ) مروپلانكتون(دو گروه كوپه پودا و سيريپديا 

 iM.leidyديناميك جمعيت  علاوه بر در واقع .  توسط شكارگر هاي مختلف و نيز سيكل زندگي به حداقل رسيد

ند بين فاكتورهاي مختلف و موثر از جمله درجه حرارت، شوري، مواد مغذي، برآييك عامل اصلي، بعنوان 

  . ديردگشكارگري و شكارشدن  سبب تغيير در جمعيت زئو پلانكتون 

بر اساس  نتايج آناليز آماري، رفتارهاي تغذيه اي گونه هاي زئوپلانكتون در فصول مختلف يكسان نبود  وبشدت 

به عبارت ديگر مرزبندي  كلاسيك گونه هاي . لانكتون بستگي داشتبه تركيب گونه اي و جمعيت فيتوپ

فيتوپلانكتون به گونه هاي ماكول وحساس، غير ماكول و غير حساس وگونه غيرماكول و حساس امكان پذير 

نتايج نشان داد كه كوپه پودا با توان دو گانه تغذيه يعني فيلتراسيون و شكارگري نسبت به كلادوسرا . نبود

) شكارگري "تغذيه از ذرات ريز و گاها "عموما(و روتيفرا ) شكارگري "داراي توان فيلتراسيون و گاها "عموما(

داراي فرصت و شانس بيشتر براي بدست آوردن غذا و بالا نگه داشتن ميزان جمعيت خود در تمام فصول سال 

نيز نقش رشد و تكثير زياد  براي  )خزربعنوان يك گونه غير بومي در درياي (  Acartia tonsaالبته توان  . هستند

 .داشته استدر بالا نگه داشتن جمعيت كوپه پودا در تمام فصول سال مهمي 

افزايش طبيعي و تدريجي جمعيت را در طي فصول مختلف ) فيتو و زئوپلانكتون(گروههاي مختلف پلانكتوني

پلانكتون در مقايسه با زئوپلانكتون بسيار فيتوتراكم و زي توده افزايش  "اما عموما. ،  بروز دادند1388سال 
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 14و 4،10به ترتيب مقادير  زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتونبيشتربود بطوريكه در سه فصل اول سال نسبت 

ميزان به حداقل خود در دوره مطالعه اين در تابستان با لايه بندي آب و غالب شدن سيانوفيتا . را بدست آورد

برابركاهش به  1.3ييز به زمستان بدليل شدت يافتن افزايش جمعيت زئوپلانكتون، اين نسبت  با رسيد، ولي از پا

نسبت به سال هاي پيش از ورود شانه دار سبب گرديد كه  1388كاهش زي توده زئوپلانكتون در سال . رسيد 11

به اين ترتيب در سال  .برسد " 10بيشتر از "به  5"كمتر از"ميانگين زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از 

با كاهش شاخص شانون در زئوپلانكتون و افزايش شاخص شانون در فيتوپلانكتون، بر خلاف  سال هاي 1388

 )Grazing(يعني چراي زئوپلانكتون   down -topپيش از هجوم شانه دار، توان فيتوپلانكتون در مقابل كنترل 

صورت  top-(downكنترل (يت فيتوپلانكتون از طريق مواد مغذي كنترل جمع  "افزايش يافت، بطوريكه عموما

  .گرفت

تغييرات تراكم  ماكروبنتوز در فصول مختلف نشان داد كه حداكثر تراكم در فصول تابستان و حداقل آن در 

در فصول مختلف رده ي پرتاران بالاترين سهم جمعيتي را در بين رده هاي .  فصل سرما يعني زمستان بوده است

غالب بودن  تراكم گونه هاي رسوب خوار پرتاران در تجمعات ماكروبنتوز بيانگر . الب ماكروبنتوز دارا بودغ

) CCA(نتايج آزمون تناظر متعارف كننده . بالابودن مواد آلي رسوب و سطح تروفيكي اكوسيستم  بوده است

ول مختلف رفتار متفاوتي را نسبت به در فص )پرتاران، كم تاران و سخت پوستان(نشان مي دهد كه سه رده غالب 

رده كم تاران در بيشتر . نشان داده است  و بافت بستر )pHدما، شوري، درصد اشباعيت و ( متغيرهاي محيطي

بر خلاف رده كم .  فصول رابطه مستقيم با بافت بستر داشته است و با متغيرهاي محيطي رابطه عكس داشته است

رده سخت پوستان نيز در فصول . صول با متغيرهاي محيطي رابطه مستقيم داشته استتاران، رده پرتاران در اكثر ف

تركيبات  اثرات  نشان داد كههمچنين نتايج . مختلف با بافت بستر و متغيرهاي محيطي رابطه مستقيم داشته است

ساير رده هاي مشهود تر از كم تاران و سخت پوستان هاي رده سموم كلره، تركيبات نفتي و فلزات بر تراكم 

  .ماكروبنتوزي بوده است 

به  105ژن از   يوتروف، افزايش درصد اشباعيت اكسي-بطوركلي  افزايش سطح تروفيكي از اوليگوتروف به مزو

ي يدرصد، افزايش شاخص شانون در فيتوپلانكتون و كاهش شاخص شانون در زئوپلانكتون، ورود گونه ها 120

،  با پتانسيل تهاجمي در ليست گونه هاي غالب فيتوپلانكتون Cerataulina pelagica ،Pseudonitzschia seriataمانند 

و افزايش تراكم گونه هاي  10، به بيشتر از  5افزايش نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از كمتر از 

ي توان از جمله دلايل نسبت به سال هاي پيش از ورود شانه دار، را م 1388رسوب خوار ماكروبنتوز را در سال 

  .وجود اغتشاش و استرس در درياي خزر بر شمرد

 

، فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون،  محيطي و مواد مغذي، آلاينده هاي زيست محيطي پارامترهاي: كلمات كليدي

  .، درياي خزرهاشانه دار، ماكروبنتوز
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 مقدمه  -1

 1992فروپاشي اتحاد جماهير شوروي در سال  موقعيت سياسي و اقتصادي كشورهاي حاشيه درياي خزر  بعد از

 5اگرچه در حاشيه آن . و ايجاد دولت هاي جديد در آذربايجان، تركمنستان و قزاقستان دچار تغييرات گرديد

. كشورقرار دارند ولي سه كشور ارمنستان،گرجستان و تركيه نيز داراي حوضه آبريز به درياي خزر مي باشند

درصد از توليد  3همچنين . سرزمين جهان به اين پنج كشور حاشيه اي تعلق دارددرصد از جمعيت و  4حدود 

بارزي را در جهان و نيز  "منطقه درياي خزر نقش كاملا. خالص ملي در اين محدوده متمركز گرديده است

  .)Zonn et al., 2010( اقتصاد جهاني ايفا مي كند

از سايرآب هاي كره زمين، سبب گرديـد   سال پيش آن درهزارانوجداشدگي خزر درياي شكل گيري پيچيدگي

آن نيز خاص گردنـد،  زنده و موجودات  زيستگاه هاكه اين محيط آبي نه تنها از نظر خواص فيزيكوشيميايي بلكه 

درآن سـكني   ماهيـان خاويـاري   گونـه هـاي نـادري همچـون    آن  و متنوع فرد منحصربه بطوريكه درزيستگاه هاي

درصـد از صـيد    80جمعيت از ماهيـان خاويـاري را دارا بـود و    ه نه چندان دوربيشترينچنانكه درگذشت .گزيده اند

درحال حاضر جمعيت ماهيان خاوياري به ميزان قابل توجهي با توجـه  . ماهيان خاوياري در آن صورت مي گرفت

هـاي   ز گونـه بسـياري ا زيسـتگاه    درياي خـزر  علاوه بر اين،. به آلودگي دريا و صيد غير مجاز كاهش يافته است

-96 دوره خزردرطـول  دريايآب  سطح افزايشاگرچه . است و نرم تنان سخت پوستان، نادراز گياهان، جانوران

  . است گرديده آبزي گياهان نادر هاي گونه براي زيستگاهشديد  كاهشسبب  1994

د مغذي از رودخانه ها و موا. سطح توليدات اوليه در درياي خزر پايين است Aladin and Plotnikov,2004به عقيده 

تا قبل از انجام فعاليتهاي سازه اي بر روي اين دريا و رودخانه هاي . بوسيله ولگا به آن وارد مي شود "عمدتا

اما با احداث سد ها بخصوص بر . در اواخر بهار و اوايل تابستان به آن وارد مي شد "مربوطه، مواد مغذي عمدتا
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به اين ترتيب مواد مغذي بيشتر از سيكل . طريق كلاسيك جلوگيري شده استروي ولگا از ورود مواد مغذي به 

  .داخل اكوسيستم و باران تامين مي گردد

بر اثر رفت و آمـد كشـتي     1952كه بومي سواحل آتلانتيك و آمريكاي شمالي است، درسال  Mnemiopsisجنس 

در دريـاي   1988ضـور يافـت و بـدنبال آن در    از اسكله آمريكا به اسكله اودسا منتقل گرديد و در دريـاي سـياه ح  

بـراي اولـين بـار در مـرز ميـان ناحيـه ميـاني و جنـوبي          Mnemoipsis leidyi 1999در اواخر پاييز .آزوف مشاهده شد

در بخـش هـاي غربـي از خـزر      2000پس از آن در بهـار سـال   . متر مشاهده گرديد 29-32در اعماق درياي خزر 

   .)Shiganova, et al.,2001, 2003(  خزر جنوبي گزارش گرديددر شمال  2000 مياني و جنوبي و در تابستان

M. leidyi   به شدت از مزو پلانكتون ها بخصوص كوپه پودا و كلادوسرا تغذيه مي كند چنانكه همراه با ظهور ايـن

برابـر   10و  6شانه دار مهاجم در درياي خزر ميـزان زي تـوده مزوپلانكتـون در خـزر ميـاني و جنـوبي بـه ترتيـب         

از كوپـه پـودا و بـالغ آنهـا از      "جـوان عمـدتا    M. leidyiدر دريـاي سـياه   ). Karpyuk et al., 2002(كـاهش يافـت   

در هـر سـن از     Acartia clausiبه ترتيـب اهميـت شـامل     M.leidyiارجحيت غذايي براي  . كلادوسرا تغذيه مي كند

ــالا      ــودا وكـــ ــه پـــ ــايزو كوپـــ ــك ســـ ــالانوس كوچـــ ــدگي، كـــ ــت دوره زنـــ ــزرگ سايزاســـ   نوس بـــ

 )Kasimov, 2004( . رقابت شديدM. leidyi     در سفره غذايي ماهيان پلانكتون خوار، سبب گرديده كـه صـيد كيلكـا

در . برسـد  2000هـزار تـن در سـال     32بـه   1992هزار تن در سال  152آنچوي در آب هاي روسي درياي خزر از

قـرار نگرفـت، تغييـري     M. leidyiخزر كه مـورد تهـاجم    حالي كه صيد كيلكاي معمولي درقسمتي از ناحيه شمالي

 ).Kasimov,2004(كاهش كيلكا اثـر منفـي بـر روي تغذيـه مـاهي بلوگـا و فـك خـزر گـزارده اسـت          . ننموده است

قبل و بعـد از   1376 -89ميزان صيدكيلكا ماهيان طي سالهاي همچنين در سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر 

تـن،   245تـن بـه    51300نات زيادي داشته است بطوريكه اين ميزان براي كيلكاي آنچـوي از  ورود شانه دار، نوسا
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جانبـاز و  ( تن رسيده اسـت  26800تن به  1500تن و كيلكاي معمولي از  109تن به  7600لكاي چشم درشت ازيك

  ).1389همكاران، 

  گونه است 300و  450د به ترتيب حدو تعداد گونه هاي فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون دردرياي خزر

 )Zonn et al.,2010 (آن ها بومي درياي خزر هستند  كه بيشتر)Aladin and  Plotnikov, 2004  .( ،شاخه هاي دياتومه

دردو دهه اخير نه تنها جمعيت . سبز آبي ، سبز ، و پيروفيتا از بقيه گروههاي فيتوپلانكتوني بيشتر هستند

گونه هاي  غير بومي و . ه ساختار تركيب گونه اي آن نيز تغيير كرده استزئوپلانكتون بشدت كاهش يافته بلك

 مزاحم مديترانه اي از نظر زي توده در تجمعات پلانكتوني و بنتوز جانشين گونه هاي بومي گرديده اند

);Karpinsky, 2010 Shiganova  et al., 2005 .(10 در حال حاضر در حوزه ايراني درياي خزر پس از گذشت حدود 

تنها چند گونه با تراكم بسياركم در دريا انتشار داشته است  Cladoceraگونه راسته  29، از شانه دار سال از تهاجم

از  اين راسته  1375وجود داشته است، در حالي كه در سال   Acartiaفقط جنس  Copepodaواز راسته پاروپايان 

 و  Eurytemora minor ،E. grimmi  ،Calanipeda aquae-dulcis، گونه هاي Acartiaعلاوه بر دو گونه از  

Limnocalanus grimaldii نيز در حوزه ) 1389(فضلي و همكاران  ).1390طبري و همكاران،( نيز گزارش شده بود

شامل هالو (ئوپلانكتون گونه ز 67فيتوپلانكتون و  گونه 335تعداد  1385تا  1374جنوبي درياي خزر در سالهاي 

  .كردند گزارش) كتون و پروتوزوآروپلانو م

است كه نرم تنان، سخت پوستان و كرم ها در آنها  عدد 400حدود در درياي خزر  هاماكروبنتوزتعداد گونه هاي 

در حوزه ايراني درياي خزر تركيب فراواني  1385تا  1375از سال ).  Zonn et al.,2010(  از بقيه مشخص مي باشند 

 71تا  Nereis diversicolar    22بخصوص  Annelidaداشته است بدين ترتيب كه كرم ها كفزيان تغييرات عمده اي 

درصد افزايش داشته است ولي  51تا  Cerastoderma lamancki  35بخصوص  Bivalvaeدرصد و دوكفه اي ها 

ماده  هم اكنون ميزان. درصد كاهش يافته است Corophium robustom   98بخصوص  Crustaseaسخت پوستان 
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سال قبل، تقريباً دوبرابر شده است و تغييرات  10در منطقه جنوبي درياي خزرنسبت به  ) TOM(آلي بستر

فضلي و همكاران در گزارش همچنين  ).1390رودي و همكاران، يسليمان( ماكروبنتوز ها نيز به آن وابسته است

بدون  1385تا  1374ناسايي شده در سالهاي ش هادر حوزه جنوبي درياي خزر تعداد گونه هاي ماكروبنتوز) 1389(

  .بوده استعدد   Oligochaeta, Chironomidae , Archaeobdella، 56درنظر گرفتن گروههاي 

ــف   ــاي مختل ــده ه ــوده كنن ــان آل ــا     ، از مي ــده ه ــوده كنن ــين آل ــف اول ــت در ردي ــزر  نف ــاي خ ــرار داردي دري   ق

)Aladin and Plotnikov,2004;Patin, 1997   .( در منطقـه   1824فعاليت اكتشافي نفت در دريـاي خـزر در سـال    اولين

آبشوران انجام گرفت و پس از آن وجود منابع سرشار از منابع هيدروكربني در آن سبب ايجاد و گسـترش تعـداد   

. قابل توجهي از صنايع نفت و گاز  گرديده است، ضمن آنكه فعاليت هاي اكتشافي جديد نيز در حال انجام اسـت 

نفت و محصولات نفتي با آنكه در گروه سمي قرار دارند قادر . موادي را به دريا وارد مي كنند "يتها الزامااين فعال

بعلاوه مواد نفتي بـا تجمـع در رسـوبات كـف و در موجـودات      . به ايجاد اثرات مكانيكي و جهش زايي نيز هستند

از تكنولوژي پيشرفته در مرحلـه حفـاري قـادر    استفاده . كفزي از طرق ديگر نيز بر اكوسيستم اثر منفي مي گذارند

در درياي خزر بر اثـر حفـاري چاههـاي    . هست كه تا حد زيادي ميزان مواد نفتي وارد شده به دريا را كاهش دهد

جيوه، سرب، كـادميوم، روي كـروم ، مـس    (نفت و توليدات مواد نفتي ميزان زيادي از مواد نفتي و فلزات سنگين 

حمل و نقل نفتي دريايي در سال  سبب  ترافيك آبي در  10000ضمن آنكه  حدود . مي شودبه دريا وارد ) وغيره

ميزان بالاي فعاليت دراسـتخراج نفـت و گـاز و حمـل و نقـل سـبب كـاهش كيفيـت آب در آن         .  دريا شده است

پيشـنهاد  خطوط لوله گاز و نفت زيردريـايي احـداث شـده  و يـا     . )Mamedov and  Korotenko, 2005(گرديده است

ناوگـان  (همچنين فعاليت هاي تجـاري ، بازرگـاني   . شده به منزله ي، افزايش تهديدات بالقوه زيست محيطي است

مربوط به درياي سياه يا بالتيك از طريق سيستم كانـال ولگـا دن از   ) ماهيگيري، مسافر، كالا و ترافيك باري ديگر

  . طريق درياي خزر به اين تهديدات اضافه مي گردند
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لزات سنگين كه در رده دوم از آلوده كننده هاي درياي خزر هسـتند،  بسـيار پايـدار و غيـر قابـل تبـديل توسـط        ف

ــتند  ــده هســ ــودات زنــ ــدتا . موجــ ــواد عمــ ــن مــ ــد    "ايــ ــي يابــ ــع مــ ــودرم تجمــ ــي هيپــ ــد و چربــ  دركبــ

)Aladin and Plotnikov,2004 (.      تـر بـه طـور    م 5در بررسي سال هاي اخير ميزان فلـزات سـنگين در آبهـاي كمتـراز

تـا سـال    78نتايج مطالعات فلزات سـنگين از سـال   . متر افزايش نشان داده است 10معني داري در مقايسه با آبهاي 

افزايش مقادير فلزي نظير سرب، كادميم و آهن را در اين دريا نشان مي دهد و در برخي ايسـتگاه هـاي مـورد     87

  ).1390اردي و همكاران، و( مطالعه مقاديري از فلز جيوه نيز ديده شده است

برخـورد بـاد بـا    . برابر بيش از حجم آبي است 2-5غلظت آلودگي ها در آئروسل هاي تشكيل شده بر سطح آب  

اين آئروسل هـا كـه مملـو از تركيبـات     . سطح امواج سبب تجمع بيشتر مواد سمي در آئروسل هاي فوق مي گردد

ر موقعيت هـاي خـاص مترولـوژيكي قابـل انتقـال بـه اتمسـفر و        پيچيده فلزات سنگين با ليگاند هاي آلي هستند، د

تحقيقات نشان داده كه تعداد آئروسل هـاي متشـكل از فلـزات سـنگين و هيـدروكربن      . ايجاد آلودگي هوا هستند

ــه اســت      ــزايش يافت ــادي اف ــزان زي ــه مي ــه ب ــك و مديتران ــاي ســياه، بالتي ــد دري ــاي خــزر همانن  هــاي نفتــي در دري

)Pletenev et al.,2005.(  

. دسته ديگري از آلودگي ها كه در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفت شامل آفت كـش هـاي ارگـانوكلره بـود    

. ، ديلدرين، هپتاكلر،كلردان، اندوسـولفان و ديكوفـول و غيـره مـي باشـد     .ت.د.اين گروه از آفت كش ها شامل د

مواد كم و داراي  تمايل  به چسبيدن بـه ذرات   حلاليت اين. بسياري از سموم ارگانو كلره در محيط باقي مي مانند

آنها همچنين چربي موجود در بدن موجودات زنده را بلوكه مي كنند و دفع آنهارا دچـار اخـتلال كـرده و     .هستند

درنتيجه در بدن موجودات زنده تجمع مي يابند واين روند سبب ميگردد كه ميزان آنهـا در موجـودات راس هـرم    

اين مواد از خاكها شسـته مـي شـوند و از طريـق روخانـه هـا بـه اكوسيسـتم دريـا وارد          . گردد انرژي چند برابر مي

اين فرايند كه از چند سال تا چندين دهه ممكن است به طول انجامد، هم بر موجود زنده  و هم بر محـيط  . ميشوند
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هميـت بررسـي آن مـي    بـر ا در كشـاورزي   استفاده گسترده ازسموم ارگـانو كلـره   . زيست اثرات سوء مي گذارد

 g/lµ3.7در عضله ماهي خاوياري صـيد شـده در حـوزه  ايرانـي دريـاي خـزر        1974در سال . ت.د.ميزان د. افزايد

CEP 2002,  بررسـي  و. De Mora et al., 2004مطالعه ). Sodergren et al.,1978(بوده است
بـر روي رسـوبات دريـاي     1

و فلـزات نيكـل و كـروم در سـواحل جنـوب و      ) POPs.(ت.د.ن، دخزر نشان داد كه بيشترين انباشـت سـموم  لينـد   

  .جنوب غربي يعني ايران و آذربايجان بود

برابـر   بـه ترتيـب     DDDو  DDTحداكثر غلظت سموم ارگانوكلره مشاهده شده در پائيز و زمستان مربوط به سـموم  

-γر بهار و تابستان  مربوط به سـم  حداكثر غلظت سموم مشاهده شده د. ميكروگرم بر ليتر بوده است 79.1و  74.3

BHC   ل وفص ـ همـه  در مجموع با توجه بـه داده هـا در   . ميكروگرم بر ليتر بوده است  35.0و  88.3برابر  به ترتيب

روند تغييرات غلظتي سموم ارگانو كلره از غرب به شرق  حوزه جنوبي درياي خزر روند رو بـه افـزايش را نشـان    

  ).1390،نجف پور و همكاران( ميدهد

سورفاكتانت به گروهي از تركيبات آلي گفته مي شود كه داراي يك سر آب دوست و يـك انتهـاي آب گريـز    

در حالي كه سر آب دوست آن به . بنابراين بخش آب گريز آن ممكن است به روغن و يا هوا وارد گردد. هستند

تـي غـذاهاي دريـايي بـاقي بمانـد،      مدت طولاني به خصوص در مكان هاي فاضلابي و آب هاي زيـر زمينـي  و ح  

توليد سورفاكتانت در واقع از صنايع نفتي محسوب مـي گـردد كـه بـدليل توانـايي و سـرعت پـاك كننـدگي بـه          

تحقيقـات نشـان داده   . خانگي به كار گرفته شـد ) پاك كننده ها(سرعت و در سطح وسيعي در توليد دترجنت ها 

در بعضي از ماهيـان و  ) دو جنسي(وانند سبب بروز هرمافروديتي است كه سورفاكتانت ها بسيار مضرهستند ومي ت

همچنين سورفاكتانت هـا تشـكيل مـوج را بـر سـطح      . بروز بعضي سرطان ها، اختلالات هورموني در انسان گردند

بـدليل  . آب هاي اقيانوسي كاهش داده و در نتيجـه از ميـزان ورود گازهـاي اتمسـفري بـه سـطح آب مـي كاهنـد        

                                                

 
1 CEP=Caspian Environmental Program 
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صنعتي در حاشيه درياي خزر بخصوص در ناحيه شمالي، اين اكوسيسـتم آبـي بـزرگ از نظـر      گسترش تاسيسات

ورودي ســالانه ي  1990بــر اســاس اطلاعــات موجــود در ســال . ميــزان ســورفاكتانت نيــز تحــت فشــار قــراردارد

 درصـد آن از طريـق رودخانـه ولگـا     80هـزار تـن بـوده اسـت كـه       3سورفاكتانت صنعتي به درياي خزر بـيش از  

  ).Zonn et al.,2010(بود

)  LAS( گـزارش كردنـد كـه نتـايج كلـي غلظـت سـورفاكتانت        1387در مطالعه سـال   )1390(واردي و همكاران 

.  بـوده اسـت    0.049± 0.017بميـزان   )  ترانسكت هشتگانه(حوزه جنوبي )  متر 50و  10، 5ستون ( آبهاي سطحي 

مربــوط بــه )   mg/l 0.082(و تابســتان )  mg/l 0.084(هــار حــداكثر غلظــت  در فصــول بكــه داده هــا نشــان ميدهــد 

مربـوط بـه ترانسـكت     )   mg/l 0.060(و  زمسـتان )  mg/l 0.035(ترانسكت انزلي و  حداكثر غلظت  در فصول پاييز 

 در  خـزر   دريـاي  حـوزه جنـوبي   يها كتانتاسورف  غلظت ، موجود يستانداردهاا سبراسا. ه استسفيدرود  بود

  .نيست حرانيب حاضر حال

  و زي تـوده   تـراكم  كـه تغييـرات   ندنشـان داد  1387سـال   بررسـيهاي مربـوط  نتـايج  در ) 1390(فارابي و همكاران 

به دماي آب، شفافيت و تركيبات ازته وابسته است واين موجود سبب تغيير مستقيم در فراوانـي،   M. leidyiشانه دار 

در بررسي آلاينده هاي دريـا در سـال   . ماكروبنتوز شده استزي توده و تركيب گونه اي موجودات پلانكتوني و 

بستر دريا بيش از آلاينده هـاي موجـود در سـطح     غلظت آلاينده ها در رسوبتغييرات  مشخص گرديد كه 1387

در شرايط كنوني غلظت آلاينده ها در قلمرو ايراني درياي خزر، بجـز در مـوارد محـدود، كمتـر از     . مي باشدآب 

  .و داراي شرايط قابل قبول براي زندگي آبزيان است حد استاندارد
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  :اهداف طرح 

بـدليل  )  بخصـوص در دو دهـه ي اخيـر   (خطرات زيست محيطي و وقوع فجـايع زيسـت محيطـي    در درياي خزر 

بودن فرهنگ حفاظتهاي  توسعه صنعت گاز و نفت، استفاده محدود ازتكنولوژي هاي حفظ محيط زيست و پايين

، عمـده تـرين هـدف بررسـي     اكوسيستم اين اثرات انساني بر  لذا با توجه به  .گردد وب ميجدي محس اكولوژيك

بـا تكيـه    اين مطالعات غالبـاً  .وضعيت پارامترهاي زيستي و غير زيستي و نيز اثرات متقابل آنها بر همديگر مي باشد

كه گزارشـات   گرفته است صورت)  با منبع انساني(برگونه خاص، گروه معين از موجودات و  يك نوع آلودگي 

هيدرولوژي و هيدروبيولوژي درياي خزر در پژوهشـكده اكولـوژي دريـاي خـزر در ايـن قالـب صـورت         سالانه 

ــت  ــه اسـ ــورغلام( پذيرفتـ ــاران،   ;1374 ،پـ ــيني و همكـ ــاران،    ;1390حسـ ــويي و همكـ ــميان و  ;1383لالـ هاشـ

كتورهـاي زيسـتي و غيـر زيسـتي بصـورت      در تعـداد ديگـري از مطالعـات تغييـرات همزمـان فا     ). 1385همكاران،

 ,.Roohi et al(  توصيفي با مطالعه ي نمودارهاي دو بعدي و آزمون هاي آماري يك متغيره صـورت گرفتـه اسـت   

مطالعـه خـود را بـا      )1391( و فارابي و همكـاران   )1390( هاشميان و همكاران.  )1389فضلي و همكاران، ; 2010

بين جمعيت و زي توده كل موجـودات زيسـتي و گـرو هـاي غيـر      ) PCA( اصلي آزمون چند متغيره ي مولفه هاي

به تغييرات صورت گرفته بر اساس چندين گروه موجـودات  در درياي خزر كمتر تحقيقي  اما.  زيستي انجام دادند

بط بين لذا چگونگي رويداد ها ، تغييرات و روا. پرداخته است زنده و  گروههاي مختلف آلودگي با منشاء  انساني

حلقه هاي موجود در اكوسيستم بدليل پيچيدگي اين نوع مطالعه در بسياري از اكوسيسـتم هـا از جملـه در دريـاي     

 ,CDFA(با افزايش تعداد آزمون هاي چنـد متغيـره   )  1388 سال(در مطالعه حاضر . خزر چندان شناخته نشده است

CCA, PCA, SMRA ( جمعيت و زي تـوده كـل   و انجام آزمون ها در سطوح پايين تر از )  در ) شـاخه، رده و گونـه

بـه منظـور    1387اين طرح با قالب و اهدافي مشترك با طرح انجام شده در سال   .پرداخته استگروه هاي زيستي 

 :   لذا اين طرح نيز مشتمل بر  پروژه هايي با عناوين زير بوده است. انجام گرفتبررسي مستمر اين منطقه 



  13    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

  در منطقه جنوبي درياي خزروپلانكتون ـتيف فراوانيو  بيوماس، تنوعبررسي  -

  در منطقه جنوبي درياي خزرپلانكتون زئو تنوعو  پراكنش، فراوانيبررسي  -

  در منطقه جنوبي درياي خزر ماكروبنتوزبررسي تنوع، پراكنش، فراواني و زي توده  -

  بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي آب در منطقه جنوبي درياي خزر -

فلزات سنگين ، هيدروكربن هاي نفتي، سموم  كشاورزي (ينده هاي زيست محيطي بررسي آلا -

 در منطقه جنوبي درياي خزر      ) ودترجنت

، زي توده تراكماين طرح با در نظر گرفتن يافته ها ي بدست آمده از پروژه هاي فوق از قبيل چگونگي تغييرات 

فلزات ت فيزيكوشيميايي، ميزان اوبنتوز و شانه دار، خصوصياي فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، ماكر و تركيب گونه

در طي )  رسوب و آب(در نمونه هاي مربوطه  سنگين ، هيدروكربن هاي نفتي، سموم  كشاورزي ودترجنت

فصول، نيم خط ها و اعماق مختلف از حوزه جنوبي درياي خزر تلاش خواهد كرد تا تصوير روشن تري 

با ) و شانه دار هافيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، ماكروبنتوز(وامل زيستي فوق ازچگونگي ارتباط هر يك از ع

   .فاكتورهاي محيطي و آلودگي ها ارائه دهد
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  مواد و روش ها -2

  ايستگاهها ، زمان و روش نمونه برداري -1-2

 طي خزري ايدر يجنوب منطقه، زيستي و آلودگيهاي سواحل ايراني غير زيستي پارامترهاي بررسيدر اين مطالعه 

 تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،( ساحل بر عمود خط مين هشت در ) بهار، تابستان، پاييز و زمستان( فصل چهار

بر . انجام گرديد 1388در سال متر  100و  50، 20،  10، 5در اعماق  )تركمن بندر و آباد ريام بابلسر، نوشهر،

شامل نيم خط هاي (فوق در سه ناحيه غربي هاي  خط ميناساس ويژگي هاي توپوگرافي و سابقه مطالعاتي 

شامل نيم (و شرقي ) بابلسر نوشهر، تنكابن،شامل نيم خط هاي (، ناحيه مركزي )سفيد رود  ،يانزل آستارا،

در  ، موقعيت و اعماق نمونه برداريمشخصات ايستگاهها . قرار مي گيرند) تركمن بندر و آباد ريام هاي  خط

نمونه برداري از لايه سطحي آب : بررسي آلاينده هاي زيست محيطيبراي . آمده است 2-1و جدول  2-1شكل 

 100و  50، 20، 10، 5لايه هاي سطحي، نمونه برداري در  ،و رسوب، عوامل محيطي، مواد مغذي و فيتوپلانكتون

، 0-20، 0-10، 0-5ي نمونه برداري بصورت كشش عمودي در لايه ها ،)M. leidyi(، زئوپلانكتون و شانه دار متر

بشرح متر 100و  50، 20، 10، 5در اعماق نمونه برداري از بستر دريا  ،هاماكروبنتوز متر و 100-50و  20-50

  .انجام گرفت 2.2جدول 
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نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها،  و نيم خط ها در حوزه جنوبي درياي خزر درسال  مناطق 2- 1شكل 

1388  
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در  نيم خط هاموقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها، عمق و : 2-1جدول 

  )1388سال (سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر 

  متر 100  متر 50  متر 20  10متر   متر 5    نيم خط  نام ايستگاه

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

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

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

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

º50    13`  اييطول جغرافي  3  سفيد رود  `14   º50  `14    º50  `15    º50  `15    º50  

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

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

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

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

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

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

º36    43`  غرافياييعرض ج  `44   º36  `46    º36  `49    º36  `49    º36  

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

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

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

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

  



  17    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

  اعماق و لايه هاي مختلف نمونه برداري در هر نيم خط. 2.2 جدول

  )نمونه 480(،  فيتوپلانكتون )نمونه 480(پارامترهاي محيطي و مواد مغذي آب 

  متر 5  متر 10  متر 20  ترم 50  متر 100
  ايستگاه

  عمق

  سطحي * * * * *

  متر10   * * * *

  متر 20     * * *

  متر 50       * *

  متر 100          *

  پارامترهاي آلاينده هاي زيست محيطي

  فلزات سنگين  هيدروكربن هاي نفتي  سموم كشاورزي كلره  سورفاكتانت
  پارامتر

  ايستگاه
  آب

  )نمونه 96(

  آب

  )نمونه 96(

  وبرس

  )نمونه 48(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 48(

  آب

  )نمونه 96(

  رسوب

  )نمونه 48(

  متر 10 * * * * * * *

 متر20 * * * *   

 متر 50 * * * * * * *

  متر 100        * *  *

  )نمونه Mnemiopsis leidyi) (256(،  شانه دار )نمونه 256(زئوپلانكتون 

  متر5  10متر  متر20  متر50  متر100

100 -50  50 -20  20 -0  50 -20  20 -0  20 -0  10 -0  5 -0  

  )نمونه 160(  هاماكروبنتوز

  متر 5  متر10  متر20  متر50  متر100
  

  

  روش بررسي نمونه ها. 2-2

تجهيزات دستگاهي و روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در اين 

  2-4علائم اختصاري مورد استفاده در متن گزارش بشرح جدول همچنين . مي باشد 2-3طرح بشرح جدول 

  .آمده است
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  تجهيزات، روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر. 2-3جدول 

پارامترهاي محيطي و 

  مواد مغذي آب
  )منبع(روش بررسي   تجهيزات دستگاهي

 APHA, 2005  ترمومتر برگردان    دماي آب 

 كه يعمق( ) euphotic(لايه نوري عمق . سياه و سفيد با رنگسانتي متر  50 با قطر ديسك  صفحه شي سي ديسك  شفافيت

  محاسبه شدبرابر نمودن عمق شفافيت  3 با) رسد لايه سطحي مي  %1 ميزان تابش نور به

)Hayward, 1987; Sapozknikov et al., 1988; Psarra et al., 

2000.(  

روسي با  ГМ_65M تگاه شوري سنج مدلدس  شوري

  0.01دقت 

-  

pH  pH   متر پرتابل)WTW 320(  0.01با دقت  - 

 ,APHA(اندازه گيري شد  ) Winkler( وينكلرروش  با) DO(اكسيژن محلول   بطري وينكلر  )DO(اكسيژن محلول 

ح ضريب تصحي( 1.42غلظت اكسيژن محلول بر حسب ميلي گرم بر ليتر  بر ضريب . )2005

 Katunin and(تقسيم  گرديد و تبديل به ميلي ليتر بر ليتر شد ) شوري

Sapozhnikov, 1997.(    

 (et al., 1988با ستفاده از دما و شوري و جدول استاندارد روسي اشباعيت محاسبه گرديد   -  )%DO(درصد اشباعيت 

Sapozhnikov(  
 ,indophenol ()Solorzano, 1969   APHA(روش رنگ سنجي ايندو فنل  )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )NH4+/N(ازت آمونيومي 

2005;  et al., 1988; Sapozhnikov(.  

  )APHA, 2005( روش سولفانيل و نفتيل آمين )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )NO2-/N(ازت نيتريتي 
 )APHA, 2005(كادميم ي ستون كاهشروش  )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )NO3-/N(ازت نيتراتي 

 DIN/N(  - (Yurkovskis, 2004)(ازت معدني 

) -) + (NO3 -DIN = (NH4+) + (NO2   
 DON/N(  - (Yurkovskis, 2004)(ازت آلي 

DON=TN-DIN  
  )APHA, 2005(بوريك اسيد -روش هضم پرسولفات )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )TN/N(ازت كل 

  )APHA, 2005(و اسيد اسكوربيك  روش آمونيم موليبدات  )1010مدل سيسيل (ومتر تتروفاسپك  )DIP/P(فسفر معدني 
 DOP/P(  - (Yurkovskis, 2004)(فسفر آلي  

DOP=TP-DIP  
  )APHA, 2005(روش هضم پرسولفات  )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )TP/P(فسفر كل 

  )Sapozhnikov (et al., 1988  موليبدوسيليكات روش )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  )DSi/Si(سيليس محلول 
   )TOM( مواد آلي بستر

و  به   van veen grab)  (گرب   نمونه برداري با

 Vinson and Hawkins, 1996روش 

  . شد  انجام

  سانتي  درجه 105  درآون  ساعت 24  مدت  سپسشده    خشك، )A(  سانتيگراد درجه 75 دمايدر رسوب در آون 

اوزان مربوطه تعيين و .  )C(قرار گرفت  C550° در كوره  ساعت 4  بمدت در ادامه). B(داده شدقرار  گراد

  T.O.M%=(B-C/A-B)*100:محاسبه با فرمول زير انجام شد

)Holme and Mcintyre, 1984(     

  دانه بندي رسوبات
و  به   van veen grab)  (گرب   نمونه برداري با

 Vinson and Hawkins, 1996روش 

  . شد  انجام

قرار داده  و سپس ) گرم در ليتر 6.28با غلظت (اعت در هگزامتافسفات سديم س 12گرم از رسوب بمدت 100

ميكرون عبور داده و پس از خشك  63و  125و  250و 500و1000روي شيكر الكتريكي بترتيب  از الك با چشمه 

 ,Holme and Mcintyre . (نمودن در آون، رسوب باقيمانده روي هر الك وزن گرديد

1984(  

براي تبديل تر كيبات نيتروژني، تركيبات فسفري و . واحد مواد مغذي بر حسب ميكرومولار مي باشد. انجام گرديد) Neskin(با دستگاه نمونه بردار نسكين  نمونه برداري

 clay-silt )mµ 63<( ،Sand )mµبقه دانه بندي رسوبات در اين تحقيق به سه ط. تقسيم مي كينم 28و  31،  14سيليس غلظت با واحد ميكروگرم بر ليتر را  به ترتيب بر 

  . تقسيم بندي گرديده است و آزمون هاي آماري براساس اين طبقه بندي صورت پذيرفت) <mµ 1000( Gravelو ) 63- 1000
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  2-3ادامه جدول 

  )منبع(روش بررسي   تجهيزات دستگاهي  پارامتر هاي آلودگيها
  فلزات سنگين

 Cd, Pb, Hg, Ni  
 Thermo,Electron  آب

Corporation AA Serio 

System Modle  

 MIKBو حلال  APDCروش 
)APHA,2005(  

 Thermo,Electron  رسوب

Corporation AA Serio 

System Modle  

  )MOOPAM,2005(روش هضم با اسيدها 

 GC-FID  Shimadzu-14 ,  آب  )TPH( هيدروكربن هاي نفتي

A  
حلال هگزان نرمال (مايع - استخراج مايع

)MOOPAM,2005(  

 GC-FID  Shimadzu-14 ,  رسوب

A  
سيستم سوكسله حلال مخلوط هگزان نرمال و دي 

  )MOOPAM, 2005)(50:50كلرومتان 

  سموم كشاورزي كلره

OCPs
2 

(BHC,Heptachl,Drins, 

Endosol, DDTs(  

 GC-ECD  Shimadzu-14 ,  آب

A  
 ,EPA( حلال هگزان نرمال(مايع - استخراج مايع

1995(  
 GC-ECD  Shimadzu-14 ,  رسوب

A  
هگزان نرمال و دي (سيستم سوكسله با حلال آلي  

  )EPA, 1995(است) كلرومتان
  (APHA,2005)      متيلن بلو _بروش رنگ سنجي  )1010مدل سيسيل (ومتر تاسپكتروف  آب 3LASسورفاكتانت 

  فيتوپلانكتون

  دستگاه نسكين

) Sourina, 

1978:Vollenweider, 

1974(  

با ، بررسي كيفي و كمي )سيفون و سانتريفوژ (ي بروش تغليظ ساز

 .Wetzel and Likens,2000)  اسلايد

;APHA,2005; Kasimov, 2004,    ،( .  

-Proshkinaگونه اي  با كليد شناسايي  شناسائي

Lavrenko and Makarova, 1968; 

Zabelina et al., 1951   و تعيين زي توده بر اساس

  ذيرفتشكل و ابعاد هندسي صورت پ

  زئوپلانكتون

ميكرون با دهانه  100 با چشمه  با تور مخروطي 

 Newell and(سانتيمتر  36

Newell, 1977  طبق ، تثبيت نمونه

Wetzel and links, 1990  

 Newell and ) (سپس محاسبه بروش  شمارش و

Newell, 1977 ،  

 Petipa )زئوپلانكتون درياي سياه   استفاده از وزن استاندارد

, 1957) 

  )M. leidyi(شانه دار 
با چشمه  METU Net   نمونه بردار 

 متر  سانتي 50  و قطر دهانه  ميكرون 500 تور

Kideys et al., 2001a)(  

پس از نمونه برداري در يك   بلافاصله M. leidyiنمونه هاي 

) از لپ تا لپ جانور(بوسيله خط كش   غير مسلح  با چشم  پتري ديش

تراكم . شدند  و شمارش  گيري  اندازه با دقت ميلي متر

 M.leidyi )با استفاده از حجم آب فيلتر ) تعداد در متر مكعب

  .شد  محاسبه  توركشي  تور و عمق  شده با محاسبه مساحت دهانه

  بين  توده شانه دار بر اساس  اندازه گيري طول و رابطه نمائي زي

  .محاسبه گرديد) L0.0013=W×2.34 ( و وزن   طول

 (Kideys et al., 2001a)  

  هاماكروبنتوز
و    van veen grab)  (گرب 

 Vinson and(روش 

Hawkins( 1996   

ياي با استفاده از كليد شناسايي اطلس بي مهرگان در ماكروبنتوز 

سپس . مورد شناسايي قرار گرفتند) 1968بيرشتين وهمكاران، (خزر

از اين موجودات بطورجداگانه شمارش شدند و ) يا گروه(هرگونه 

  ترازوياستفاده از با  ، كاغذ صافي  روي  كردن  خشك پس از

  تر آنها اندازه گيري شد  وزن ، )g001.0  دقتبا(  حساس

  صورت پذيرفتgrab    (van veen(كين و رسوبات سطح با گرب نمونه برداري آب با دستگاه نس
  

                                                

 
2
 Organo–Chlorine Pesticides 

3 linear alkylbenzene sulfonate 
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   Rushforth).طبق فرمول زير صورت گرفت ) ISI )Important Species Indexتعيين گونه هاي غالب با محاسبه ي 

& Brock, 1991)  
ISI=

( ) ( )ii Df × (fi درصد فراواني گونه =i و Diتراكم نسبي گونه =i) 

كه به شاخص شانون معروف است يكي  از متداولترين شاخص هاي تنوع گونه اي  Shannon-Wienerشاخص 

  :و از طريق فرمول زير محاسبه مي گردد ( Sournia, 1978; Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988)است

ii InPPH ∑−=′   

H΄ = شاخص شانون و واحد آنnits per individual  است  

Pi  =فراواني نسبي گونه  

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

  :محاسبه  شد

InSHE /′=  

E  =  ،شاخص يكنواختيS = تعداد گونه  
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  علائم اختصاري مورد استفاده در گزارش، نمودار ها و جداول . 4.2جدول

 علامت اختصاري  شرح  علامت اختصاري  شرح

  )درجه سانتي گراد( دما  A Phyto (N/m3)  )تعداد در متر مكعب(تراكم فيتوپلانكتون 
Temp (

O
C) 

B Phyto  (mg/m  )ميلي گرم در متر مكعب(زي توده فيتوپلانكتون 
3
  )گرم در ليتر(شوري  (

Salin (ppt) 

A Bacill (N/m  )بتعداد در متر مكع(تراكم شاخه باسيلاروفيتا 
3
  )متر(شفافيت  (

SD (m) 

A Pyrro (N/m  )تعداد در متر مكعب(تراكم شاخه پيروفيتا 
3
  اكسيژن محلول درصد اشباعيت  (

DO% 

A Cyano (N/m  )تعداد در متر مكعب(تراكم شاخه سيانوفيتا 
3
  پي اچ (

pH 

A Zoo (N/m  )تعداد در متر مكعب(تراكم زئوپلانكتون 
3
NO3  )ميكرومولار(ازت نيتراتي  (

-
/N ( 

µM) 

B Zoo ( mg/ m  )ميلي گرم در متر مكعب(توده زئوپلانكتون  زي
3
NH4  )ميكرومولار(آمونيومي ازت  (

+
/N 

(µM) 

 )تعداد در متر مكعب(تراكم گروه كوپه پودا 
A Cope. (N/m3) 

  )ميكرومولار(ازت معدني 
DIN (µM) 

 )تعداد در متر مكعب(تراكم گروه كلادوسرا 
A Clado. (N/m

3
) 

  )ميكرومولار(نيتروژن آلي 
DON  (µM) 

 )تعداد در متر مكعب(تراكم گروه روتيفرا 
A Roti. (N/m

3
) 

  )ميكرومولار(فسفر معدني 
DIP (µM) 

 )تعداد در متر مكعب(تراكم گروه پروتوزوآ 
A Proto. (N/m

3
) 

  )مولارميكرو(فسفر آلي 
DOP (µM) 

 )متر مكعبتعداد در (تراكم گروه سيريپديا 
A Cirri. (N/m

3
) 

  )ميكرومولار(سيليس محلول 
DSi (µM) 

 )تعداد در متر مكعب(تراكم گروه لاملي برانشيا 
A Lamll. (N/m3) 

  نسبت نيتروژن معدني به فسفر معدني
DIN/DIP 

 A M.leidyi  )تعداد در متر مكعب( M. leidyiتراكم شانه دار 

(N/m3) 
  عدنينسبت سيليس محلول به نيتروژن م

DSi/DIN 

گرم در متر ( M. leidyiتوده شانه دار  زي

  )مكعب
B M.leidyi (g/m3) 

  نسبت سيليس محلول به فسفر معدني
DSi/DIP 

  A Benthos  )تعداد در متر مربع(تراكم ماكروبنتوز 

(N/m
2
) 

 TOM  مواد آلي رسوب بستر دريا

B Benthos (g/m  )گرم در متر مربع(ها  ماكروبنتوززي توده 
2
 OCPs  سموم كشاورزي ارگانوكلره  (

A Oligo (N/m )تعداد در متر مربع(تراكم رده كم تاران 
2
 TPH  نفتي  هيدروكربن هاي (

 LAS  شوينده يا سورفاكتانت A Poly (N/m2) )تعداد در متر مربع(تراكم رده پرتاران 

 )تعداد در متر مربع(تراكم رده سخت پوستان 
A Crust (N/m2) كادميم،سرب،نيكل، جيوه: فلزات سنگين  Cd, Pb, Ni, 

Hg 

  

  تجزيه و تحليل آماري -3-2

و ) و نواحي، عمق نيم خط، سال، ها ، فصلهاايستگاه ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 

   ).Bluman, 1998( در نظر گرفته شدند) زيستي و غيرزيستي كليه پارامترهاي( متغيرهاي وابسته 

، ريشه دوم و چهارم، رتبه بندي  انتقال داده و سپس 10پايه / داده ها بر اساس يكي از فرايند هاي لگاريتم طبيعي 
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از تست  آماريبراي تجزيه و تحليل  ). 2008et alSiapatis ,.(نرمال بودن آن تاييد گرديد   Q-Qبا رسم  نمودار 

ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار  .گرديد استفادهك بر روي داده هاي نرمال شده پارامتريهاي 

Excel, 2010, 2003  و تجزيه و تحليل داده ها در برنامه هاي آماريSPSS (Version 11.5) وMVSP4 (Version 3.1)   

   .آورده شده است) SE(در ضمن تمام ميانگين ها به همراه خطاي استاندارد  .گرديد نجاما

مي باشد  روش هاي آماري چند متغيره  كه يكي از )CDFA5(توابع متعارف تفكيك كننده آناليز  زادر اين مطالعه 

جهت تمايز بين فصول، نواحي و نيم خط ها بر اساس پارامترهاي محيطي، مواد مغذي و زيستي استفاده شده 

در آناليز آماري  .  (Buckley and Winters, 1992; Padro et al., 1993; Moncheva et al., 2001; Schoer, 1985)است

، مجموع واريانس %5بالا، واريانس بيش از ) Eigenvalue(بايد مقدار ويژه )  CDFA(توابع متعارف تفكيك كننده 

تغيير پذيري  CDFAدر Wilks' Lambdaآزمون . باشد 0.6و ضريب همبستگي نيز بايستي بيش از % 75ها بيش از 

)variability (گروهيرا نسبت به تغيير پذيري درون  بين متغير مستقل)را نشان مي  )فصول، نيم خط ها و نواحي

، فصول(گروه ها به صفر نزديك باشد نشان دهنده تغيير پذيري بيشتر بين Wilks' Lambda دهد و هر قدر مقياس

  .  است)  فصول، نيم خط ها و نواحي(گروه ها نسبت به درون  ) نيم خط ها و نواحي

كه روش رياضي براي تقليل داده ها است )  PCA6( ي داده هاي اكولوژيك ازآزمون مولفه اصليجهت طبقه بند

در . در واقع منطق تحليل عاملي كاهش مجموعه بزرگي از متغيرها به چند عامل اساسي است. استفاده شده است

عامل يا (بل مشاهده بين متغيرهاي مختلف براساس چند كميت تصادفي غير قا  7اين آزمون تعيين بار عاملي

در ابتدا آزمون شايستگي داده ها   ).Semenov et al, 1984( انجام مي شود 8استفاده از داده هاي اصلي با )فاكتور

                                                

 
4 Multi-variate Statistical Package 
5
 Canonical Discriminate Function Analysis 

6
 Principal Component Analysis 

7
 Loading Factor 

8 Original data 
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9( تحت آزمون كيزرماير ) كفايت نمونه برداري(
KMO  (دامنه نوسان . انجام مي شودKMO  تا يك  صفربين

و تعداد نمونه ها مي باشد  10بر اساس قاعده سر انگشتي  KMOنحوه قضاوت در باره ضريب آزمون .  است

)Stevenson et al., 2003; Hair et al., 1998( . هر چه مقدارKMO  به يك نزديكتر باشد بدان معناست كه روش

ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها تحت . مولفه اصلي براي آن مجموعه متغيرها مناسبتر است

در اين آزمون، فرضيه صفر بيانگر آن است كه ماتريس . )Raftery,1993(انجام شد   (Bartlett's test)آزمون بارتلت

خروجي اين آزمون سطح معني داري را نشان مي دهد كه در . ضرايب همبستگي بين متغيرها انجام مي گيرد

) Eigenvalue(ار ويژه مقد. )p<0.05( مي شود  صورت معني دار بودن فرض واحد بودن ماتريس همبستگي رد

رسم ) Scree plot(نمودار سنگريزه  .اساسا روابط بين مجموعه اي از متغيرها را بصورت خلاصه نشان مي دهد

نيز ضريب همبستگي ) Loading factor(بار عاملي  . مقدار ويژه متغيرها است و راهنماي ما در استخراج داده هاست

جهت تحليل از روش مولفه هاي اصلي  با تعيين همبستگي بين سپس  .يك متغير با يك عامل را نشان مي دهد

واريماكس  11در صورت مشخص نشدن دسته عامل براي متغير،از طريق دوران عاملي. متغيرها استفاده مي شود

  ) .1387غياثوند، ( استخراج جديد صورت مي پذيرد

تي علاوه بر آزمون بالا از آزمون تناظر همچنين جهت تعيين روابط بين پارامترهاي مختلف زيستي و غير زيس

CCA(متعارف كننده 
VIF(در اين آزمون بايستي ضريب واريانس تورمي .  استفاده شده استنيز ) 12

 10 ازكمتر) 13

 ;Ter Braak, 1986; Ter Braak and Prentice, 1988(باشد تا استفاده از آن متغير در اين آزمون مجاز باشد 

Nasrollahzadeh et al, 2011  .(در صورت بالا بودن اين ضريب بايستي آن متغير حذف گردد.  

                                                

 
9 Kaiser-Meyer-Olkin Test 
10

 Rule of  thumb 

11 Factor Rotation 
12

 Canonical Correcpondence  Analysis 
13 Variance Inflation Factors 
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14(در تحقيق حاضر از رگراسيون گام به گام 
SMRA (بطوريكه پس از تعيين عامل  هاي اصلي در . نيز استفاده شد

يستي به روابط بين پارامتر هاي زيستي و غيرزرگراسيون گام به گام و استفاده از آن مولفه ها در  PCAآزمون 

در اين روش متغيرهاي مستقل به ترتيب اهميت وارد معادله مي شوند و هر بار بعد از ورود يك . پرداخته شد

  .)1387غياثوند، (مورد بررسي قرار مي گيرند "متغير، متغيرهايي كه تاكنون وارد شده اند مجددا

تفضيل  بهفصلي، ايستگاهي و عمقي زيستي بصورت پارامترهاي  بررسي پارامترهاي مختلف محيطي، آلاينده ها و

معمـولاً سـه برابـر لايـه شـفافيت بعنـوان لايـه نـوري         . در پروژه هاي زير طرح مورد تجزيه و تحليـل قـرار گرفـت   

)Photic ( منظور مي گردد)Hayward, 1987; Sapozknikov et al., 1988; Psarra et al., 2000( .   در اين پـروژه حـداكثر

  متــــر بــــوده اســــت  27حــــداكثر شــــفافيت بدســــت آمــــده حــــدود  عمــــق لايــــه نــــوري بــــر اســــاس

متـر نمونـه بـرداري      20،  اما بدليل محدوديت در امكانات و شرايط فقط تا لايه ) 1391نصراله زاده و همكاران، ( 

بنـابراين در ايـن طـرح پـس از نگـاهي بـه       . متـر در زيـر لايـه نـوري  قرارگرفـت     50گرديد و لايه بعد از آن يعني 

بررسـي ميـزان اثـر    در ضمن  .پرداخته شد 20-0تمام متغيرها، به بررسي ارتباط بين اين پارامترها در لايه روندكلي 

، تجزيـه و تحليـل داده هـاي اكولوژيـك     )زيستيپارامترهاي عوامل محيطي ، آلاينده ها و (عوامل مختلف بر هم 

بـر حسـب متغيرهـا بطـور اجمـال       هـا   دادهآمـاري  روشهاي تجزيه و تحليل . بصورت فصلي و سالانه انجام گرفت

  . آورده شده است 2-6و   2-5درجدول 

                                                

 
14 Stepwise Multiple regression Analysis  
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  ارتباط پارامتر هاي زيستي، غير زيستي و آلاينده ها با يكديگر. 5.2جدول 
ارامتر          پ  

  گروه
  توضيحات  آلاينده ها  زيستي  غير زيستي

1  
پارامترهاي محيطي و مواد 

  مغذي  

 -  فيتوپلانكتون
  لايه نوري مورد بررسي قرار گرفتندپارامترها در 

  -   زئوپلانكتون  پارامترهاي محيطي  2
همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

3  
پارامترهاي محيطي و مواد 

  مغذي  
  -   شانه دار 

همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

  -   فيتوپلانكتون+ زئو پلانكتون  -   4
در پارامتر هاي مختلف  همسان سازي عمق

  .صورت گرفت

  پارامترها در لايه نوري مورد بررسي قرار گرفتند  -   شانه دار+ زئوپلانكتون  -   5

6  
پارامترهاي محيطي و مواد 

  مغذي  

شانه +  زئوپلانكتون + فيتوپلانكتون 

  دار
 -  

همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

7  
 پارامترهاي محيطي و بافت

  رسوب
  -   )رده( هاماكروبنتوز

همسان . به تفكيك در سطح رده انجام شد

در پارامتر هاي ) نزديك به عمق(سازي عمق 

  .مختلف صورت گرفت

  )رده( هاماكروبنتوز  -   8
فلزات سنگين، هيدروكربن 

هاي نفتي و سموم كلره در 

  رسوب

همسان سازي عمق در پارامتر هاي مختلف 

  .صورت گرفت

شوينده ها،  هيدروكربن هاي   تونفيتوپلانك  -   9

  نفتي و سموم كلره در آب

در پارامتر  )لايه سطحي( همسان سازي عمق

  .هاي مختلف صورت گرفت
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  آناليز آماري مختلف براي فاكتور هاي محيطي، آلاينده ها و زيستي . 6.2جدول 
پارامتر           

  گروه
  توضيحات  نوع آزمون  متغيرها

1  
و مواد مغذي ، فيتوپلانكتون، پارامترهاي محيطي 

  ماكروبنتوززئوپلانكتون، شانه دار و 

T-test,  

PCA ( سالانه+ها فصل ) 

CDFA ( ، نواحي، نيم خطها ها فصل ) 

براساس تراكم و زي توده متغيرهاي زيستي 

  صورت پذيرفت

  آلودگيهاي آب و رسوب  2
ANOVA (فصل ها، نواحي، نيم خطها) 

CCA 

هار فصل و نمونه برداري از آب در چ

  رسوبات در دوفصل صورت پذيرفت

3  
  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي  

  )گونه هاي غالب+ شاخه هاي اصلي( فيتوپلانكتون
  PCA )سالانه(

 CCA)فصل 4( 

از تراكم سه شاخه اصلي و گونه هاي 

  غالب استفاده گرديد 

  )گروه ها(پارامترهاي محيطي و زئوپلانكتون   4
  PCA )سالانه(

 CCA)فصل 2( 

  CCAبدليل تراكم كم گروه ها آناليز 

   در دوفصل تابستان و پاييز صورت نگرفت

  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي و  شانه دار  5
PCA (سالانه)  از تراكم و زي توده شانه دار استفاده

 گرديد

6  
  +پارامترهاي محيطي و بافت رسوب

  )رده( هاماكروبنتوز
  PCA )سالانه(

 CCA)فصل 2( 

نمونه برداري از رسوبات جهت آناليز 

  آلودگيها در دوفصل صورت پذيرفت

7  
و شوينده ها،  ) شاخه هاي اصلي(فيتوپلانكتون 

  PCA+ SMRA  هيدروكربن هاي نفتي و سموم كلره در آب
آزمون مولفه اصلي در  از مولفه هاي

  رگراسيون استفاده شده است

8  
يدروكربن فلزات سنگين، ه)+ رده(ها  ماكروبنتوز

  هاي نفتي و سموم كلره در رسوب
CCA ( فصل 2 ) 

نمونه برداري از رسوبات جهت آناليز 

 آلودگيها در دوفصل صورت پذيرفت

  PCA+ SMRA  فيتوپلانكتون+ زئو پلانكتون   9
CCA  

از گونه هاي غالب فيتوپلانكتون و 

  زئوپلانكتون هر فصل استفاده گرديد 

 Pearson Correlation  شانه دار+ زئوپلانكتون  10
از طريق نمودار و همبستگي صورت 

  پذيرفت

11  
  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي  

  PCA  شانه دار+  زئوپلانكتون + فيتوپلانكتون 

تراكم  متغيرهاي زيستي از در خصوص

  .گروه ها استفاده گرديد
  )Pamplin, 2006(شد  18استاندارد 17و رتبه بندي 16، چهارم15داده ها به روش ريشه دوم

                                                

 
15

 ٢SQRT 
16

 �SQRT 
17

 RANKIT 
18 Standardized 
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  نتايج .3

  آبو مواد مغذي  محيطيپارامتر هاي  -1-3

   دماي آب -

دما در فصول بهار و زمستان در . نشان داده شده است 3-1فصول مختلف سال در نمودار  درتغييرات عمقي دما 

اما  .ه استبود درجه 28تا  8در فصل تابستان اين تغييرات از . متغير بوده استدرجه سانتيگراد  25تا  6محدوده 

بين ميانگين هاي ) T-test(آزمون تي . مشاهده گرديده است درجه 21تا  6در فصل پاييز اين تغييرات در محدوه 

اختلاف معني داربوده  )به غير از فصل زمستان( نشان داد كه در هر چهار فصل متر 20 زير لايه متر و 20-0لايه 

و   50، 20، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(آزمون آناليز واريانس  ).p<0.05(است 

  ).p<0.05(اختلاف معني داربوده است ) به غير از فصل زمستان(نيز نشان داد كه در هر چهار فصل ) متر100
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  زمستان

در حوزه جنوبي  )Trendline(تغييرات دماي آب در فصول و اعماق مختلف به همراه شيب خط : 3-1نمودار 

  )1388سال (  درياي خزر
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  شوري -

شوري در فصول بهار و . نشان داده شده است 3-2فصول مختلف سال در نمودار  درشوري  عمقي تغييرات

از سطح به عمق روند شوري  زمستانبا اين تفاوت كه در فصل متغير بوده است  14pptتا  6زمستان در محدوده 

بوده است اما در فصل پاييز اين تغييرات در   ppt 14تا  8تابستان اين تغييرات از در فصل . است افزايشي بوده

 20-0لايه آزمون تي بين ميانگين هاي  .مشاهده گرديدروند افزايشي از سطح به عمق   با  ppt 14تا  11محدوه 

آزمون آناليز ). 0.05p<(ل اختلاف معني دارنبوده است وفص يچ يك ازنشان داد كه در ه متر 20متر و زير لايه 

نيز نشان داد كه در هر ) متر100و   50، 20، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(واريانس 

  ).p<0.05(بوده است ناختلاف معني دار) به غير از فصل زمستان(چهار فصل 
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در حوزه جنوبي ) Trendline(اعماق مختلف به همراه شيب خط فصول و تغييرات شوري در : 3-2نمودار 

  )1388سال (درياي خزر  
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-pH 

سطح به  زاين روند در فصول بهار، تابستان و پاييز ا. بوده است  9تا  8در هر چهار فصل در محدوده  pHرات يتغي

آزمون تي .)3.3نمودار ( ه استدر زمستان تغييرات از سطح به عمق قابل ملاحظه نبود ابوده است ام كاهشي عمق

بوده  نشان داد كه در دو فصل بهار و تابستان  اختلاف معني دارمتر  20متر و زير لايه  20-0لايه بين ميانگين هاي 

بين ) ANOVA(آزمون آناليز واريانس ). p>0.05(فصل ديگر معني دار نبوده است دو اما در ) p<0.05(است 

نشان داد كه در دو فصل بهار و پاييز اختلاف ) متر100و   50، 20، 10سطح، (ميانگين هاي لايه هاي مختلف 

  ). p>0.05(اما در دو فصل ديگر معني دار نبوده است ) p<0.05(معني دار بوده است 
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  درصد اشباعيت-

. نشان داده شده است 3-4اعماق و فصول مختلف سال در نمودار  اكسيژن در درصد اشباعيت تغييرات

در تمام فصول درصد دهد، بدليل كاهش درصد اشباعيت از سطح به عمق، همانطوريكه نمودارها نشان مي 

متر و زير  20-0لايه آزمون تي بين ميانگين هاي .بوده است متر 20لايه زير تر از بيش متر 20-0اشباعيت در لايه 

اما در فصل زمستان ) p<0.05(نشان داد كه در فصول بهار، تابستان و پاييز اختلاف معني داربوده است متر  20لايه 

، 10سطح، (يه هاي مختلف بين ميانگين هاي لا) ANOVA(آزمون آناليز واريانس ). p>0.05(معني دار نبوده است 

  ).p<0.05(نيز نشان داد كه در هر چهار فصل اختلاف معني داربوده است ) متر100و   50، 20
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  ازت آمونيمي-

 ينمودارها. نشان داده شده است 3-5تغييرات غلظت ازت آمونيمي درفصول و اعماق مختلف سال در نمودار 

و بوده است  نوريلايه زيربيشتر از  نوريلايه غلظت ازت آمونيمي و پاييز ل بهار وكه در فصنشان مي دهد  5.3

اما در زمستان . ندمشابه بود "اسطح به عمق بطئي بوده  و مقادير تقريب از كاهشيهمچنين در فصول تابستان روند 

متر  20-0لايه آزمون تي بين ميانگين هاي .است افزايش نشان دادهكمي بر خلاف فصول ديگر از سطح به عمق 

 تابستان و لاما در فص) p<0.05(نشان داد كه در فصول بهار و پاييز اختلاف معني داربوده است  متر 20و زير لايه 

  ). p>0.05(زمستان معني دار نبوده است 
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  ازت نيتراتي-

 6.3 ينمودارها .نشان داده شده است 3-6ول و اعماق مختلف سال در نمودار تغييرات غلظت ازت نيتراتي درفص

با بيان  .است نداشته نشان مي دهد كه در تمامي فصول غلظت ازت نيتراتي از سطح به عمق تغييرات چشمگيري

متر و  20-0لايه غلظت ازت نيتراتي بين ميانگين هاي  آزمون تي.ديگر افزايش و كاهش آن تابع عمق نبوده است

آزمون آناليز ). p>0.05(معني دار نبوده است  مختلف سال اختلافنشان داد كه در فصول  متر 20زير لايه 

يچ هنشان داد كه در ) متر100و   50، 20، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(واريانس 

  ).p>0.05(معني دار نبوده است اختلاف ل وفصيك از 
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  ازت معدني-

19(ازت معدني عمقي تغييرات
DIN( ازت تغيرات . است آمده 3-7مختلف سال در نمودار و اعماق فصول  در

بوده  كاهشيسطح به عمق  زبهار، تابستان و پاييز ابطوريكه در فصول  بود،ازت آمونيمي  براساس غلظت عدني م

آزمون .قابل ملاحظه نبوده استتغييرات  به بيان ديگر .يافت كمي افزايشاست اما در زمستان از سطح به عمق 

كه در فصل پاييز اختلاف معني داربوده است نشان داد متر  20متر و زير لايه  20-0لايه تي بين ميانگين هاي 

)p<0.05 (زمستان معني دار نبوده است بهار، تابستان و ل واما در فص)p>0.05 .( آزمون آناليز واريانس)ANOVA (

نيز نشان داد كه در هر چهار فصل اختلاف ) متر100و   50، 20، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف 

، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(آزمون آناليز واريانس  ).p>0.05(ت معني دار نبوده اس

اما در دو فصل ) p<0.05(نشان داد كه در دو فصل بهار و پاييز اختلاف معني دار بوده است ) متر100و   50، 20

  ).p>0.05(ديگر معني دار نبوده است 
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19 DIN=Dissolved Inorganic Nitrogen 
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  ازت آلي-

20(ازت آلي تغييرات
DON (غلظت . نشان داده شده است 3-8فصول مختلف سال در نمودار  در از سطح به عمق

ازت آلي از سطح به عمق قابل ملاحظه نبوده تغييرات . ير بوده استميكرومولار متغ 70تا  10ازت آلي از 

و  پاييز ،بهار، تابستان مختلف در فصول متر  20متر و زير لايه  20-0لايه بين ميانگين هاي  نيزآزمون تي .است

اي مختلف بين ميانگين هاي لايه ه) ANOVA(آناليز واريانس ). p>0.05( ي را نشان ندادمعني دار زمستان اختلاف

  ).p>0.05(نشان داد كه در هر چهار فصل معني دار نبوده است ) متر100و   50، 20، 10سطح، (
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20 DON=Dissolved Organic Nitrogen 
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  سفر معدنيف-

21( فسفر معدني تغييرات
DIP(  فسفرغلظت . نشان داده شده است  3-9اعماق و فصول مختلف سال در نمودار در 

در از سطح به عمق  فسفرمعدنيتغييرات اگرچه . ميكرومولار متغير بوده است 70.0تا  0.1در اين ناحيه از  معدني

  لايهآزمون تي بين ميانگين هاي اما بوده است،  تابستانفصل بيشتر از  ، پاييز و زمستانبهار فصول 

آزمون آناليز ). p>0.05( را نشان نداد اختلاف معني داردرهيچ كدام از فصول سال متر  20متر و زير لايه  0-20 

نيز نشان داد كه در هر ) متر100و   50، 20، 10سطح، (بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(واريانس 

  ).p>0.05(اختلاف معني دارنبوده است ) غير از فصل زمستان به(چهار فصل 
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21 DIP=Dissolved Inorganic Phosphorous 
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  فسفر آلي-

22(آلير فغلظت فس
DOP(  ميكرومولار متغير  3.0تا  2.0از   3-10ي درياي خزر طبق نمودارهاي حوزه جنوبدر

ل واما در فص، پاييز نشان داد وبهار از سطح به عمق تغييرات كمي را در فصول  آليتغييرات فسفر. بوده است

متر  20-0لايه آزمون تي بين ميانگين هاي با اين حال  .بودقابل ملاحظه  افزايشاز سطح به عمق وزمستان  تابستان

آزمون آناليز واريانس  ).p>0.05( نشان ندادفصول  يك از هيچاختلاف معني دار را در  متر 20و زير لايه 

)ANOVA ( بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف) ،نيز نشان داد كه در هر چهار فصل ) متر100و   50، 20، 10سطح

  )..05p>0(اختلاف معني دارنبوده است ) به غير از فصل زمستان(
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22 DOP=Dissolved Organic Phosphorous 
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  سيليس محلول-

غلظت . ستنشان داده شده ا 3-5تغييرات غلظت سيليس محلول درفصول و اعماق مختلف سال در نمودار 

23(سيليس محلول 
DSi ( ميكرومولار متغير بوده است 25تا  4در اين ناحيه از در فصول مختلف سال ) 11نمودار -

اما در فصل . افزايشي بوده استپاييز تابستان و در فصول بهار ،  عمقاز سطح به  سيليس محلولتغييرات . )3

متر  20-0لايه آزمون تي بين ميانگين هاي .داده استن قابل ملاحظه اي را نشانتغييرات از سطح به عمق زمستان 

و  تابستان لواما در فص) p<0.05(نشان داد كه در فصول بهار و پاييز اختلاف معني داربوده است متر  20و زير لايه 

بين ميانگين هاي لايه هاي مختلف ) ANOVA(آزمون آناليز واريانس ). p>0.05(زمستان معني دار نبوده است 

  ).p<0.05(نيز نشان داد كه در هر چهار فصل اختلاف معني داربوده است ) متر100و   50، 20، 10، سطح(
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23 DSi=Dissolved Silicon 
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  يغذهاي مولي مواد م نسبت-

و فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در  متر 20-0تغييرات نسبت هاي مولي مواد مغذي در لايه 

  با توجه به نسبت هاي كه ارائه شده است، مشخص . نشان داده شده است 3-14و   3-13،  3-12نمودارهاي 

 به ترتيب در ربع هاي چهارم، اول و سوملانكتون محدوديت نيتروژني، فسفري و سيليسي براي فيتوپگردد كه  مي

نيز 3-13در نمودار . نشان مي دهد كه كمترين نقاط يا داده ها در ربع چهارم ميباشد 3-12در  نمودار . مي باشد

  .در ربع سوم تقريبا هيچ نقطه اي وجود ندارد 3-14بيشترين نقاط در ربع اول بوده و براي نمودار 
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و فصول  متر 20-0در لايه ) محدوديت نيتروژني(نسبت هاي مولي مواد مغذي  پراكندگي  : 3-12نمودار

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  مختلف 
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و نواحي مختلف  متر20-0در لايه ) محدوديت فسفري(نسبت هاي مولي مواد مغذي  پراكندگي : 3-13نمودار

  )1388 سال(در حوزه جنوبي درياي خزر  
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و نواحي  متر 20-0در لايه ) محدوديت سيليسي(نسبت هاي مولي مواد مغذي  گيپراكند:  3-14نمودار

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  مختلف 
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  شفافيت-

SD( مكاني شفافيت آب -تغييرات زماني 3-15نمودار
در اكثر .  در منطقه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد )24

متر مشاهده   100و  50متر و حداكثر آن در اعماق بالا يعني در  10و  5فصول حداقل مقدار شفافيت در اعماق 

متر بوده است اما در ديگر  8در فصل تابستان شفافيت آب كمتر از  شفافيت نشان داد كه يمقايسه فصل. مي گردد

نشان داد كه بين ميانگين شفافيت   )AONVA(آماري آناليز واريانس  آزمون. متر بوده است 10فصول كمتر از 

، 5( دانكن كليه اعماق آزمونو بر اساس  )>F=50.1, n=158,  p 0.05(اعماق مختلف اختلاف معني دار بوده است 

  . )>p 0.05(در پنج گروه جداگانه قرار گرفتند) متر 100و  50، 20، 10
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  88تابستان 
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  88زمستان 

مكاني شفافيت آب در نيم خط ها و فصول مختلف در سواحل ايراني حوزه –تغييرات زماني : 3-15دارنمو

مربوط به نيم خط هاي آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر،  8تا  1اعداد ( )1388سال (جنوبي درياي خزر 

  )بابلسر، اميرآباد و تركمن مي باشد

  

                                                

 
24 SD=Scechi Depth 
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به ترتيب برابر شفافيت ) SE=خطاي استاندارد(و ميانگين  حداكثر،حداقل تان، تابستان، پاييز و زمسبهار در فصول

 0.50متر و 3.17) 0.38(و    9.00 ، 0.50متر،   3.55)0.27(و   7.00 ، 1.00 ،متر  5.20)0.41(و  9.00 ، 1.00

خطاي (ن مقادير سالانه حداقل،حداكثر و ميانگي). 3-15نمودار( متر ثبت گرديد   3.10) 0.39(و  10.00،

. متر بوده است  3.76) 0.19( و  10.00 ، 0.5 به ترتيبشفافيت آب در منطقه جنوبي درياي خزر) SE=استاندارد

نشان داد كه بين ميانگين شفافيت فصول مختلف اختلاف معني دار   )AONVA(آماري آناليز واريانس  آزمون

كن فصل بهار در يك گروه و سه فصل ديگر در دان آزمون ، بطوريكه در) >F=7.4, n=158, p 0.05(بوده است 

  .گروه ديگر قرار گرفتند

  

  و مواد مغذي آزمون هاي آماري پارامترهاي محيطي-

25(در آناليز مولفه هاي اصلي  آب محيطي و مواد مغذي متغير 12بررسي فصلي 
PCA (  آزمون كه به عنوان

KMOاليز تغييرات شاخص در اين آن. قرار گرفت بررسيمورد كاهش داده ها معروف است 
 0.45در محدوده  26

27در ضمن آزمونو بوده است  0.50تا 
) Barttlet testبدين ترتيب با  . معني دار بوده استاختلاف داراي ) بارتلت

  .انجام داد 1388ه هاي اصلي را بر روي داده هاي فصلي سال فتوجه به اين شاخص و آزمون مي توان آناليز مول

 Scree(بر اساس منحني سنگريزه اي آب  محيطي و مواد مغذيمتغير 12اليز مولفه هاي اصلي درآندر فصل بهار، 

plot(  و مقدار ويژه)Eigenvalue (به پنج مولفه  ،بالاي يك)28
PC () ازكل واريانس تغييرات درصد 71.0با( 

PC1=2.50( كمولفه ي. كاهش يافته است
در اين . شده است درصد از كل واريانس را شامل 21.1به تنهائي  )29

                                                

 
25

PCA= Principal Components Analysis 
26 KMO= Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)  (Measure of Sampling Adequacy) 
27

Bartlett's Test  (Sphericity) 
28

 PC=Principal Component 
 اين عدد بيانگر مقدار ويژه هر مولفه ميباشد29
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مولفه . مشاركت داشته است )DOP=0.72(فسفر و) NH4=0.90, DIN=0.8430(نيتروژن مواد مغذي متغيرهاي مولفه 

مولفه دو در . از كل واريانس را شامل شده است 9.5و  11.7، 14.3 ، 15.1 هاي به ترتيب واريانس پنجهاي دو تا 

)PC2=1.82 ( متغيرهاي فيزيكي دما)63(نيتروژني و همچنين مواد مغذي ) 0.85(وري ش و )0.73DON=-0. ( قرار

مشاركت ) 0.62-(و همچنين شفافيت ) 0.85(و سيليس ) 0.73(مواد فسفري ) PC3=1.71(در مولفه سه . گرفتند

و درصد اشباعيت ) 0.87(به ترتيب متغيرنيترات ) PC5=1.14(و پنج ) PC4=1.41(در مولفه هاي چهار . داشته اند

  .دخالت داشته اند) 0.89(

درصد ازكل واريانس  67.5با ) PC(به چهار مولفه  محيطي و مواد مغذيرهاي مختلف يدر فصل تابستان، متغ

متغيرهاي مواد مغذي نيتروژني  شاملدرصد واريانس  21.0با ) PC1=2.52( مولفه يك .كاهش يافته است

)NH4=0.88 , DIN=0.88  ( و سيليسي)DSi=-0.78  (در مولفه دو. بوده است )PC2=1.94(  با واريانس)16.2 (

مشاركت )  DON=0.63 , DOP=-0.58(و همچنين مواد مغذي آلي ) 0.75(و شوري ) -pH )0.75متغيرهاي فيزيكي 

در مولفه  15.3با واريانس ) 0.63(و درصد اشباعيت ) 0.68(،  دما )-0.72(متغيرهاي فيزيكي شفافيت .  داشته اند

و فسفر معدني ) 0.76(كه  مواد مغذي نيترات ) PC4=1.57(در مولفه چهارم . قرارگرفته اند) PC3=1.84(سوم 

  .بوده است 13.1واريانس  جاي گرفتند،) 0.76(

درصد ازكل واريانس كاهش  73.8با ) PC(به چهار مولفه  محيطي و مواد مغذيدر فصل پاييز، متغيرهاي مختلف 

در . استه بوددرصد واريانس  21.4و  21.7به ترتيب داراي ) PC2=2.56( و دو) PC1=2.60(مولفه يك . يافته است

و در  ) 0.71(و فسفر آلي ) -0.65(، فسفر معدني )0.73(ازت معدني   ،)0.80( نيتراتيمولفه يك متغيرهاي ازت 

مشاركت ) -0.88( ازت آمونيميو ) -0.64( معدني، ازت )0.67(درصد اشباعيت ، )0.74(مولفه دو متغيرهاي دما 

در . استه درصد واريانس بود 15.0و  15.8به ترتيب داراي ) PC4=1.80(و چهار ) PC3=1.89(سه  مولفه. داشته اند

                                                

 
30 اشداين عدد بيانگر ضرايب بارعاملي هر متغير در مولفه ها ميب  
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 )0.75(فيزيكي شفافيت متغيرهاي  چهارو در مولفه ) 0.82( وسيليس محلول )0.87( آلي متغيرهاي ازت سهمولفه 

  . مشاركت داشته اند) pH )0.89و

درصد ازكل  77.1آب به پنج مولفه با متغير محيطي و مواد مغذي  12ناليز مولفه هاي اصلي در فصل زمستان، درآ

درصد  18.2و  18.9به ترتيب داراي ) PC2=2.18(و دو ) PC1=2.26(مولفه يك  .واريانس كاهش يافته است

مولفه دو  و در )0.91(ازت معدني   و )0.92( آمونيميدر مولفه يك متغيرهاي ازت . واريانس بوده است

  . مشاركت داشته اند) 0.77( آليو ازت ) -0.65( سيليس محلول، )0.61( شفافيت، )0.80(متغيرهاي دما 

 سهدر مولفه . نداز كل واريانس را شامل شده ا 11.1و   13.3،  15.8به ترتيب  واريانس  تا پنج سهمولفه هاي 

)PC2=1.89 ( متغيرهاي فيزيكيpH )0.77 (ني مواد مغذي نيتروژ)NO3=0.60 ( و سيليس محلول)قرار ) 0.68

) 0.56( درصداشباعيتو ) DIP=-0.80 ,DOP=0.76(فسفري مغذي مواد ) PC4=1.59( چهاردر مولفه . گرفتند

 خلاد) 0.84(و شوري ) 0.59(هاي فيزيكي شفافيت متغير) PC5=1.33(پنج در مولفه  .مشاركت داشته اند

  .گرديدند

 KMOتغييرات شاخص )  PCA(مولفه هاي اصلي آناليز آب در و مواد مغذي محيطي  بررسي سالانه متغيرهايدر 

بدين ترتيب با توجه به اين ).  3-1جدول (معني دار بوده است اختلاف  داراي Barttlet testو آزمون  0.51 برابر 

آناليز مولفه هاي اصلي در.شاخص و آزمون مي توان آناليز مولفه هاي اصلي را بر روي داده هاي سالانه انجام داد

و مقدار ويژه ) 16.3نمودار )  ( Scree plot(آب بر اساس منحني سنگريزه اي  محيطي و مواد مغذيمتغير  12

)Eigenvalue ( بالاي يك  به پنج مولفه)PC ( در هر مولفه، . درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 67.0با

با توجه به تعداد نمونه ها در نظر گرفته شده   0.40بيش از  )Loading Factor( عامليمتغيرهاي داراي ضرايب بار

مواد مغذي  شفافيت ودر اين مولفه . ه استدرصد از كل واريانس را شامل شد 18.3مولفه يك به تنهائي  .است

زكل درصد ا13.2 و 13.6 به ترتيب واريانس و سه مولفه هاي دو . ) 2.3جدول( مشاركت داشته استنيتروژن 

ر و پنج با واريانس امولفه هاي چه. مشاركت داشته اند محيطيمتغير  8مولفه  دودر اين . نديانس را شامل شدوار

  ). 3-2جدول(بوده است   pHت، فسفر آلي و يشامل متغير هاي درصد اشباع 10.6و  11.4
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محيطي و اي براي پارامتره PCAدر آناليز آماري چند متغيره  lettBartو  KMOآزمون هاي :  3-1جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر مواد مغذي 

  0.51  )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(31آزمون كيزر ماير

  303.0  33آزمون مربع كاي  )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها( 32آزمون بارتلت

  45  درجه آزادي  

  0.00  معني دار بودن  
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هر ) Eigenvalue( مقادير ويژه ) PCA(آناليز آماري چند متغيره ) Scree plot(نمودار سنگريزه اي : 3-16نمودار 

 آب در حوزه جنوبي درياي خزر محيطيپارامتر هاي  )sComponent( يك از عوامل استخراج شده

  )1388سال(

  

                                                

 
31

 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy 
32

 Bartlett's Test of Sphericity 
33 Approx. Chi-Square 
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جنوبي درياي خزر در ماتريكس  حوزهآب  غذيو مواد م محيطيروابط بين پارامتر هاي :  3-2 جدول

  )1388سال ( PCAدر آناليز چند متغيره  مولفه دوران يافته

 متغيرها
 مولفه ها

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 

(%)واريانس   18.30% 13.70% 13.20% 11.40% 10.60% 

Temp. 

 0.84    

Salinity 

 0.51    

pH 

    0.89 

DO% 

   0.68  

SD (m) 

  0.53   

NH4 (µM) 

0.82     

NO3 (µM) 

0.54     

DIN (µM) 

0.97     

DON (µM) 

  0.67   

DIP (µM) 

  0.58   

DOP (µM) 

   -0.77  

DSi (µM) 

  -0.54   

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 
به  محيطيبر اساس متغيرهاي  Wilks' Lambda آزمونو   ) 34

 3.3جدول  بر اساس .نشان داده شده است 3-4و  3.3همراه مواد مغذي آب  در فصول مختلف در جداول 

  . وجود دارد )رجوع به بخش مواد و روش ها( CDFA آزمونشرايط لازم براي انجام 

 

                                                

 
34 CDFA=Canonical Disdriminate Factor Analysis 
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و  محيطيمقدار ويژه، واريانس و همبستگي متغير هاي  آناليز توابع متعارف تفكيك كننده،: 3.3جدول 

  )1388سال  (مواد مغذي در لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر 

  39همبستگي متعارف كننده  38درصد تجمعي واريانس  37درصد واريانس  36مقدار ويژه  35توابع

1  5.985 )a(  72.9  72.9  0.93  

2  1.633)a(  20.3  93.2  0.79  

3  0.558 )a(  6.8  100.0  0.61  
a  First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis  

  

نشان مي دهد كه سه تابع بوجود آمده به طور معني داري از هم  )3-4جدول ( CDFAدر  Wilks' Lambdaآزمون  

  . تفكيك شده اند

 

و  محيطيمربوط به  متغيرهاي   Wilks' Lambda مونآزآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و : 3-4جدول 

 )1388سال  (در لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر  آب مواد مغذي

  

  معني دار بودن  درجه آزادي  42مربع كاي  41ويلك لامبا  40آزمون توابع

  0.00  33  1244  0.040  3به  1تابع 

  0.00  20  526  0.244  3به  2تابع 

3  0.644  164  9  0.00  

  

و مواد مغذي   محيطينشان ميدهد كه  بر اساس متغيرهاي )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

اين نمودار ). 3-17نمودار( آب، به چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني تفكيك شده است 

فصول بهار و تابستان %  73با واريانس )  ،خط عموديCDF1(نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده 

                                                

 
35

 Function 
36

 Eigenvalue 
37

 % of Variance 
38Cumulative %  
39

 Canonical Correlation 
40

 Test of Function(s) 
41

 Wilks' Lambda 
42 Chi-square 
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بهار و % 20با واريانس ) ،خط افقيCDF2(پاييز و زمستان جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده  ازرا 

  . فصول تابستان و پاييز تفكيك مي كند ززمستان را ا

  

متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس توابع  )Territorial map(نقشه منطقه اي  : 3-17نمودار

  )1388سال (لايه نوري در سواحل ايراني  حوزه جنوبي درياي خزر  آب و مواد مغذي محيطيپارامترهاي 

  

 12در نيم خط هاي مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

. بدون همپوشاني تفكيك شده است 4و 2و  8،7،6،5،1م خط به سه گروه ني 8، اين  محيطي و مواد مغذيمتغير

نقش  ،با واريانس بيشتر به همراه شوري) ، ازت معدني و آلييآمونيمازت (تركيبات ازت نتايج نشان داد كه 

  . در تفكيك نيم خط ها داشته اندرا اصلي 

متغيرمحيطي و مواد  12بر اساس ميدهد كه  آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده  در نواحي مختلف نشان

اين ).3-18نمودار(همپوشاني تفكيك شده است  ، اين سه ناحيه به سه گروه غربي، مركزي و شرقي بدونمغذي

ناحيه غربي را % 52با واريانس )  ،خط عمودي CDF1(نمودار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده 

ناحيه % 48با واريانس ) ،خط افقي CDF2(و دومين تابع متعارف تفكيك كننده  با نواحي ديگر جدا مي كند

  . تفكيك مي كندمركزي را با نواحي غربي و شرقي 
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توابع متعارف تفكيك كننده نواحي مختلف بر اساس  )Territorial map(نقشه منطقه اي : 3-18نمودار

  )1388سال (درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي آب

  

در لايه متغيرمحيطي و مواد مغذي  12براي  دوتابع بدست آمده براساس  CDFآزمون ) نواحي(ضرايب مكاني 

در تابع اول داراي به همراه شوري و سيليس محلول ) ازت معدني و آلي(تركيبات ازت نوري نشان داده است كه 

  .اين منطقه را بعهده داشته اند) نواحي(وده است و به بيان ديگر نقش اصلي در تفكيك مكاني واريانس بيشتري ب

  

  پارامترهاي آلودگي در آب -2-3

  تركيبات نفتي-

در فصول، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در نمودار آب ) TPH(تغييرات تركيبات نفتي 

. در فصل تابستان و حداقل آن در فصل زمستان مشاهده گرديد TPHلظت حداكثر غ. نشان داده شده است 19.3

و ) p<0.05(معني دار بوده اند ) ANOVA(در فصول مختلف بر اساس آزمون واريانس  TPHميانگين اختلاف 

تقريبا  و شرقي تغييرات تركيبات نفتي در نواحي غربي.  ه استآزمون دانكن فصول را به دو گروه تقسيم كرد

معني دار داراي اختلاف ) ANOVA(در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس  TPHبوده است و ميانگين  مشابه



  49    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

ميانگين اختلاف در نيم خط هاي آستارا، نوشهر و بابلسر ديده شد و  TPHحداكثر غلظت  ). p>0.05(نبوده اند 

TPH  در نيم خط هاي مختلف بر اساس آزمون واريانس)ANOVA (اند  دهمعني دار نبو)p>0.05.(  در ضمن آزمون

). p<0.05(تاثير معني داري داشته است  TPHبر نيم خط ها + و فصول آناليز واريانس چند طرفه نيز متغير فصول 

وجود نداشته نيم خط و نواحي + و نيز بين فصولنواحي  ،نيم خط ها بين TPHازدر مقابل تفاوت معني داري 

 74.34، صفر و ) ±1.76( 12.33آب به ترتيب  TPHحداقل و حدكثر  ميانگين سالانه و ).p>0.05(است 

  .ميكروگرم بر ليتر بوده است
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در فصول، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي آب ) TPH(نفتي  ميانگين تغييرات : 3-19نمودار

  )1388سال  (درياي خزر 

  



  51    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

  گروههاي سموم كشاورزي-

در فصول، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه آب ) OCPs(م كشاورزي كلره تغييرات گروههاي مختلف سمو

در فصل بهار و حداقل آن در  OCPsحداكثر غلظت . نشان داده شده است  3-20جنوبي درياي خزر در نمودار 

معني ) ANOVA(ميانگين اين پنج گروه در فصول مختلف بر اساس آزمون واريانس . فصل پاييز مشاهده گرديد

و آزمون دانكن نشان داد كه فصل بهار در يك گروه و سه فصل ديگر در گروه دوم قرار ) p<0.05(بوده اند دار 

 OCPsميانگين اختلاف در نواحي غربي و مركزي تقريبا مشابه بوده است و  OCPsتغييرات پنج گروه . گرفته اند

در  OCPsحداكثر غلظت  ). p>0.05(د معني دار نبوده ان) ANOVA(در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس 

در نيم خط هاي مختلف بر اساس آزمون واريانس  OCPsنيم خط هاي آستارا و بابلسر ديده شد و ميانگين 

)ANOVA ( معني دار نبوده اند)p>0.05.(  آزمون آناليز واريانس چند طرفه نيز فقط متغير فصول بر در در ضمن

OCPs  تاثير معني داري داشته است)p<0.05 .( ازدر مقابل تفاوت معني داري OCPs نيم خط ها و نواحي و نيز  بين

  ).p>0.05(نيم خط و نواحي وجود نداشته است + بين فصول
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در فصول، نواحي و نيم آب ) OCPs(گروه هاي مختلف سموم كشاورزي كلره ميانگين تغييرات : 3-20نمودار

  )1388سال  (ر خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خز
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  فلزات  سنگين - 

حداكثر و حداقل غلظت فصلي سرب در نمونه آب هشت نيم خط منطقه جنوبي درياي خزر بترتيب در فصل 

مشاهده (حداكثر و حداقل . گرم برليتر مشاهده گرديد ميلي 0.012و در فصل پايير درحد   0.052تابستان بمقدار

 ميلي 0.004و در فصول پايير و زمستان بمقدار  0.012.بهار بمقدار  غلظت فصلي فلز نيكل بترتيب در فصل) شده

متر نيم خط  20در نمونه آب ايسگاه سطحي با عمق)  ppb 12.1(حداكثر غلظت جيوه . گرم برليتر مشاهده گرديد

  .نوشهر مشاهده گرديد

  

  شوينده ها-

وزه جنوبي درياي خزر در نمودار در فصول، نواحي و نيم خط هاي مختلف حآب ) LAS( يتغييرات شوينده ها

. در فصل زمستان و حداقل آن در فصل تابستان مشاهده گرديد LASحداكثر غلظت . نشان داده شده است 21-3

و ) p<0.05(استمعني دار بوده ) ANOVA(در فصول مختلف بر اساس آزمون واريانس  LASميانگين اختلاف 

يكه فصل بهار و زمستان در دوگروه مجزا و فصول تابستان ربطو .آزمون دانكن فصول را به سه گروه تقسيم كرد

تغييرات شوينده ها در نواحي مختلف تقريبا مشابه بوده است و ميانگين .  و پاييز در گروه سوم قرار گرفته اند

LAS  در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس)ANOVA ( داشتمعني دار ناختلاف )p>0.05 .( حداكثر

در نيم خط هاي مختلف بر اساس آزمون  LASدر نيم خط هاي انزلي و تنكابن ديده شد و ميانگين  LASغلظت  

در ضمن آزمون آناليز واريانس چند طرفه نيز فقط  ).p>0.05( داشتمعني دار ناختلاف ) ANOVA(واريانس 

و نيم خط ها و  LASي بين در مقابل تفاوت معني دار). p<0.05(تاثير معني داري داشته است  LASمتغير فصول بر 

  ).p>0.05(و نواحي وجود نداشته است  اه نيم خط+نواحي و نيز بين فصول
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در فصول، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه آب ) LAS( يشوينده ها ميانگين تغييرات :  3-21نمودار

  )1388سال (جنوبي درياي خزر  
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  پارامترهاي آلودگي در رسوب -3-3

  ات نفتيتركيب-

، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي تابستان و زمستان در فصولرسوبات ) TPH(تغييرات تركيبات نفتي 

ميكروگرم بر گرم  419( در فصل زمستان TPHحداكثر غلظت . نشان داده شده است 3-22درياي خزر در نمودار 

ر اساس آزمون تي معني دار نبوده اند در فصول مختلف ب TPHميانگين اختلاف . مشاهده گرديد )وزن خشك

)p>0.05  .(تركيبات نفتي در ناحيه غربي انزميحداكثر)مشاهده گرديده  )ميكروگرم بر گرم وزن خشك 419

 اختلاف معني دار نداشت) ANOVA(در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس  TPHميانگين  لياست و

)p>0.05 .(  حداكثر غلظتTPH ميانگين  ليي ديده شد ودر نيم خط انزلTPH در نيم خط هاي مختلف بر نيز

  ).p>0.05(معني دار نبود داراي اختلاف ) ANOVA(اساس آزمون واريانس 
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در فصول تابستان و زمستان، نواحي و نيم خط رسوبات ) TPH(تركيبات نفتي ميانگين تغييرات : 3-22نمودار

  )1388ال س (هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 

  

  گروههاي سموم كشاورزي-

در فصول تابستان و زمستان، نواحي و نيم رسوبات ) OCPs(تغييرات گروههاي مختلف سموم كشاورزي كلره 

در  OCPsحداكثر غلظت . نشان داده شده است 3-23خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در نمودار 

ميكروگرم بر گرم وزن  0.04(حداقل آن در فصل تابستان و ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 8.44(فصل زمستان 

) ANOVA(در فصول مختلف بر اساس آزمون واريانس  OCPsميانگين اين پنج گروه . مشاهده گرديد )خشك

در نواحي غربي و شرقي تقريبا مشابه بوده است و در  OCPsتغييرات دوگروه ). p>0.05( داشتمعني دار ناختلاف 

در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس  OCPsميانگين اختلاف ر بوده است و ناحيه مركزي حداكث

)ANOVA ( معني دار نبوده اند)p>0.05 .(  حداكثر غلظتOCPs  در نيم خط هاي نوشهرو بابلسر ديده شد و
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 داشتمعني دار ناختلاف ) ANOVA(در نيم خط هاي مختلف بر اساس آزمون واريانس  OCPsميانگين 

)p>0.05(.  
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در فصول تابستان و رسوبات ) OCPs(گروه هاي مختلف سموم كشاورزي كلره ميانگين تغييرات :  3-23نمودار

  )1388سال  (زمستان، نواحي و نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 
 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 58585858

 

  فلزات سنگين-

اي مختلف حوزه جنوبي درياي در فصول تابستان و زمستان، نواحي و نيم خط هرسوبات تغييرات فلزات مختلف 

سرب، جيوه، نيكل و كروم (زمستان حداكثر غلظت فلزات در فصل . نشان داده شده است 3-24خزر در نمودار 

. مشاهده گرديدتابستان و حداقل آن در فصل ) ميكروگرم بر گرم وزن خشك 314و 150، 1.13، 53بترتيب 

). p>0.05( داشتدار ن معنياختلاف بر اساس آزمون تي  ستاندوفصل تابستان و زمدر Pb,Cd, Niميانگين سه فلز 

 داشتمعني دار ناختلاف ) ANOVA(در نواحي مختلف بر اساس آزمون واريانس  Pb, Cd, Niميانگين سه فلز 

)p>0.05 ( فلز ميانگين اماHg  آزمون دانكن  ناحيه غربي در يك گروه و بر اساس  .نشان دادمعني دار اختلاف

در نيم خط ) سرب و نيكل(حداكثر غلظت  فلزات ). p<0.05(ي و شرقي در گروه ديگر قرارگرفتند نواحي مركز

در نيم خط هاي مختلف بر اساس آزمون واريانس  Pb, Cd, Niهاي  انزلي و نوشهرديده شد و ميانگين سه فلز 

)ANOVA ( معني دار نبوده اند داراي اختلاف)p>0.05.(  
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در فصول تابستان و زمستان، نواحي و نيم خط رسوبات مختلف سنگين فلزات ميانگين غييرات ت:  3-24نمودار

  )1388سال (هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 60606060

 

  ارتباط آلودگيها با بافت رسوب -4-3

. نشان داده شده است 3-5بين متغيرهاي آلودگي و بافت رسوبات در فصل تابستان در جدول  CCAج آزمون ينتا

دارد اما گروه هاي مختلف  Sandو فلزات ارتباط مستقيم با دانه بندي ) TPH(ايج نشان داد كه تركيبات نفتي نت

با تمام متغيرهاي   DDTsو  Heptachlهمچنين دو گروه سموم . همبستگي نشان داد Siltcaly وGravel سموم بيشتر با 

  .رسوب ارتباط داشته اند

 

در فصل تابستان در  CCAآلودگيها  و بافت رسوبات  بر اساس آزمون  ارتباط بين متغيرهاي: 3-5جدول 

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر 

 DDTs Endosul Heptachl Drins BHC TPH Cd Hg Pb Ni 

TOM +  +        
Sand +  +   +  + + + 
Gravel + + +    + +   
Siltclay +  + + +      

 

. نشان داده شده است 3-6صل زمستان در جدول فاي آلودگي و بافت رسوبات در بين متغيره CCAنتاج آزمون 

و   Gravelبا  Drinsو Hgداشته اند همچنين  Sandنتايج نشان داد كه بيشترتركيبات ارتباط مستقيم با دانه بندي 

DDTs   باSiltcaly همبستگي نشان داد .  

در فصل زمستان در  CCAرسوبات  بر اساس آزمون ارتباط بين متغيرهاي آلودگيها  و بافت : 3-6جدول 

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر 

 DDTs Endosul Heptachl Drins BHC TPH Cd Hg Pb Ni 

TOM  +     +    
Sand  + +  + + + + + + 
Gravel  +  +    +   
Siltclay + +         
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  فيتوپلانكتون -5-3

تراكم . نشان داده شده است 3-25اعماق و فصول مختلف سال در نمودار در تراكم فيتوپلانكتون  تغييرات

و پاييز تابستان  نشان داده است ولي در فصول افزايشياز سطح به عمق روند فيتوپلانكتون در فصول بهار 

و  كاهشي رونداز سطح به عمق فيتوپلانكتون روند تغييرات تراكم زمستان در فصل . روندكاهشي داشته است

در متر  20متر و زير لايه  20-0لايه پلانكتون فيتوهمچنين آزمون تي بين ميانگين هاي تراكم  .بوده است طئيب

  ).p<0.05(اختلاف معني داري را نشان داد ) به غير از فصل بهار( تمام فصول سال
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  زمستان

در فصول و اعماق مختلف به همراه ) يون عدد بر متر مكعبميل(تغييرات تراكم فيتوپلانكتون : 3-25نمودار 

  )1388سال  ( حوزه جنوبي درياي خزردر ) Trendline(شيب خط 

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 62626262

 

حداكثر  شكلطبق اين . آورده شده است 3-1شكل تغييرات افقي تراكم فيتوپلانكتون در طي فصول مختلف در 

نيم خط هاي آستارا تا تنكابن و درتابستان از نوشهر از  "تراكم فيتوپلانكتون در لايه سطحي در فصل بهار عمدتا

نقاط حداكثر جمعيت در فصل پاييز در نيم خط هاي سفيدرود و بندرتركمن قابل مشاهده . تا اميرآباد بوده است

ذكر در اين  شاياننكته . درنيم خط  نوشهر متمركز بوده است "در حالي كه اين نقاط در زمستان عمدتا. است

تعداد زيادي نقاط گزارش گرديد كه در آنها جمعيت بعضي از در فصول تابستان و زمستان است كه آن نقشه ها 

درفصل بهار تعداد . عدد در ميلي ليتر رسيد 200ر زياد بود به نحوي كه به بيش از اگونه هاي فيتوپلانكتوني بسي

  .اين نقاط كم تر بود و در پاييز به صفر رسيد

    

    

  )1388سال(ش افقي تراكم فيتوپلانكتون درفصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر پراكن. 3- 1شكل 

  )سلول در مترمكعب است 200بيش از  نقاطي كه در آنها جمعيت بعضي از گونه ها* (



  63    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

بيشترين تغييرات  .نشان داده شده است 3-26در نمودار  از سطح به عمقفصلي زي توده فيتوپلانكتون  تغييرات

ميلي گرم بر  0008بود كه زي توده به بيش از متر  20-0در لايه ن مربوط به فصل زمستاوپلانكتون زي توده فيت

از سطح به عمق كاهش قابل  يه غير از فصل بهار در فصول ديگرروند تغييرات زي توده . سيدر مترمكعب

متر و زير لايه  20-0لايه ون پلانكتفيتوهمچنين آزمون تي بين ميانگين هاي تراكم  .ملاحظه اي را نشان داده است

  ).p<0.05(اختلاف معني داري را نشان داد)  به غير از فصل بهار(در تمام فصول سال متر  20
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  زمستان

در فصول و اعماق مختلف به همراه ) ميلي گرم بر متر مكعب(تغييرات زي توده فيتوپلانكتون : 3-26نمودار 

  )1388سال ( حوزه جنوبي درياي خزردر ) ndlineTre(شيب خط 

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 64646464

 

 و سيانوفيتا )Pyrrophyta( ، پيروفيتا)Bacillariophyta( وفيتايفيتوپلانكتون و سه شاخه غالب باسيلارتراكم تغييرات 

)Cyanophyta( همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد . نشان داده شده است 3-27در نمودار در فصول مختلف

و زمستان ل تابستان ودر فصو باسيلاروفيتا نقش عمده اي را درايجاد تراكم فيتوپلانكتون به ترتيب  سيانوفيتا

اگرچه باسيلاريوفيتا جمعيت بالاتري را دارا گرديد ولي دو شاخه غالب ديگر بهار و پاييز فصل  دو در .داشته اند

  .نبوده انديرتاثبي هم در ايجاد تراكم فيتوپلانكتون ) سيانوفيتا و پيروفيتا(
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43به همراه )ميليون عدد بر متر مكعب(تراكم فيتوپلانكتون ميانگين تغييرات : 3-27نمودار 

SE  غالبو سه شاخه 

  )1388سال ( در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر

 

و سيانوفيتا ) Pyrrophyta(، پيروفيتا )Bacillariophyta(تغييرات تراكم فيتوپلانكتون و سه شاخه غالب باسيلاروفيتا 

)Cyanophyta( همانطوريكه اين نمودار نشان مي . نشان داده شده است 3-28در نيم خط هاي مختلف در نمودار

سه شاخه تحت تاثير تراكم ) به غير از نيم خط انزلي(در تمام نيم خط ها تراكم فيتوپلانكتون  بهاردهد در فصل 

تراكم فيتوپلانكتون تابع شاخه باسيلاوفيتا و ناحيه شرقي تحت  غالب مي باشد اما در فصل پاييز در ناحيه غربي

در فصل تابستان و زمستان تراكم فيتوپلانكتون . تاثير سيانوفيتا و ناحيه مركزي تابع هر سه شاخه غالب بوده است

  .به ترتيب تحت تاثير تراكم سيانوفيتا و باسيلاروفيتا قرار گرفته استدر همه نيم خط ها 

                                                

 
43 SE=Standard Error 
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و سه شاخه غالب  SEبه همراه  )ميليون عدد بر متر مكعب(تراكم فيتوپلانكتون ميانگين تغييرات : 3-28نمودار 

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر در نبم خط هاي مختلف 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 66666666

 

 در فصول مختلف در) پيروفيتا وسيانوفيتا ،وفيتايباسيلار(شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون  تراكم تغييرات درصدي

درصد  60تقريبا فصول بهار  و پاييز در  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. نشان داده شده است3-29نمودار 

. استزمستان تغيير كرده  تابستان و ين روند درا بوده است و وفيتايباسيلارپلانكتون مربوط به شاخه فيتوتراكم 

بيشترين سهم را درصد  90با وفيتا يباسيلار و  سيانوفيتا هاي  شاخهو زمستان به ترتيب ل تابستان وبطوريكه در فص

  .ندداشته اپلانكتون فيتودر تراكم 
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سال ( در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر)تراكم( درصد سه شاخه غالب فيتوپلانكتون:  3- 29نمودار 

1388(  

  

در فصول مختلف ) روفيتا و سيانوفيتاوفيتا، پييباسيلار(شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون زي توده تغييرات درصدي 

 و پاييز تقريبا   ، تابستانفصول بهاردر  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. نشان داده شده است 3-30در نمودار 

بوده است و اين روند در زمستان تغيير كرده  پيروفيتافيتوپلانكتون مربوط به شاخه  زي توده درصد 60 با بيش از

فيتوپلانكتون  زي تودهدرصد بيشترين سهم را در  07با تقريبا  فيتاويباسيلارشاخه  زمستاندر فصل  بطوريكه. است

  .داشته است
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 در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر) زي توده(درصد سه شاخه غالب فيتوپلانكتون :  3-30نمودار 

  )1388سال (

  

مختص لايه گونه آن  4مطالعه شناسايي گرديد، تنها  گونه فيتوپلانكتون كه در طي يك سال 195از  بطوركلي

خه در شا متر 20-0بر اساس نتايج بدست آمده در لايه . ثبت نگرديد متر 20-0در لايه بود و  متر 20زير لايه 

، )گونه11(، اگلنوفيتا)گونه36(، كلروفيتا)گونه28(، سيانوفيتا)گونه32(، پيروفيتا)گونه80(هاي باسيلاريوفيتا

 -ميزان شاخص هاي شانون 3-31نمودار. جاي داشته اند) گونه 1(و زانتوفيتا) گونه1(هاپتوفيتا  ،)گونه2(تاكريزوفي

نشان  متر 20-0لايه در ها و فصول مختلف  و نيز تعداد گونه ها را در نيم خط  (Evenness)،يكنواختي ´H)(ويور

 2.8تا ) نيم خط بندرتركمن در تابستان( 4.0از  ) شانون(محدوده ي تغييرات شاخص تنوع گونه اي .  مي دهد

ويور در فصل تابستان از ديگر  -محدوده تغييرات  شاخص شانون. متغير بوده است) نيم خط نوشهر در بهار(

ميزان كمتري از ) بجز نوشهر(همچنين در اين فصل، نيم خط هاي تنكابن تا بندر تركمن . فصول پايين تر بود

ويور  -ضمن آنكه تنكابن در بهار نيز شاخص شانون. ارا تا سفيدرود دارا گرديدندرا نسبت به  آست ´H)(شاخص 

نيز به ميزان زيادي به تغييرات شاخص  روند تغييرات  يكنواختي . كم تري را نسبت به ساير نيم خط ها نشان داد

بجز (ا بندر نركمن نيز  از تنكابن ت) 0.11-0.14(لذا محدوده پايين از يكنواختي. ويور شباهت داشت -شانون

مقايسه بين نيم خط ها نشان داد كه . در فصل بهار مشاهده شد) 0.75(و بالاترين ميزان آن در نوشهر) نوشهر

بيش . در آستارا و بندر تركمن به ترتيب در فصول بهار و تابستان بوده است) 38(كمترين ميزان از تعداد گونه ها 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 68686868

 

صلي نشان داد كه تنوع فبررسي . بود)  77(بهار و در نيم خط انزليترين تعداد گونه ها نيز مربوط به فصل 

و بيشترين و كمترين تنوع گونه اي نيز ) 115و112(اي در پاييز و زمستان تفاوت چنداني با هم نداشته است  گونه

گونه  01-20نشان داد كه (ISI)محاسبه شاخص اهميت گونه ها . ديده شد) 104و129(به ترتيب در بهار و تابستان 

) با كنار هم قرار دادن  گونه هاي غالب در هر فصل و نيز در سال(گونه  37در هر فصل و نيز طي دوره يك ساله 

  . درصد اهميت  را به خود اختصاص داده اند 80بيش از 
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م خطهاي ويور، يكنواختي و تعداد گونه ها در ني -چگونگي تغييرات فصلي شاخص هاي شانون : 3-31نمودار 

  )1388سال  (حوزه جنوبي درياي خزر   مختلف



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 70707070

 

 3-7هر يك از گونه هاي غالب نسبت به فيتوپلانكتون كل در نواحي و فصول مختلف در جدول  تراكمدرصد 

اين جدول نشان مي دهد كه اگرچه تعداد زيادي از گونه ها در هر سه ناحيه مشترك هستند، . آورده شده است

بارزتري نسبت ) به فيتوپلانكتون كل  تراكمنسبت درصد (يك از نواحي، داراي مشاركت ولي چند گونه در هر 

و   sp.  Oscillatoriaچنانكه در ناحيه شرق گونه هاي. هستند، كه به عبارتي شاخص گرديدند به ساير گونه ها

 Pseudonitzschia seriata ، در ناحيه مركزي گونه هايPseudonitzschia seriata  ،sp.   llatoriaOsci  وCerataulina 

pelagica و در ناحيه غرب گونه هاي.sp Oscillatoria ،Dactyliosolen fragilissima، Pseudonitzschia seriata  و

 Cerataulina pelagica  ضمن آنكه ميزان درصد گونه . فيتوپلانكتون كل را شامل شدند تراكمدرصد بالاتري از

 تراكمغربي، مياني و شرقي  تفاوت قابل ملاحظه اي دارد، بطوريكه درصد  هاي فوق نيز در  سه منطقه

Cerataulina pelagica   در شرق وPseudonitzschia seriata همچنين .  در غرب از دو ناحيه ديگركم تر است

Dactyliosolen fragilissima  در غرب وsp. Oscillatoria  ناحيه ديگر بيشتري نسبت به دو  تراكمدر شرق از درصد

 .برخوردار است
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هر يك از گونه هاي غالب به فيتوپلانكتون كل در نواحي و فصول مختلف در  تراكمدرصد  :3-7جدول 

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر 

  سالانه زمستان  پاييز تابستان بهار  غربي  مركزي  شرقي  كد گونه  گونه

Cerataulina pelagica 1041 1.13 16.71 11.78 0.63 0.01 0.03 22.41 11.39 
Chaetoceros convolutus 1051 0.25 0.27 0.68 0.13 0.07 1.75 0.31 0.37 
Chaetoceros mirabilis 1053 0 0 0.01 0 0 0.03 0 0 
Chaetoceros peruvianus 1054 0.87 0.48 1.26 0.24 0.12 4.74 0.44 0.78 
Chaetoceros socialis 1057 0.32 0.37 0.32 0.97 0 0.57 0.39 0.34 
Chaetoceros throndseni 10592 0.1 0.4 0.17 0.43 0.07 0.04 0.39 0.26 
Cyclotella meneghiniana 1081 0.68 0.54 1.34 2.61 0.53 0.7 0.64 0.78 
1Dactyliosolen fragilissima 1302 2.98 7.5 14.12 0.74 0.02 0.35 15.73 8.05 
Melosira  moniliformis 1161 0.16 0.03 0.03 0.02 0 0.01 0.11 0.06 
Nitzschia acicularis 1180 2.48 2.47 3.46 3.72 0.34 8.31 2.79 2.72 
Nitzschia reversa 1185 0.57 0.1 0.14 1.62 0.03 0.43 0.06 0.23 
Nitzschia tenirustris 11892 0.78 0.03 0.1 2.23 0.02 0.29 0.02 0.24 
Pseudonitzschia seriata 1201 33.12 27.52 12.28 0.6 0 10.06 46.73 24.74 
2
Pseudosolenia  calcar-avis 1301 0.19 0.27 0.61 0.98 0.01 0 0.49 0.33 

Sceletonema costatum 1501 2.25 0.36 1.71 0.77 0.11 0.37 2.07 1.18 
Sceletonema subsalsum 1502 0.03 0.03 1.14 3.09 0.02 0.23 0.05 0.32 
Stephanodiscus hantzschii 1603 0 0 4.45 12.65 0 0.7 0.01 1.17 
Stephanodiscus socialis 1604 0 0.01 1.64 5 0.01 0 0 0.43 
Stephanodiscus sp 1605 0.01 0.01 0.25 0 0.22 0.01 0.02 0.08 
Thalassionema nitzschioides 1901 2.65 2.14 8.92 0.97 0.99 27.48 1.44 4.03 
Exuviaella cordata 2021 2.39 1.1 4.14 15.32 1.29 1.11 0.78 2.21 
Goniaulax  polyedra 2042 0.18 0.24 0.48 1.15 0.32 0.7 0.04 0.29 
Heterocapsa triquetra  2072 0.02 0.07 0.2 0.71 0.07 0.02 0.02 0.09 
Peridinium  achromaticum 2081 0.24 0.16 0.47 1.83 0.1 0.18 0.11 0.26 
Peridinium trochoideum 2088 0.08 0.05 0.1 0.15 0.11 0.02 0.05 0.07 
Prorocentrum proximum 2093 2.09 2.27 3.63 4.14 1.23 6.9 2.2 2.56 
Prorocentrum scutellum 2094 0.2 0.19 1.25 1.7 0.41 1.59 0.07 0.47 
Protoperidinium sp 2111 0.09 0.13 0.12 1.04 0.05 0.07 0.02 0.12 
Protoperidinium spp 2112 0.01 0.2 0.03 1.16 0 0 0.01 0.1 
Lyngbya limnetica 3071 0.17 0.22 0.4 1.11 0.36 0.27 0.04 0.25 
Lyngbya sp 3072 1.16 3.94 0.73 0.51 6.8 0.6 0.52 2.37 
Nodularia spumigena 3121 0.01 0.01 0.04 0.01 0.04 0.04 0 0.02 
Oscillatoria limosa 3142 0.85 2.6 0.01 0 4.04 2.52 0 1.46 
Oscillatoria sp 3143 41.46 25.35 18.57 7.57 80.77 24.03 0.79 27.44 
Synechococcus-type 3161 0.11 0.09 0.44 0 0.42 0.09 0.1 0.19 
Binuclearia lauterbornii 4041 0.4 0.2 0.66 0.58 0.04 1.75 0.24 0.37 
Chrysochromulina sp 6011 0.03 3.22 1.67 20.64 0.59 0.07 0.05 1.99 

  .بود  Rhizosolenia fragilissimaنام قبلي آن  - 1
 .بود Rhizosolenia calcaravisنام قبلي آن -2

  

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

مقدار ويژه،  3-8دول جدر . نشان داده شده است 3-9و   3-8فيتوپلانكتون در فصول مختلف در جداول 

  .آورده شده است CDFAواريانس ، مجموع واريانس ها و ضريب همبستگي در آناليز آماري 

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 72727272

 

سه  تراكمآناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار ويژه، واريانس و همبستگي متغير هاي  : 3-8 جدول

  )1388سال  (شاخه غالب فيتوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر 

44توابع
 همبستگي متعارف كننده درصد تجمعي واريانس درصد واريانس مقدار ويژه 

1 3.09(a) 86.5 86.5 0.87 

2 0.48(a) 13.4 99.9 0.57 

3 0.00 (a) 0.1 100 0.06 

a  First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis 
  

نتايج اين جدول نشان مي دهد كه سه تابع بوجود . ان مي دهدرا نش CDFAدر Wilks' Lambda آزمون 3-9جدول 

  . آمده به طور معني داري از هم تفكيك شده اند

  

تراكم سه مربوط به  متغيرهاي   Wilks' Lambda آزمونآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و : 3-9جدول 

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر  در  )باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون شاخه غالب 

 معني دار بودن درجه آزادي مربع كاي ويلك لامبا آزمون توابع

 0 9 678.74 0.17 3به  1تابع 

 0 4 148.52 0.67 3به  2تابع 

3 1 1.28 1 0.26 

 

                                                

 
44 Function 
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ب تراكم سه شاخه غالآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و ضرايب مربوط به  متغيرهاي :  3-10جدول 

 )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر در) باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون 

 

 

  

  

  

  

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

، به چهار فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان بدون همپوشاني )باسيلاريوفيتا،پيروفيتا و سيانوفيتا(فيتوپلانكتون

،خط  CDF1(اين نمودار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده ). 3-32نمودار(تفكيك شده است 

 CDF2(زمستان را با فصول ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده % 84ا واريانس ب)  عمودي

  . بهار و زمستان را با فصول تابستان و پاييز تفكيك مي كند% 15با واريانس ) ،خط افقي

  

 

اس تراكم توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اس)Territorial map(نقشه منطقه اي :  3-32 نمودار

  )1388 سال(سه شاخه اصلي فيتوپلانكتون درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر 

 

  توايع
 شاخه ها 1 2 3

0.12 0.91 1.60 Bacillariophyta 

0.86 -0.79 -0.158 Pyrrophyta 

0.40 0.98 -1.04 Cyanophyta 
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آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده در نيم خط هاي مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس متغيرهاي تراكم  

. وشاني تفكيك شده استبدون همپ 4و1و 8، 7، 6، 5، 3، 2دوگروه نيم خط به  8پلانكتون، اين فيتوشاخه هاي 

آناليز آماري توابع متعارف اما . شاخه نقش اصلي در تفكيك نيم خط ها داشته اندهر سه نتايج نشان داد كه 

  . مايدنتفكيك را از ) غربي،مياني و شرقي(نواحي مختلفنتوانست تفكيك كننده  

  

  زئوپلانكتون   -6-3

نشان داده شده  3-33ول مختلف در نمودار فص درتراكم زئوپلانكتون  از سطح به عمق تغييرات

اما در . بود مترمكعبدر  عدد 30000كمتر از و پاييزتابستان ،تراكم زئوپلانكتون در فصول بهارحداكثر.است

روند تغييرات تراكم از سطح  .رسيد مترمكعبدر عدد 70000 بيش ازحداكثرتراكم زئوپلانكتون به فصل زمستان 

تراكم آزمون تي بين ميانگين هاي  همچنين .قابل ملاحظه اي را نشان داده است كاهشدر تمام فصول به عمق 

  .)p<0.05(نشان داد ي رااختلاف معني دارسال فصول  تمام در متر 20متر و زير لايه  20-0لايه زئوپلانكتون 
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  زمستان

اعماق مختلف به همراه شيب خط فصول و در ) متر مكعب عدد بر(تغييرات تراكم زئوپلانكتون :  3-33نمودار 

)Trendline (در حوزه جنوبي درياي خزر ) 50:5، 50-20: 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5-0: 1: لايه ها( )1388سال 

-100(  

  

نشان داده شده   3-34زئوپلانكتون اعماق و فصول مختلف سال در نمودار  زي توده از سطح به عمق تغييرات

 در زي تودهبيشترين  وزي توده زئوپلانكتون در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان متفاوت بوده است . است

روند تغييرات زي توده همانند تراكم از سطح . بوده است) ميلي گرم بر مترمكعب1000 نزديك به(فصل زمستان 

توده زئوپلانكتون  ميانگين هاي زيآزمون تي بين  همچنين.به عمق كاهش قابل ملاحظه اي را نشان داده است

  . )p<0.05(نشان داد در تمام فصول اختلاف معني داري را متر  20متر و زير لايه  20-0لايه 
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  زمستان

در فصول و اعماق مختلف به همراه ) ميلي گرم بر متر مكعب(تغييرات زي توده زئوپلانكتون :  3-34نمودار 

 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5-0: 1: لايه ها( )1388سال ( در حوزه جنوبي درياي خزر) Trendline( شيب خط

:20-50 ،50:5  -100(  

  

به نحوي بود كه نقاط  1388نشان مي دهد تغييرات افقي تراكم زئوپلانكتون در سال   3-2شكل همانطور كه 

  .احيه غربي ثبت گرديدحداكثر در همه فصول به جز بهار در نيم خط هاي واقع در ن
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  )1388سال (پراكنش افقي تراكم زئوپلانكتون در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر :  3- 2شكل 

 

 سيريپدياو  )Rotifera( يفراروت، )Copepoda( اكوپه پودغالب  گروهپلانكتون و سه زئو تراكم ميانگين تغييرات 

)Cirripedia( همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در . نشان داده شده است 3-35دار در نمو فدر فصول مختل

تراكم زئو در فصل زمستان  بود اما اكوپه پودتراكم  تحت تاثيرپلانكتون زئو تراكم و پاييز تابستان بهار، ل وفص

  .بيشتر بوده است يفراروت گروهبطوريكه سهم  گرديدغالب  گروههر سه تابع پلانكتون 
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ه غالب در گروو سه  SE به همراه  )عدد بر متر مكعب( پلانكتون زئوتراكم ميانگين تغييرات : 3-35نمودار 

  )1388سال ( فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر

 

كلادوسرا ،)Rotifera(ا يفر، روت)Copepoda( اكوپه پودهاي گروهزئوپلانكتون و فصلي تغييرات تراكم  

)Cladocera( پروتوزآ ،)Protozoa( سيريپديا،)Cirripedia ( برانچياتا لارولامليو )Lamellibranchiata larvae(  نيم در

همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصل . نشان داده شده است 3-36مختلف در نمودار خط هاي 

 لارو لاملي ، كلادوسرا، سيريپديا ويفرا، روتاه كوپه پودگروپنج بهارتراكم  زئوپلانكتون تحت تاثير تراكم 

 اه كوپه پودگرودوتراكم زئو پلانكتون تابع  تابستاندر فصل  . بوده استتر بيش اكوپه پودتراكم بود اما  برانچياتا

در فصل پاييز همانند فصل تابستان .بيشتر بوده است بسيار اكوپه پودسهم  شاخه  و سيريپديا بوده بااين تفاوت كه 

در  .ندا ه  پروتوزآ و سيريپديا سهم كمتري داشتهگروون كاملا بارز بوده و دودر تراكم زئوپلانكت انقش كوپه پود

، روتيفرا، اه كوپه پودگروتراكم  زئوپلانكتون تحت تاثير تراكم پنج اگرچه فصل زمستان همانند فصل بهار 

  .ته اندي داشموثرترتراكم  اا و كوپه پوديفرروت ولي بود برانچياتا لارو لامليكلادوسرا، سيريپديا و 
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در  گروه هاي مختلفو  SEبه همراه )عدد بر متر مكعب( تراكم زئوپلانكتون ميانگين تغييرات :  3-36نمودار 

  )1388سال ( حوزه جنوبي درياي خزردرفصول و نيم خط هاي مختلف 

 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 80808080

 

)) Cirripedia(سيريپديا و )Rotifera( يفرا، روت)Copepoda( اكوپه پود(شاخه هاي غالب زئوپلانكتون تراكم درصد

فصول بهار ، در  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. نشان داده شده است   3-37در فصول مختلف در نمودار 

ين روند در زمستان ابوده است و  اه كوپه پودگرودرصد تراكم زئوپلانكتون مربوط به  80تابستان و پاييز بيش از 

 20ه ديگر هر كدام تقريبا گرودر تراكم زئوپلانكتون داشته و دو سهم بيشتري  درصد 60با  روتيفراتغييركرده و 

  .درصد نقش داشته اند
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 حوزه جنوبي درياي خزردر در فصول مختلف )تراكم( ه غالب زئوپلانكتونگرودرصد سه :  3-37نمودار 

  )1388سال (

  

سيريپديا ، )Rotifera(روتيفرا ، )Copepoda( اكوپه پود(ه هاي غالب زئوپلانكتون گروزي توده تغييرات درصد 

)Cirripedia (( در  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. نشان داده شده است 3-38در فصول مختلف در نمودار

ين ابوده است و  اه كوپه پودگروزئوپلانكتون مربوط به  زي تودهدرصد  80فصول بهار ، تابستان و پاييز بيش از 

  .است زئوپلانكتون سهم بيشتري داشته زي تودهدرصد در  08با تقريبا  روتيفرا، غييركرده و  روند در زمستان ت
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 حوزه جنوبي درياي خزردر در فصول مختلف ) زي توده(ه غالب زئوپلانكتون گرودرصد سه :  3-38نمودار

  )1388سال (

  

گرديد ولي بيشتر آنها  تنها يك بار گروه مروپلانكتوني ثبت  2و  ونه زئوپلانكتونگ 23اگرچه در طي مطالعه 

نشان مي دهد عمده ترين   3-11لذا همانطور كه جدول . پاييني برخوردار بودند تراكممشاهده شدند و يا از 

عدد  9تنها  45حضور فراوانيگروه هاي زئوپلانكتون و مروپلانكتون در طي فصول مختلف در لايه نوري از نظر 

و جمعيت را همزمان شامل حضور گروههاي زئوپلانكتوني كه فراواني  ISI46سبه به همين ترتيب محا.  بوده است

 .درصد از اهميت گونه اي را به خود اختصاص دادند 90 گونه بيش از  3-5گرديد نيز نشان داد كه در هر فصل 

 Podonو  Acartia tonsa ،Balanus larvaeدر فصل بهار شامل  ISI محاسبهگونه هاي غالب جمعيتي بر اساس 

polyphemoides در تابستان و پاييز ،Acartia tonsa و Balanus larvae    و در زمستان, Acartia tonsa sp., Asplanchna  

در فصل بطوريكه .  بسيار شبيه به جمعيت بوده است بر اساس زي توده ISI محاسبهنتايج  .بود Balanus larvae و

، .Acartia tonsa,Podon polyphemoides,Balanus larvae, Lamellibranchiata larvae, Asplanchna spبهار گونه هاي 

 Acartia tonsasp., Asplanchna  Balanus, و در زمستان   Balanus larvae و Acartia tonsaدر فصل تابستان و پاييز 

larvae  و Lamellibranchiata larvae  ندرا دارا گرديددرصد از اهميت گونه اي  90بيش از.  

                                                

 
45

 Frequency 
46 ISI=Inportant Species Index 
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 (مهم ترين گروههاي زئوپلانكتوني در حوزه جنوبي درياي خزر حضور فراواني :  3-11 جدول

  )1388سال

  
 سالانه زمستان پاييز تابستان بهار

Acartia tonsa 40 40 40 38 158 

Halicyclops sarsi 5 1 2 21 29 

Podon polyphemoides 37 10 1 35 83 

Foraminifera sp. 7 4 6 2 19 

Asplanchna sp. 21 1 - 37 59 

Syncheata sp. 4 - - 32 36 

Balanus larvae 40 40 40 38 158 

Lamellibranchiata larvae 25 4 2 35 66 

Tintinopsis sp. 1 - 5 - 6 

  .در فصل مربوطه است حضور شده بيانگر اهميت گونه بر اساس جمعيت و فراواني Boldاعداد 

، حداكثر مقدار  شاخص شانون براساس جمعيت زئوپلانكتون در ) 3-39نمودار ( مده س نتايج بدست آبر اسا

البته در نيم خط سفيدرود نيز در فصل بهار . درنيم خط  انزلي ثبت گرديد) 0.9(و زمستان ) 0.6(فصول بهار

) 0.05(بابلسردر فصول تابستان و پاييز حداكثر شاخص شانون در . بود) 0.6(شاخص شانون داراي حداكثر ميزان

تنها يك گونه ثبت گرديد، لذا شاخص شانون سال در نيم خط بندر تركمن در سه فصل اول .بود) 0.2(وآستارا 

يدرود و فهمچنين شاخص شانون در نيم خط هاي آستارا و انزلي درتابستان و نيم خط هاي س. در آن صفر گرديد

) 0.4(ل زمستان بابلسر داراي حداقل شاخص شانوندر فص. تنكابن در پاييز نظير بندرتركمن صفر بوده است

به اين ترتيب ميانگين شاخص شانون در فصول بهار و زمستان بالاتر از فصول تابستان و زمستان بوده . گرديد

در فصول بهار و  0.2-0.5در فصول تابستان و پاييز و مقادير  0.1شاخص يكنواختي  با مقادير كم تر از .  است

  . بوده است) گونه  11(حداكثر تعداد گونه ها نيز در نيم خط انزلي و در فصل زمستان . دزمستان بدست آم
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بهار تابستان پاييز زمستان

  

ويور، يكنواختي و تعداد گونه هاي زئوپلانكتون   - چگونگي تغييرات فصلي شاخص هاي شانون : 3- 39نمودار 

  )1388سال (درلايه نوري در نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 84848484

 

بر حسب دوره زندگي وزن هاي متفاوتي  Balanus larvaeو  Acartia tonsaر ميان گروههاي زئوپلانكتون براي د

ميلي گرم در سلول تغيير  0.248تا  0.0022در طي يك سال مطالعه از  Acartia tonsaمحدوده وزني  . ثبت گرديد

درصد  30. ميلي گرم در سلول  بوده است 0.134درصد موارد، وزن آن كم تر از 70در  "نموده است ولي تقريبا

را در بر مي ) ميلي گرم در هر سلول 0.134بيش از  (از گروه وزني  تراز موارد باقي مانده كه محدوده ي بالا

كه  Balanus larvaeبه همين ترتيب  . مربوط به فصل تابستان بود) مورد در فصل بهار 3بجز (گرفت، در همه موارد

ميلي گرم  0.0061درصد موارد در گروه وزني كم تر از  70را دارا بود در بيش از  0.002-0.012محدوده وزني 

به تعداد ) ميلي گرم درسلول  0.0061گروه وزني بيش از (درصد باقي مانده  30درسلول  قرار گرفت و 

وههاي وزني بزرگتر بنابراين گر. به ترتيب در فصول بهار، تابستان،پاييز و زمستان  ثبت گرديد  1و  10،19،13

  .در فصل تابستان وجود داشته اند "براي اين دو گروه عمدتا

 هاي هگروبر اساس تراكم  Wilks' Lambda آزمونو )   CDFA(كننده آناليز آماري توابع متعارف تفكيك 

ه، مقدار ويژ  3-12جدول در . نشان داده شده است 3-13تا   3-12پلانكتون در فصول مختلف در جداول زئو

  .آورده شده است CDFAواريانس ، مجموع واريانس ها و ضريب همبستگي در آناليز آماري 

  

 تراكم آناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار ويژه، واريانس و همبستگي متغير هاي :  3-12جدول 

  )1388سال (غالب زئوپلانكتون در لايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر هاي ه گرو

 همبستگي متعارف كننده درصد تجمعي واريانس درصد واريانس دار ويژهمق توابع

1 (a)3.643 63.1 63.1 0.886 

2 (a)2.109 36.5 99.7 0.824 

3 (a)0.018 0.3 100 0.135 

a  First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis. 
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ه طور معني داري از هم كه دو  نشان مي دهد CDFAدر Wilks' Lambda آزمون ب ابع بوجود آمده  ت

   ). 3-13جدول ( شده اند تفكيك

  

 تراكممربوط به  متغيرهاي   Wilks' Lambda آزمونآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و :  3-13جدول 

  )1388سال (ه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر زئوپلانكتون در لاي هاي هگرو

 معني دار بودن درجه آزادي مربع كاي مباويلك لا آزمون توابع

 0.00 15 409.89 0.07 3به  1تابع 

 0.00 8 175.76 0.32 3به  2تابع 

3 0.98 2.79 3 0.43 

 

  

نشان ميدهد كه  بر اساس متغيرهاي در فصول مختلف )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

ن همپوشاني تفكيك پاييز و زمستان بدو -به سه گروه بهار، تابستان اين فصول ه هاي زئوپلانكتون،گرو تراكم

)  ،خط عمودي CDF1(اين نمودار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده ).  3-40نمودار(شده است 

) ،خط افقي CDF2(زمستان را با فصول ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده % 63با واريانس 

  . فصول تابستان و پاييز تفكيك مي كند ، زمستان را ازبهار% 37ا واريانس ب



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 86868686

 

  

 توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس تراكم)Territorial map(نقشه منطقه اي :   3-40 نمودار

  )1388 سال(اصلي زئوپلانكتون درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر  هاي هگرو

  

ه اصلي زئوپلانكتون در لايه نوري گروبراي سه تابع بدست آمده براساس تراكم سه  CDFمون ضرايب زماني آز

وابع اول و تدر ، كوپه پودا  روتيفراه گرواين نمودار نشان مي دهد كه . نشان داده شده است  3-41در نمودار 

اين حوزه را به ) فصول(داراي واريانس بيشتري بوده است و به بيان ديگر نقش اصلي در تفكيك زماني دوم 

  .عهده داشته اند



  87    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

  

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00

Copepoda

Rotatoria

Cirripedia

CDF Coefficient

CDF3

CDF2

CFD1

  
  

ه اصلي گروبدست آمده براساس تراكم سه  براي سه تابع CDFضرايب زماني آزمون : 3-41  نمودار

  )1388سال (زئوپلانكتون در لايه نوري حوزه جنوبي درياي خزر 

 

شان ميدهد كه  بر اساس ندر نيم خط هاي مختلف )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

بدون همپوشاني تفكيك شده  7و  8،6،5،4،3،2،1گروه دوبه  ها نيم خطه هاي زئوپلانكتون، گرو متغيرتراكم

  .با واريانس بيشتر نقش اصلي در تفكيك نيم خط ها داشته اند روتيفراه سريپديا و گرونتايج نشان داد كه . است

ه هاي گرو در نواحي مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس متغير تراكم آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده

-42 نمودار(زئوپلانكتون، اين سه ناحيه به سه گروه غربي، مركزي و شرقي بدون همپوشاني تفكيك شده است 

ناحيه % 89با واريانس )  ،خط عمودي CDF1(اين نمودار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده ).  3

% 11با واريانس ) ،خط افقي CDF2(ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده نواحي را با ربي غ

  . تفكيك مي كند ناحيه مركزي را با نواحي غربي و شرقي

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 88888888

 

  

س تراكم توابع متعارف تفكيك كننده نواحي مختلف بر اسا)Territorial map(نقشه منطقه اي :   3-42 نمودار

  )1388سال (ه هاي اصلي زئوپلانكتون درلايه نوري در حوزه جنوبي درياي خزر گرو

 

ه اصلي زئوپلانكتون در گروبراي  دوتابع بدست آمده براساس تراكم سه  CDFآزمون ) نواحي(ضرايب مكاني 

يشتري بوده است و به بيان ه سريپديا  و كوپه پودا در تابع اول داراي واريانس بگروكه  داده استلايه نوري نشان 

  .را به عهده داشته اند منطقهاين ) نواحي(ديگر نقش اصلي در تفكيك مكاني 

  

  شانه دار   -7-3

تراكم حداكثر . نشان داده شده است 3-43اعماق و فصول مختلف سال در نمودار  در تغييرات تراكم شانه دار

 800از  به بيشپاييز تابستان و در فصول  در حالي كه .ثبت گرديد بر مترمكعبعدد  80شانه دار در فصول بهار

روند تغييرات تراكم از سطح به عمق در تمام فصول سال كاهش قابل ملاحظه . رسيده بود نيز بر متر مكعب عدد

متر  20متر و زير لايه  20-0لايه  شانه دارآزمون تي بين ميانگين هاي تراكم  همچنين .اي را نشان داده است

  ). p<0.05(در تمام فصول بوده است ختلاف معني دارا بيانگر
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  زمستان

در فصول و اعماق مختلف به همراه شيب خط ) عدد بر متر مكعب(تغييرات تراكم شانه دار :  3-43نمودار 

)Trendline (در حوزه جنوبي درياي خزر ) 50:5، 50-20: 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5-0: 1: لايه ها( )1388سال 

-100(  

  

در  شانه دارزي توده . نشان داده شده است  3-44از سطح به عمق در نمودار فصلي زي توده شانه دار تغييرات 

گرم بر  07 حدود(  تابستانفصل  حداكثر زي توده در به نحوي بود كهفصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان 

روند تغييرات زي توده . بوده است) گرم بر مترمكعب 4كمتر از (ان و كمترين آن در فصل زمست ) مترمكعب

بين ميانگين هاي  آزمون تي همچنين.همانند تراكم از سطح به عمق كاهش قابل ملاحظه اي را نشان داده است

 بوده است نشان داد در تمام فصول سال اختلاف معني دارمتر  20متر و زير لايه  20-0لايه  شانه دارتوده  زي

)p<0.05 .(  
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  زمستان

در فصول و اعماق مختلف به همراه شيب خط ) گرم بر متر مكعب( شانه دارتغييرات زي توده :  3-44نمودار 

)Trendline (در حوزه جنوبي درياي خزر ) 50:5، 50-20: 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5-0: 1: لايه ها( )1388سال 

-100(  

 

عدد بر  15-20(در فصول تابستان و پاييز و حداقل آن ) عدد بر متر مكعب 152(ميانگين تراكم شانه دار   حداكثر

 آزمون آناليز واريانس نشان دادكه).  3-45نمودار (گرديده است  ثبتدر فصول بهار و زمستان ) متر مكعب

دانكن در سه  آزمونو بر اساس  )>0.05p(ميانگين تراكم شانه دار در فصول مختلف معني دار بوده است اختلاف 

گرم بر  13.01(در فصل تابستان توده شانه دار  يحداكثر ز. پاييز و زمستان قرار گرفتند-گروه بهار، تابستان

آزمون آناليز واريانس نشان  .بوده است) گرم بر متر مكعب 0.50(در فصل زمستان  آن و حداقل) مترمكعب

 آزمونبر اساس  .) p<0.05( ي را دارا بودمعني داراختلاف ر در فصول مختلف دادكه ميانگين زي توده شانه دا

  .زمستان، تابستان و پاييز قرار گرفت-در سه گروه بهارميانگين زي توده شانه دار  دانكن 
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ول فصمتر 20-0در لايه )SE(تراكم و زي توده شانه دار به همراه اشتباه معيار ميانگين تغييرات :  3-45نمودار 

  )1388سال( در حوزه جنوبي درياي خزرمختلف 

 

عدد بر متر  54(و حداقل آن نيم خط امير آباد در ) عدد بر متر مكعب 351(حداكثر ميانگين تراكم شانه دار  

آزمون آناليز واريانس نشان دادكه ميانگين ).  3-46نمودار (مشاهده گرديده است  نيم خط بابلسردر ) مكعب

نيم توده شانه دار در  زيحداكثر . )p<0.05( داشتني معني داراختلاف مختلف  نيم خط هاي رتراكم شانه دار د

بوده ) گرم بر متر مكعب 3-4( درنيم خط هاي مختلفآن و حداقل ) گرم بر مترمكعب 10.2( خط امير آباد

داراي اختلاف  مختلف نيم خط هايآزمون آناليز واريانس نشان دادكه ميانگين زي توده شانه دار در . است

قرار  هفت نيم خط ديگردر گروه جداگانه از امير آباد دانكن  آزمونو بر اساس ) p<0.05(معني دار بوده است 

  .گرفت
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مختلف  در نيم خط هاي)SE(تراكم و زي توده شانه دار به همراه اشتباه معيار ميانگين تغييرات :  3-46نمودار 

  )8813سال ( در حوزه جنوبي درياي خزر

 

ميلي متر  30نشان داد كه طول هاي بيش از  متر 20-0گروههاي طولي شانه دار در لايه  حضور بررسي فراواني

مربوط به  تابستان بود در حالي كه در زمستان ) ميلي متر 41-45(است و حداكثر گروه طولي  مشاهده شدهكمتر 

در طي سال در گروه حضور يشترين فراواني بطوركلي ب. ميلي متر بود 16-20حداكثر گروه طولي ديده شده 

  .ديده شد) نابالغ(ميلي متر  16طولي كم تر از 

  )1388سال(در حوزه جنوبي درياي خزر  dyiiM.leگروههاي طولي حضورفراواني : 3-14جدول

  سالانه زمستان پاييز تابستان بهار )ميلي متر(گروه طولي  )گرم(گروه وزني

0.01 0-5 26 40 40 40 146 

0.14 6-10 28 40 37 30 135 

0.44 11-15 30 40 27 9 106 

0.95 16-20 25 32 19 1 77 

1.69 21-25 20 27 13 - 60 

2.68 26-30 6 19 10 - 35 

3.93 31-35 3 8 3 - 14 

5.47 36-40 1 5 - - 6 

7.31 41-45 - 1 - - 1 

  

درصد از جمعيت شانه دار در 80بيش از  نشان داد كه متر 20-0بررسي جمعيت گروه هاي طولي فوق در لايه 

به همراه  mm 5-0در فصل بهار گروه طولي . بود mm 5 -0فصول تابستان،پاييز و زمستان مربوط به گروه طولي 

mm 10-6  درصد توزيع زي توده در بين گروه . درصد از جمعيت شانه دار را به خود اختصاص داد 80بيش از
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درصد، در تابستان گروه طولي  24با ) gr 0.44با وزن( mm 15-11ارگروه طولي هاي طولي به نحوي بود كه در به

mm 25-21 )با وزنgr 1.69 ( در پاييز . درصد بيشترين درصد از زي توده شانه دار را تشكيل دادند22با

 .را شكل بخشيد) درصد24(بيشترين درصد از زي توده ) gr 0.01با وزن( mm 5-0ترين گروه طولي يعني كوچك

  .درصد عمده زي توده شانه دار را تشكيل دادند 42هر يك با  mm 10-6و  mm 5-0در زمستان گروه هاي طولي 

  

  هاماكروبنتوز -8-3

اين .نشان داده شده است    3-4و  3.3 در فصول مختلف در شكل هاو زي توده ماكروبنتوز تراكمتغييرات افقي 

به استثناي ( در نيم خط هاي ناحيه غربي نبوده است ده عموماًشكل ها نشان مي دهد كه حداكثر جمعيت و زي تو

  . ) زي توده در فصل زمستان  در ناحيه غربي 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 94949494

 

  

    

    

  )1388سال (پراكنش افقي تراكم ماكروبنتوزها درفصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر  : 3.3شكل
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  )1388سال (وزه جنوبي درياي خزر فصول مختلف در حپراكنش افقي زي توده ماكروبنتوزها در : 3- 4 شكل

  

و سخت پوستان ) Oligochaeta(، كم تاران )Polychaeta(و سه رده غالب پرتاران  هاماكروبنتوزتغييرات تراكم 

)rustaceaC(  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد . نشان داده شده است  3-47در فصول مختلف سال در نمودار

تراكم  بهاردر فصل  مااست اتحت تاثير رده پرتاران بوده  هاماكروبنتوزتراكم  ستان، پاييز و زمستان ول تابدر فص

  .بوده استو كم تاران پرتاران تحت تاثير هر دو رده ي  هاماكروبنتوز

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 96969696
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فصول  در SEبه همراه )عدد بر متر مربع(و سه رده غالب  هاماكروبنتوزتراكم ميانگين تغييرات :  3-47نمودار 

  )1388سال ( مختلف حوزه جنوبي درياي خزر
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سال (  در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر) تراكم(درصد سه رده غالب ماكروبنتوز ها :  3-48نمودار 

1388(  

  

در فصول و نيم خط هاي  و سه رده غالب پرتاران، كم تاران و سخت پوستان هاماكروبنتوزتغييرات تراكم  

تراكم  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصل بهار. نشان داده شده است 3-49دار مختلف در نمو

نواحي غربي و مركزي تابع نيم خط هاي ناحيه شرقي تحت تاثير رده پرتاران و نيم خط هاي در  ماكروبنتوز

شتر تحت تاثير پرتاران بي هاماكروبنتوزدر فصل تابستان در تمامي نيم خط ها تراكم . ستتراكم هر سه رده بوده ا

نيم بوده است اما در پرتارانتحت تاثير تراكم  ماكروبنتوزهاتراكم نيم خط ها  بيشتر در فصل پاييز در. بوده است
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در تمامي نيم ها ماكروبنتوزفصل زمستان تراكم . دو رده ديگر نيز بي تاثير نبوده است تراكمناحيه غربي خط هاي 

  .استبوده ن رده پرتاراتابع خط ها كاملا 
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در فصول و  SEبه همراه )عدد بر متر مربع(و سه رده غالب  هاماكروبنتوزتراكم ميانگين تغييرات :  3- 49نمودار 

  )1388سال ( نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر

  



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 98989898

 

. شان داده شده استن  3-50و پنج رده آن را در فصول مختلف سال در نمودار  هاتغييرات زي توده ماكروبنتوز

تحت تاثير رده ها ماكروبنتوز زي تودههمانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول تابستان، پاييز و زمستان  

  . دو كفه ايها بوده اما در فصل بهار تابع رده سخت پوستان بوده است
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در  SEبه همراه )عدد بر متر مربع(و سه رده غالب  ها زي توده ماكروبنتوز ميانگين  تغييرات:  3-50نمودار 

  )1388ال س(فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 
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سال ( در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر) زي توده(درصد پنج رده ماكروبنتوز ها :  3-51نمودار 

1388(  

  

ر فصول مختلف در د )پرتاران، كم تاران و سخت پوستان( هاماكروبنتوزرده هاي غالب تراكم تغييرات درصدي 

فصول تابستان، پاييز و زمستان بيش در  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. نشان داده شده است  3-48نمودار 

درصد تراكم ماكروبنتوزها  مربوط به رده پرتاران بوده است و اين روند در بهار تغيير كرده و  اين رده با  80از 
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و  30و سخت پوستان به ترتيب كم تاران  .را دارا بودسهم بيشتري  اهماكروبنتوزدرصد در تراكم  60حدود 

  .داشته اند هاماكروبنتوزتراكم مشاركت را در   درصد10

 )، حشرات و دوكفه اي هاسخت پوستان، پرتاران، كم تاران ( هاماكروبنتوزرده هاي زي توده تغييرات درصدي 

فصول در  همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد. تنشان داده شده اس  3-51در فصول مختلف در نمودار 

اين روند  .بوده است دوكفه اي هاماكروبنتوزها مربوط به رده  توده زيدرصد  80تابستان، پاييز و زمستان بيش از 

  رده  را تشكيل دادند و هاماكروبنتوز زي توده ازدرصد  08 تقريبا سخت پوستان و هدر بهار تغيير كرد

  .ندبدست آورد هاماكروبنتوزدر زي توده را به دوم دوكفه اي ها رت

پرتاران و دو كفه ايها به . دارا گرديدند هاگونه بيشترين تنوع گونه اي را در ماكروبنتور 27سخت پوستان با 

اين رتبه بندي بدون در نظر گرفتن رده . گونه در رتبه هاي بعدي از نظر تعداد گونه قرار گرفتند 2و  4ترتيب با 

بررسي درصدجمعيت . مي باشد) شناسايي در حد گونه اي در آن ها انجام نشد( اوليگوكيت ها و حشرات هاي 

 Streblospio spp.، Oligochaeta، Hypaniolaنشان داد كه در فصل بهار   هافصلي گروههاي ماكروبتنوز

kowalewskii ،Balanus improvisus  وHypania invalida   در فصل تابستان ،Streblospio spp.، Oligochaeta، 

Hypaniola kowalewskii، Cerastoderma lamarcki   وHypania invalidaدر فصل پاييز ، Streblospio spp. ،

Oligochaeta، Hypaniola kowalewskii  وStenocuma grasilis  و در فصل زمستانStreblospio spp. ،Oligochaeta، 

Hypaniola kowalewskii ،Balanus improvisus، Schizorhynchus edorelloides  وNereis diversicolor  داراي بيشترين

 Balanus improvisus، Cerastodermaبررسي در زي توده فصلي گروهها نيزنشان داد كه در بهار . درصد بوده اند

lamarcki  وOligochaeta در تابستان ،Cerastoderma lamarcki  وOligochaetaز  ، در پاييCerastoderma lamarcki  ،

Oligochaeta   وNereis diversicolor  و در زمستانCerastoderma lamarcki  وOligochaeta  بيشترين درصد را از زي

 9نيز نشان مي دهد كه تنها  هاگروههاي ماكروبنتوز )frequency( حضور جدول فراواني. توده كل بدست آوردند



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 100100100100

 

را دارا بودند و بقيه گونه ها از حضور طي فصول مختلف سال بيشترين فراواني  گونه به همراه اوليگوكيت در

  ). 3-15جدول(و يا جمعيت بسيار پاييني برخوردار بودندحضور فراواني 

  

  )1388سال(در حوزه جنوبي درياي خزر  هامهم ترين گروههاي ماكروبتنوزحضور فراواني : 3-15جدول

  سالانه زمستان پاييز تابستان بهار  هاماكروبنتوز

Oligochaeta 35 38 35 38 146 

Streblospio spp. 35 36 34 37 142 

Hypaniola kowalewskii 24 24 17 21 86 

Hypaniain valida 20 13 13 13 59 

Nereis diversicolor 34 34 34 36 138 

Stenocuma diastyloides 24 15 6 15 60 

Stenocuma grasilis 0 0 5 2 7 

Schizorhynchus eudorelloides 26 15 13 9 63 

Balanus improvisus 17 2 9 13 41 

Cerastoderma lamarcki 5 16 15 14 50 

  

  

 هايرده بر اساس تراكم  Wilks' Lambda آزمونو )  CDFA(كننده آناليز آماري توابع متعارف تفكيك 

مقدار ويژه،   3- 16جدول در . ن داده شده استنشا  3-17 و 3-16در فصول مختلف در جداول  هاماكروبنتوز

  .آورده شده است CDFAواريانس ، مجموع واريانس ها و ضريب همبستگي در آناليز آماري 

رده  آناليز توابع متعارف تفكيك كننده، مقدار ويژه، واريانس و همبستگي متغير هاي  تراكم:  3-16 جدول

  )1388سال (ي خزر در حوزه جنوبي دريا هاماكروبنتوزهاي غالب 

 همبستگي متعارف كننده درصد تجمعي واريانس درصد واريانس مقدار ويژه توابع

1 (a)0.2 78.8 78.8 0.40 

2 (a)0.1 20.1 98.9 0.22 

3 (a)0.00  1.1 100 0.05 

a  First 3 canonical discriminant functions were used in the analysis  
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نشان مي دهد كه دو تابع بوجود آمده به طور معني داري از هم تفكيك  CDFAدر Wilks' Lambda آزمون نتايج

  . ) 3-17جدول ( شده اند

 مربوط به  متغيرهاي تراكم  Wilks' Lambda آزمونآناليز توابع متعارف تفكيك كننده و :  3-17جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر ها  ماكروبنتوز هايرده 

 معني دار بودن درجه آزادي مربع كاي ويلك لامبا عآزمون تواب

 0.00 9 35.69 0.8 3به  1تابع 

 0.05 4 7.98 0.95 3به  2تابع 

3 1 0.41 1 0.52 

 

در فصول مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس متغيرهاي )   CDFA(آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده 

پاييز و زمستان بدون همپوشاني تفكيك شده  -به سه گروه بهار، تابستان، اين فصول هارده هاي ماكروبنتوز تراكم

با )  ،خط عمودي CDF1(اين نمودار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده ). 3-52نمودار(است 

خط  ،CDF2(زمستان را با فصول ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده بهار و % 79واريانس 

  . تابستان و پاييز تفكيك مي كندبهار،زمستان را با فصول % 20با واريانس ) فقيا

  
  

توابع متعارف تفكيك كننده فصول مختلف بر اساس تراكم  )Territorial map(نقشه منطقه اي  : 3-52نمودار

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  هاماكروبنتوزاصلي  رده هاي



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 102102102102

 

نشان مي دهد  ماكروبنتوزهااصلي  ردهتابع بدست آمده براساس تراكم سه  دوبراي  CDFب زماني آزمون ضراي

بع اول و دوم داراي واريانس بيشتري بوده است و به بيان ديگر نقش ادر ترده سخت پوستان و كم تاران كه 

  .را به عهده داشته اند منطقهاين ) فصول(اصلي در تفكيك زماني 

در نيم خط هاي مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس )   CDFA(ري توابع متعارف تفكيك كننده آناليز آما

بدون همپوشاني  3و 8، 7، 6، 5، 4، 2، 1نيم خط به دوگروه  8اين  رده هاي غالب ماكروبنتوزها،متغيرهاي تراكم  

بيشتر نقش اصلي در تفكيك با واريانس رده هاي پرتاران و سخت پوستان نتايج نشان داد كه . تفكيك شده است

  .نيم خط ها داشته اند

رده هاي  آناليز آماري توابع متعارف تفكيك كننده در نواحي مختلف نشان ميدهد كه  بر اساس متغيرهاي تراكم

مركزي و شرقي بدون همپوشاني تفكيك شده است  -گروه غربي دو، اين سه ناحيه به هااصلي ماكروبنتوز

با واريانس )  ،خط عمودي CDF1(ار نشان مي دهد كه اولين تابع متعارف تفكيك كننده اين نمود). 3-53نمودار(

با ) ،خط افقي CDF2(نواحي ديگر جدا مي كند و دومين تابع متعارف تفكيك كننده از را  شرقي ناحيه% 97

  . نواحي غربي و شرقي تفكيك مي كند ازناحيه مركزي را % 3واريانس 

  
  

توابع متعارف تفكيك كننده نواحي مختلف بر اساس تراكم )Territorial map(نقشه منطقه اي :  3-53 مودارن

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  هاماكروبنتوزاصلي  رده هاي
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نشان  هاماكروبنتوزاصلي  ردهبراي  دوتابع بدست آمده براساس تراكم سه  CDFآزمون ) نواحي(ضرايب مكاني 

در تابع اول داراي واريانس بيشتري بوده است و به بيان ديگر نقش اصلي  پرتاران و كم تاران  ردهاست كه  داده

 .را به عهده داشته اند) نواحي(در تفكيك مكاني 

  

  پارامتر هاي زيستي و غير زيستي -9-3

  محيطيو ارتباط با پارامتر هاي  زيستيموجودات  -1-9-3

  محيطي پارامترهايفيتوپلانكتون با ارتباط 

)  PCA(پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي  با  تراكم و زي توده فيتوپلانكتوندر بررسي سالانه 

درآناليز مولفه .  معني دار بوداختلاف نيز  Barttletآزمون در نتايج. بوده است 0.44برابر KMOتغييرات شاخص 

و مقدار ويژه )  Scree plot(ي بر اساس منحني سنگريزه اي نكتون و پارامتر هاي محيطفيتوپلامتغير 14هاي اصلي 

)Eigenvalue (مولفه  ششبه  ،بيشتراز واحد)PC (  مولفه يك به . درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 72.3با

 عامليبار  با فيتوپلانكتونتراكم و زي توده در اين مولفه . درصد از كل واريانس را شامل شده است 15.7تنهائي 

به تا شش مولفه هاي دو واريانس . مشاركت داشته است درصد اشباعيتشوري و ،به همراه دما )< 0.80( قوي

بقيه متغيرهاي مولفه پنج در اين . از كل واريانس را شامل شده است 9.0و  10.6، 11.0،  11.1  ، 15.0 ترتيب 

  .محيطي مشاركت داشته اند

بوده    10كمتر از تمام متغيرها  VIFنشان مي دهد كه در فصل بهار در فصل بهار را CCA آناليز   3-18جدول 

  . بوده است  )DIP( فسفر معدنيو كمترين مربوط به    %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير . است
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47(امتياز مقياسي :  3-18جدول
SS (پلانكتون و ضرايب واريانس تورمي شاخه هاي فيتو)48

VIF ( براي

  )1388سال (طي در حوزه جنوبي درياي خزر متغيرهاي محي

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها 50(وزن ميانگين   )WSD49(انحراف معيار وزن  
WM ( 

Temp. 4.08 0.71 1.84 

Salin. 3.27 0.31 1.38 

pH 2.9 0.02 1.16 

DO% 10.3 0.75 1.24 

NH4+ 1.44 0.51 1.41 

NO3- 1.15 0.38 1.18 

DON 5.27 1.38 1.2 

DIP 0.43 0.09 1.15 

DOP 0.9 0.24 1.38 

DSi 2.63 0.64 1.12 

SD 0.85 1.09 1.57 

  
 

و ) r=0.37(، نيترات ) r=-0.50( آمونيم متغيرهاي ) Axis1(در فصل بهار نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

، شوري ) r=-0.79( دما هايو متغير پلانكتون نقش داشته اندشاخه هاي فيتوبر تغييرات ) r=0.59(سيليس محلول 

)r=-0.59 ( و ازت آلي)r=-0.53 ( در محور دوم)Axis2  (همبستگي بين گروهها و . داراي ضريب بالا بوده است

  ). 3-19جدول (بالا بوده است ) Axis2=0.32(و دوم  ) Axis1=0.55(متغيرهاي محيطي در محورهاي اول 

 

                                                

 
47

 SS=Scores Scaled 
48

 VIF= Variance Inflation Factors 
49

 WSD= Weighted SD 
50 WM= Weighted mean 
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پلانكتون با متغيرهاي محيطي فيتوو ضرايب متعارف كننده مبستگي ه ،مقدار ويژه، درصد :  3-19جدول 

  )1388سال (در فصل بهار در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAدر آناليز 

  

 محور دوم  محور اول 

00/0 0.01  51مقدار ويژه  

52درصد
 18.4 4.04 

 53جمع درصد
 18.4 22.44 

54همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي
 0.55 0.32 

55ضرايب متعارف كننده     هامتغير
 

Temp.  -0.06 0.79 

Salin. -0.06 -0.59 

pH 0.22 0.27 

DO% 0.02 -0.16 

NH4+ -0.5 0.01 

NO3- 0.37 0.14 

DON -0.19 0.53 

DIP -0.04 -0.09 

DOP 0.23 0.12 

DSi 0.59 0.17 

SD -0.15 0.32 

  

بيشتر تحت  شاخه سيانوفيتال بهار نشان داد كه پلانكتون در فصسه شاخه غالب فيتوبر روي  CCAآناليز 

با شفافيت، سيليس محلول، فسفر آلي و تركيبات شاخه باسيلاروفيتا . قرارگرفته استشوري و فسفر معدني تاثير

   .) 3-54نمودار ( با هيچكدام از متغيرهاي محيطي ارتباط مستقيم نداشتشاخه پيروفيتا . نشان دادازتي همبستگي 

  

                                                

 
51 Eigenvalues 
52

 Percentage 
53

 Cum. Percentage 
54

 Spec.-env. correlations 
55 Canonical coefficient (Spec. Axis) 
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CCA variable scores
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Vector scaling: 0.25  
رفصل بها  

براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل بهار در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCAآناليز :    3-54نمودار 

 ;Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta(متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

hytaariopBacill=Bacill(  
 

 

  10كمتر از  VIF داراي فصلاين مام متغيرها در را نشان مي دهد كه ت تابستاندر فصل CCA آناليز  3-20جدول 

  . بوده است  )DIP(و كمترين مربوط به فسفر معدني    %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير . ندبوده  ا
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براي ) VIF(شاخه هاي فيتوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي ) SS(امتياز مقياسي :  3-20 جدول

  )1388سال (نوبي درياي خزر متغيرهاي محيطي در حوزه ج

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 2.04 0.09 5.11 

Salin. 1.38 0.46 3.35 

pH 1.27 0.03 2.9 

DO% 1.42 0.76 11.53 

NH4+ 1.83 0.5 1.88 

NO3- 1.4 0.33 0.96 

DON 1.22 1.03 5.38 

DIP 1.42 0.1 0.53 

DOP 1.15 0.13 0.72 

DSi 1.84 0.78 2.95 

SD 1.44 0.95 0.82 

  

ازت ، )r=0.60(آمونيم  ، ) r=0.57(  pH متغيرهاي ) Axis1(در فصل تابستان نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

-=r(اند و متغيرهاي دما بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته ) r=0.76(و سيليس محلول ) r=0.41( آلي

. داراي ضريب بالا بوده است)  Axis2(در محور دوم ) r=-0.51( شفافيتو ) r=-0.46( درصداشباعيت، ) 0.68

بالا بوده   "نسبتا) Axis2=0.38(و دوم  ) Axis1=0.48(همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول 

   ). 3-21جدول (است 
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فيتوپلانكتون با متغيرهاي محيطي متعارف كننده و ضرايب همبستگي  ،دار ويژه، درصدمق:  3-21 جدول

  )1388سال (در فصل تابستان در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAدر آناليز 

  
 محور دوم  محور اول 

00/0 0.01  مقدار ويژه  

 4.88 14.9 درصد

 جمع درصد
 14.9 19.78 

 0.37 0.48 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

Temp.  -0.31 0.68 

Salin. -0.13 0.04 

pH 0.57 -0.23 

DO% -0.04 -0.46 

NH4+ 0.6 0.51 

NO3- -0.03 0.13 

DON 0.41 -0.16 

DIP -0.14 0.05 

DOP -0.09 -0.03 

DSi 0.76 0.74 

SD -0.1 -0.51 

  

ب فيتوپلانكتون در فصل تابستان نشان داد كه شاخه سيانوفيتا در ناحيه اي بر روي سه شاخه غال CCAدر آناليز 

با سيليس وفيتا يشاخه باسيلار. استبوده فسفر معدني ، دما، نيترات و قرار گرفت كه بيشتر تحت تاثيرشوري

نمودار ( تارتباط مستقيم داشته اس pH همچنين شاخه پيروفيتا  با متغير. نشان دادهمبستگي محلول و ازت آلي 

55-3 (.   
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CCA variable scores
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براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل تابستان در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCAآناليز :   3-55نمودار  

 ;Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta(متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

Bacill=Bacillorophyta(  

 

بوده    10تمام متغيرها در اين فصل كمتر از  VIFدر فصل پاييز را نشان مي دهد كه CCA آناليز  3-22جدول 

  . بوده است  )DIP(و كمترين مربوط به فسفر معدني    %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير . است

  

راي ب) VIF(شاخه هاي فيتوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي ) SS(امتياز مقياسي :  3-22 جدول

  )1388سال (متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 1.78 0.13 4.28 

Salin. 1.64 0.08 3.63 

pH 1.42 0.41 2.87 

DO% 1.5 0.49 11.89 

NH4+ 1.73 0.6 1.92 

NO3- 1.69 0.55 1.12 

DON 1.68 1.71 5.27 

DIP 1.58 0.13 0.49 

DOP 1.28 0.13 0.74 

DSi 1.5 0.61 2.67 

SD 1.25 0.92 70/0  

 

 فسفر، ) r=1.08(، آمونيم  ) r=0.41(  دمامتغيرهاي  ) Axis1(در فصل پاييز نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

دما ،  شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و متغيرهايبر تغييرات ) r=-0.39(و سيليس محلول ) r=-0.34(آلي 
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همبستگي بين . داراي ضريب بالا بوده است)  Axis2(در محور دوم  سيليس محلولو ، نيتراتدرصداشباعيت

جدول (بالا بوده است   "نسبتا) Axis2=0.36(و دوم  ) Axis1=0.52(گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول 

23-3  .(  

فيتوپلانكتون با متغيرهاي محيطي و ضرايب متعارف كننده همبستگي  ،مقدار ويژه، درصد :  3-23ول جد

  )1388سال (در فصل پاييز در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAدر آناليز 
 

 محور دوم  محور اول 

00/0 0.01  مقدار ويژه  

 5.48 15.77 درصد

 جمع درصد
 15.77 21.25 

 0.36 0.52 مترهاي محيطيهمبستگي شاخه ها و پارا

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

Temp.  40/0  0.27 

Salin. 0.19 0.01 

pH -0.15 -0.31 

DO% -0.01 -0.38 

NH4+ 1.08 -0.11 

NO3- -0.36 -0.58 

DON 0.29 0.24 

DIP -0.14 -0.36 

DOP -0.34 -0.39 

DSi -0.39 0.36 

SD -0.13 0.07 

 

بيشتر تحت باسيلاروفيتا روي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون در فصل پاييز نشان داد كه شاخه  بر CCAدر آناليز 

 . نشان داد نيز با شوري و آمونيم همبستگي پيروفيتا  شاخه . قرارگرفته استازت آلي و سيليس محلول تاثير دما، 

   .) 3-56نمودار ( شان ندادنمتغيرها ارتباط مستقيم هيچكدام از با سيانوفيتا شاخه  در ضمن
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CCA variable scores
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Vector scaling: 0.15  
 فصل پاييز

براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل پاييز در ارتباط با متغيرهاي  2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-56نمودار 

  )ariophytaCyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacill=Bacill(محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

 

 

  10كمتر از  VIF داراي مستان را نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصلدر فصل زCCA آناليز  3-24جدول

  . بوده است  )DIP(و كمترين مربوط به فسفر معدني    %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير . ندبود
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براي ) VIF(شاخه هاي فيتوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي ) SS(امتياز مقياسي :  3-24جدول 

  )1388سال (رهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر متغي

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 1.81 0.24 3.06 

Salin. 1.20 0.28 3.11 

pH 1.20 0.03 2.9 

DO% 1.80 0.59 11.81 

NH4+ 1.31 0.59 1.5 

NO3- 1.34 0.49 1.34 

DON 1.26 0.90 4.92 

DIP 1.24 0.12 0.45 

DOP 1.24 0.11 0.69 

DSi 1.36 0.62 2.95 

SD 1.12 0.93 0.75 

  

و ) r=-0.44(، فسفر آلي ) r=-0.44(متغيرهاي  دما  ) Axis1(در فصل زمستان نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

داشته اند و مابقي متغيرهاي اعم از   بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش) r=0.56(سيليس محلول 

همبستگي بين . داراي ضريب بالا بوده است)  Axis2(در محور دوم ) r=0.44(آمونيم  و)  r=0.84( درصداشباعيت

بالا بوده است  نسبتاً) Axis2=0.43(و دوم  ) Axis1=0.36(گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول 

  ).  3-25جدول(
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فيتوپلانكتون و با متغيرهاي محيطي و ضرايب متعارف كننده همبستگي  ،قدار ويژه، درصد م:  3-25جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  زمستاندر فصل  CCAدر آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.00 0.00  مقدار ويژه

 7.26 7.70 درصد

 جمع درصد
 7.70 14.97 

 0.43 0.36 يهمبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيط

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

Temp.  -0.44 -0.4 

Salin. -0.23 0.31 

pH -0.27 -0.16 

DO% -0.17 0.84 

NH4+ -0.06 0.44 

NO3- 0.16 0.25 

DON 0.22 0.06 

DIP -0.44 0.50 

DOP -0.05 -0.14 

DSi 0.56 -0.05 

SD -0.17 -0.05 

  

بيشتر تحت باسيلاروفيتا لب فيتوپلانكتون در فصل زمستان نشان داد كه شاخه بر روي سه شاخه غا CCAآناليز 

با شوري، فسفر معدني، درصد شباعبت و آمونيم همبستگي شاخه پيروفيتا   و قرارگرفته است pHو  تاثير دما

نمودار ( استارتباط مستقيم داشته  سيليس محلول، نيترات و ازت آلي يهمچنين شاخه سيانوفيتا با متغيرها. داشت

57-3(.  
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CCA variable scores

A
x
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Axis 1
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Temp
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DO% NH4
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DIP

DOP
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Vector scaling: 0.14  
زمستانفصل   

براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل زمستان در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCAآناليز :   3-57نمودار

=Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacill (متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

Bacillariophyta(  

 

درصد واريانس بيشترين نقش را بر تغييرات  52با ر دما متغي)  Axis1(اد كه در محور اول نشان د  CCAآناليزسالانه 

در محور   ، فسفر آلي و سيليس محلولآمونيم ،اشباعيت  شاخه هاي فيتوپلانكتون داشته اند و متغيرهاي درصد

يرهاي محيطي در محورهاي همبستگي بين گروهها و متغ. درصد تاثير گذار بوده اند 5با واريانس )  Axis2(دوم 

  .بالا بوده است  "نسبتا) Axis2=0.48(و دوم  ) Axis1=0.82(اول 

بر روي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون نشان داد كه شاخه باسيلاروفيتا بيشتر تحت تاثير درصد  CCAآناليز  سالانه 

همچنين شاخه . نشان دادمبستگي با بيشتر متغيرها هشاخه پيروفيتا  . اشباعيت و سيليس محلول قرارگرفته است

  .)3-58نمودار ( سيانوفيتا با متغيرهاي دما، شوري، فسفر معدني، نيترات و ازت آلي ارتباط مستقيم داشته است
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CCA variable scores

A
x
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Axis 1

A Bacill

A Pyrro

A Cyano
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Vector scaling: 1.33  
 سالانه

براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در ارتباط با متغيرهاي محيطي  2و  1با دومحور  CCA سالانه آناليز: 3-58نمودار

  )Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacill= Bacillariophyta(ي درياي خزر در حوزه جنوب

 

بين  CCAچند متغيره آزمون به منظور درك چگونگي روابط بين جمعيت فيتوپلانكتون و پارامترهاي محيطي 

، معدني فسفر، يآمونيوم ازت،ينيتراتازت ،  pHدما، اكسيژن محلول، (گونه هاي غالب و فاكتورهاي محيطي 

) Eigenvalue(مقدار ويژه ). 3-59و نمودار  3-26جدول ( گرفت  انجام) نيتروژن آلي محلول و فسفر آلي محلول

درصد از تغييرات را  60بوده كه حدوداً  0.031و  0.038به ترتيب داراي مقادير ) axes(براي دو محور اول 

 0.81و  0.92ضريب همبستگي  به ترتيب داراي) axes(گونه ها و فاكتورهاي محيطي در محور اول . توضيح داد

و  (DIP)معدني محلولربه فاكتورهاي درجه حرارت آب، فسف "عمدتا (SPEC AX1)تركيب محور اول . گرديدند

به اين ترتيب به . بيشترين ارتباط را نشان داد DOو  pH ،DIPبه  (SPEC AX2)و محور دوم  (DO)اكسيژن محلول

  . مشترك بوده است) axes(ب بقيه فاكتورها در هر دو محور و درجه حرارت آ pHجز 
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چند  آزمونضريب همبستگي  بين گونه هاي فيتوپلانكتون و متغيرهاي محيطي براساس  : 3-26جدول

   CCAمتغيره 

Spec. Axis 2 Spec. Axis 1 Parameter 

0.187 -0.488 Temp. 

0.820 -0.032 pH 

0.167 0.195 NH4
+
(µM) 

0.109 0.006 NO3
-
(µM) 

0.311 -0.406 DIP(µM) 

0.117 -0.107 DOP(µM) 

0.249 0.176 DSi(µM) 

0.368 0.421 DO(ml/l) 

0.039 0.206 DON(µM) 

CCA variable scores

A
x
is

 2

Axis 1

1041

1051

1053

1054
1057

1081

1161

1178

1180
1185

1201

1301

13021501
1502

1603
1605

1901

2021
2042

2072

2081
2088

20932094

2111

2112

3014

3071
3072
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3142

3143

3161
4041

6011
1059211892

-0.22

-0.44

-0.66

-0.87

-1.09

0.22

0.44

0.66

0.87

-0.22-0.44-0.66-0.87-1.09 0.22 0.44 0.66 0.87

Water Temp.

pH

NH4+(µg/l)

NO3-(µg/l)

DIP(µg/l)

DOP(µg/l)

DSi(µg/l)

DO(ml/l)

DON(µg/l)

Vector scaling: 1.03 

  CCAچند متغيره  آزمونرتباط گونه هاي فيتوپلانكتون و فاكتورهاي محيطي بر اساس ا:  3- 59نمودار 

  .آورده شده است  3-7ها در جدول  كد گونه* 

  
 

 پارامترهاي محيطيزئوپلانكتون با ارتباط  -2-9-3

تغييرات )  PCA(زئوپلانكتون  و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي گروه هاي در بررسي سالانه 

- 27جدول (معني دار بوده است اختلاف داراي   Barttletاست و در ضمن آزمون بوده 0.69برابر   KMOشاخص 

اي  بر اساس منحني سنگريزه )و پارامتر هاي محيطي زئوپلانكتونتراكم (متغير 11ه هاي اصلي درآناليز مولف). 3



  117    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

)Scree plot  ( و مقدار ويژه)Eigenvalue (مولفه  سه به ،واحد بيشتراز)PC(   درصد ازكل واريانس كاهش  61.8با

با توجه به تعداد نمونه   0.30بيش از  )Loading Factor( عامليدر هر مولفه، متغيرهاي داراي ضرايب بار. يافته است

در اين مولفه . درصد از كل واريانس را شامل شده است 32.6مولفه يك به تنهائي . ها در نظر گرفته شده است

 pHدما شوري وقوي به همراه عاملي بار با  برانچياتا لارو لاملي، سيريپديا و روتيفراگروههاي كلادوسرا، 

از كل واريانس را  12.8و  16.2   مولفه هاي دو و سه  به ترتيب با واريانس). 3-28 جدول(مشاركت داشته است 

 pHمحيطي شفافيت، اكسيژن و متغيرهاي   و پروتوزوآگروههاي كوپه پودا و در اين دو مولفه . شامل شده است

  ).3-28جدول(مشاركت داشته اند 

براي پارامترهاي محيطي  PCAي چند متغيره در آناليز آمار tlettBarو  KMOآزمون هاي :   3-27جدول 

   )1388سال (و زئوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر 

 0.691 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 642.420 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 55 درجه آزادي 

 0.00 معني دار بودن 
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روابط بين پارامتر هاي محيطي و زئوپلانكتون حوزه جنوبي درياي خزر در ماتريكس :  3-28جدول 

  )1388سال ( PCAدر آناليز چند متغيره  هامولفه 

 متغيرها

 مولفه ها
PC1 PC2 PC3 

(%)واريانس   30.60%  16.30%  12.90%  

A Cope. 

  0.80 

A Clado. 

0.76   

A Rota. 

0.86   

A Proto. 

  0.35 

A Cirri. 

0.64 0.53  

A Lamll. 

0.83   

Temp. 

-0.69   

Salinity 

-0.68   

pH 

-0.39 0.34  

DO% 

 0.61 -0.55 

SD 

 -0.78  

Extraction Method:  Principale Component Analysis 

  

 10كمتر از VIF داراي اردر فصل بهار را نشان مي دهد كه تمام متغيرها در فصل بهCCA آناليز   3-29جدول 

  . بوده است  )SD(عمق شفافيت و    %DO هايمربوط به متغير به ترتيب وزنيشترين و كم ترين در ضمن ب. ندبود

  

براي ) VIF(هاي زئوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي  گروه) SS(امتياز مقياسي :  3-29جدول 

  )1388سال (متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 1.48 0.33 4.27 

Salin. 1.28 0.25 3.3 

DO% 1.20 0.57 10.35 

pH 1.20 0.02 2.90 

SD 1.48 0.62 2.16 
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ر د) r=-0.90( وشفافيت) r=-1.04( دمامتغيرهاي ) Axis1(در فصل بهار نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

داراي ) Axis2(در محور دوم ) r=0.62( اشباعيت اكسيژننقش داشته اند و متغير  گروههاي زئوپلانكتونتغييرات 

و دوم ) Axis1=0.80(در محورهاي اول  محيطيو متغيرهاي  گروههاهمبستگي بين . ضريب بالا بوده است

)Axis2=0.67 ( بالا بوده است) 3-30جدول( .  

 محيطيبا متغيرهاي  زئوپلانكتون و ضرايب متعارف كننده  همبستگي ،مقدار ويژه، درصد : 3-30جدول 

  )1388سال (در فصل بهار در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAدر آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.01 0.03  مقدار ويژه

 10.69 25.93 درصد

 جمع درصد
 25.93 36.62 

 0.69 0.80 ارامترهاي محيطيهمبستگي شاخه ها و پ

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

Temp.  -1.04 0.27 

Salin. -0.11 -0.28 

pH 0.14 0.31 

DO% -0.01 0.62 

SD 0.90 0.35 

  

 لارو لامليسيريپديا و (مروپلانكتون ها در فصل بهار نشان داد كه  پنج گروه زئوپلانكتونبر روي  CCAآناليز 

همبستگي با دما، اكسيژن و شوري  روتيفراكوپه پودا و . داشتقرار  )pH(قليائيت آب شتر تحت تاثيربي) برانچياتا

   .)3-60نمودار ( كلادوسرا با هيچكدام از متغيرهاي محيطي ارتباط مستقيم نداشت ولي نشان داد،
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CCA variable scores
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Vector scaling: 0.65  
 فصل بهار

در فصل بهار در ارتباط با متغيرهاي  براي گروههاي زئوپلانكتون 2و  1با دومحور  CCAآناليز :   3-60نمودار

=.ifera.=RotCopepoda; Clado.=Cladocera; RotiCope ;(محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

larvae aLamellibranchiat .=lCirri.=Cirripedia; Laml (  

  

. بود  10تر ازتمام متغيرها در فصل بهار كم VIFرا نشان مي دهد كه  زمستاندر فصل CCA آناليز   3-31جدول 

  . بوده است  )SD(و كمترين مربوط به عمق شفافيت    %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير 
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براي متغيرهاي ) VIF(گروههاي زئوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي ) SS(امتياز مقياسي :  3-31جدول 

  )1388سال (محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

يب واريانس تورمي ضر   (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 3.87 0.33 3.05 

Salin. 1.28 0.23 3.09 

DO% 3.27 0.71 11.81 

pH 1.18 0.03 2.89 

SD 1.18 0.60 1.48 

 

بر ) r=-0.55(وشفافيت ) r=0.82(متغيرهاي دما ) Axis1(نشان داد كه در محور اول  زمستاندر فصل  CCAآناليز 

در محور دوم ) r=0.74(  pHو) r=0.74(تغييرات گروههاي زئوپلانكتون نقش داشته اند و متغير اشباعيت اكسيژن 

)Axis2  (همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول . داراي ضريب بالا بوده است

)Axis1=0.60 (  و دوم)Axis2=0.51 ( بالا بوده است) 3-32جدول  .(  

 

زئوپلانكتون و با متغيرهاي محيطي و ضرايب متعارف كننده همبستگي  ،مقدار ويژه، درصد :  3-32جدول 

  )1388سال (ستان در حوزه جنوبي درياي خزر زمدر فصل  CCAدر آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.01 0.01  مقدار ويژه

 8.53 15.42 درصد

 جمع درصد
 15.42 23.95 

 0.51 0.60 پارامترهاي محيطي همبستگي شاخه ها و

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

Temp.  0.89 -0.41 

Salin. -0.09 0.33 

pH 0.07 0.74 

DO% 0.01 0.89 

SD -0.56 -0.23 

 

 لارو لاملي(نشان داد كه مروپلانكتون ها  زمستانبر روي پنج گروه زئوپلانكتون در فصل  CCAدر آناليز 

 و شوري pHو كوپه پودا و سيريپديا با روتيفرا با دما . قرارگرفته است  اكسيژن آبتحت تاثير بيشتر)  برانچياتا

   .)3-61نمودار (داشته استمتغيرهاي محيطي ارتباط  با همههمچنين كلادوسرا . ندهمبستگي نشان داد
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CCA variable scores

A
x
is

 2

Axis 1

A Cope.
A Clado.

A Roti.

A Cirri.

A Lamll.

-0.08

-0.16

-0.24

0.08

0.16

0.24

0.32

0.40

-0.08-0.16-0.24 0.08 0.16 0.24 0.32 0.40Temp.

Salin.

pH

DO%

SD

Vector scaling: 0.41  
زمستانفصل   

در ارتباط با  زمستاندر فصل  براي گروههاي زئوپلانكتون 2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-61نمودار 

=.ifera.=RotCopepoda; Clado.=Cladocera; RotiCope ;(متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

larvae aLamellibranchiat .=lCirri.=Cirripedia; Laml(  

 

در ضمن . ندبود  10كمتر از  VIF داراي را نشان مي دهد كه تمام متغيرها 1388در سال CCA آناليز  3-33جدول 

  . بوده است  )SD(و كمترين مربوط به عمق شفافيت    %DOبالاترين وزن مربوط به متغير 

  

براي متغيرهاي ) VIF(گروههاي زئوپلانكتون و ضرايب واريانس تورمي ) SS(امتياز مقياسي :  3-33جدول 

  )1388سال (محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر 

يانس تورمي ضريب وار   (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

Temp. 1.11 0.80 4.06 

Salin. 1.12 0.37 3.29 

DO% 1.15 0.88 11.36 

pH 1.05 0.03 2.90 

SD 1.17 0.66 1.74 

 

بر تغييرات گروههاي  )r=-0.83(متغيرهاي دما ) Axis1(نشان داد كه در محور اول  1388در سال  CCAآناليز 

داراي )  Axis2(در محور دوم ) r=0.36(  شفافيتو) r=-0.80(زئوپلانكتون نقش داشته اند و متغير اشباعيت اكسيژن 
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و دوم  ) Axis1=0.85(همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول . ضريب بالا بوده است

)Axis2=0.69 ( بالا بوده است) 3-34جدول  .(  

 

زئوپلانكتون و با متغيرهاي محيطي  و ضرايب متعارف كننده همبستگي ،يژه، درصد مقدار و:  3-34جدول

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAدر آناليز 
 

 محور دوم  محور اول 

 0.02 0.09  مقدار ويژه

 10.25 42.31 درصد

 جمع درصد
 42.31 52.57 

 0.69 0.85 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

ضرايب متعارف كننده     رهامتغي  

Temp.  -0.84 -0.1 

Salin. -0.21 -0.06 

pH -0.26 -0.14 

DO% 0.08 -0.80 

SD -0.02 0.36 

 

 

)  برانچياتا لارو لاملي(نشان داد كه مروپلانكتون  1388سال بر روي پنج گروه زئوپلانكتون در  CCAآناليز 

اين . بيشتر تحت تاثيراكسيژن آب  قرارگرفته است. ندي نداشتيطحكلادوسرا همبستگي مستقيمي با متغيرهاي مو

تغيرهاي م. شته انددامعني دار وشوري همبستگي  pHدما،  كوپه پودا  باو اكسيژنروتيفرا با مودار نشان داد كه ن

   .)3-62نمودار (يكسان داشته انداثر سيريپديا محيطي بر 
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CCA variable scores

A
x
is

 2

Axis 1

A Cope.

A Clado.

A Roti.
A Cirri.

A Lamll.

-0.1

-0.2

-0.4

-0.5

-0.6

0.1

0.2

0.4

0.5

0.6

-0.1-0.2-0.4-0.5-0.6 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6
Temp.

Salin.

pH

DO%

SD

Vector scaling: 0.56  
 سالانه

براي گروههاي زئوپلانكتون در ارتباط با متغيرهاي محيطي  2و  1دومحور  سالانه با  CCAآناليز : 3-62نمودار 

Cirri.=Cirripedia; ifera.=Rotado.=Cladocera; RotiCope.=Copepoda; Cl ;(در حوزه جنوبي درياي خزر 

larvae aLamellibranchiat .=Lamll(  
 

  

 محيطي شانه دار با  پارامترهاي ارتباط  

تغييرات )  PCA(پارامترهاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي  11شانه دار و م و زي توده تراكدر بررسي سالانه 

جدول (بود اختلاف معني داربيانگر وجود  Barttletآزموننتايج  بوده است و در ضمن 0.63برابر   KMOشاخص 

مولفه هاي اصلي را بر روي  مي توان آناليزBarttlet و آزمون  KMO شاخص نتايج بدين ترتيب با توجه به).   35-3

و پارامترهاي محيطي بر اساس منحني   ه دارنشامتغير 13درآناليز مولفه هاي اصلي  .داده هاي سالانه انجام داد

درصد ازكل  59.0با ) PC(مولفه  چهاربيشتراز واحد به ) Eigenvalue(و مقدار ويژه )  Scree plot(سنگريزه اي 

با   0.30بيش از  )Loading Factor( عامليهر مولفه، متغيرهاي داراي ضرايب باردر . كاهش يافته است واريانس

درصد از كل واريانس را شامل شده  23.8مولفه يك به تنهائي . توجه به تعداد نمونه ها در نظر گرفته شده است

مونيم، نيترات و فسفر ، آpH، شوري ،قوي به همراه دما عامليبار  تراكم و زي توده شانه دار در اين مولفه . است
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از كل  11.9و  14.8 مولفه هاي دو و سه  به ترتيب با واريانس).  3-35جدول(مشاركت داشته است  معدني

  وسيليس محلول )شفافيت، اكسيژن  (مابقي متغيرهاي محيطي در اين دو مولفه . واريانس را شامل شده است

  .داشتنددرصد مشاركت  8.6سفر آلي و آمونيم با واريانس در مولفه چهارم ف ). 3-36جدول (مشاركت داشته اند 

  

براي پارامترهاي محيطي  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttlet و KMOآزمون هاي :   3-35جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  شانه دارو 

 0.633 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 533.969 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(تلت آزمون بار

 78 درجه آزادي 

 0.00 معني دار بودن 

 

 

حوزه جنوبي درياي خزر در ماتريكس مولفه ها  شانه دارروابط بين پارامتر هاي محيطي و :  3-36جدول 

  )1388سال ( PCAدر آناليز چند متغيره 

 متغيرها

 مولفه ها
PC1 PC2 PC3 PC4 

(%)واريانس   23.8% 14.8% 11.9% 8.6% 

Temp. (ºC) 

0.72    

Salin.(ppt) 

0.55    

pH 

0.36  0.57  

DO% 

 0.52 0.39  

NH4+ (µM) 

0.44  0.37 0.47 

NO3-(µM) 

-0.41  0.47 0.35 

DON(µM) 

  -0.48  

DIP(µM) 

0.48 0.5 -0.4  

DOP(µM) 

 -0.48  0.64 

DSi(µM) 

 0.69   

SD (m) 

 -0.69  -0.35 

A M.leidyi (n/m
3
) 

0.87    

B M.leidyi (g/m
3
) 

0.83    

Extraction Method:  Principale Component Analysis 
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  سوباتو ر محيطيپارامترهاي با  هاماكروبنتوزارتباط  

و رسوبات آورده  ) ي بستر دريادر نزديك( ، پرتاران و پارامتر هاي محيطيهاماكروبنتوزتراكم   3-37در جدول  

به ) متر 5(از ساحل  Gravelآزمون آناليز واريانس نشان داد كه ميانگين تمام متغيرها به غير از متغير . شده است

 sandو  pHدرصد اكسيژن ، پارامتر هاي دما،). p<0.05( شتنداختلاف معني داري دا) متر 100(از ساحل  تردور

به  روند افزايشي داشته اند silt-clayو TOM بوده در حالي كه از ساحل  تربه دور داراي روند كاهشي از ساحل

 رده .ميرسد) متر 100عمق % (95فزوني يافته بطوريكه به بيش از   silt-clayبيان ديگر با افزايش عمق درصد 

با و  بودق كم عمق و مياني در مناطبيشترين تراكم پرتاران  .ا بوددار هاماكروبنتوزبالاترين تراكم را در  پرتاران

Gravel )r=0.27, p<0.05, n=157( ،دما)r=0.41, p<0.05, n=160 (اكسيژن درصد اشباعيتو )r=0.28, p<0.05, n=160 (

همبستگي همچنين . داشته استنمعني داري همبستگي  TOMاما با  ،داشته استمعني داري مثبت  همبستگي

 ,r=0.28, p<0.05(ودما) TOM )r=0.20, p<0.05, n=157( ، Gravel)r=0.18, p<0.05, n=157با  هاماكروبنتوزتراكم 

n=160 ( مثبت بوده استو معني داري.  

) SE(به همراه خطاي معيار ، پرتاران و پارامتر هاي محيطي و رسوبات هاماكروبنتوزتراكم :   3-37جدول 

  )1388سال (از ساحل به دور از ساحل در حوزه جنوبي درياي خزر 

رامتر هاپا متر 5  متر 10  متر 20  متر 50  متر 100   

n/m(ماكروبنتوزها 
2 (  5757 (±1207) 4996   ( ±798) 8611  ( ±1505) 6516  ( ±646) 3973  ( ±466) 

n/m(پرتاران 
2(  4479  ( ±1125) 4084(±744) 8274(±1522) 4071(±612) 1759(±368) 

TOM (%) 2.12(±0.20) 2.06(±0.17) 3.31(±0.22) 4.26(±0.20) 4.62(±0.30) 

Gravel (%)  1.16(±0.70) 1.48(±0.69) 0.86(±0.27) 2.01(±0.93) 0.71(±0.24) 

Silt-clay (%) 44.4(±7.1) 45.5(±6.4) 85.7(±3.2) 94.5(±1.8) 96.5  ( ±1.0) 

Sand (%) 54.5(±7.2) 53.0(±6.3) 13.5(±3.0) 3.5(±1.1) 2.8(±0.9) 

 C°(  18.61(±1.11) 17.66(±1.17) 16.72(±1.14) 12.39(±0.69) 8.42(±0.19)(دما 

 ppt(  10.75(±0.39) 12.26(±0.26) 11.74(±0.30) 11.57(±0.30) 11.40(±0.36)(شوري 

 (4±)82 (5±)104 (4±)120 (4±)129 (3±)138  (%)درصداشباعيت 
pH 8.45(±0.03) 8.47(±0.02) 8.43(±0.03) 8.39(±0.03) 8.32(±0.03) 
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در آناليز مولفه هاي اصلي و رسوبات )  نزديك بستر دريا(و پارامتر هاي محيطي  هااكروبنتوزمدر بررسي سالانه 

)PCA  ( تغييرات شاخصKMO   است و آزمون بوده 0.63برابرBarttlet   معني دار بوده است  اختلافداراي

اصلي را بر روي داده  بدين ترتيب با توجه به اين شاخص و آزمون مي توان آناليز مولفه هاي).   3-38جدول (

در نزديكي بستر (و پارامتر هاي محيطي  هاماكروبنتوزمتغير 10 درآناليز مولفه هاي اصلي.هاي سالانه انجام داد

 چهاربه   ،بالاي يك) Eigenvalue(و مقدار ويژه )  Scree plot(بر اساس منحني سنگريزه اي  و رسوبات)  دريا

درصد از كل واريانس را  32.0مولفه يك به تنهائي . انس كاهش يافته استدرصد ازكل واري 72.5با ) PC(مولفه 

مشاركت داشته است قوي  عامليبار با درصد اكسيژن و دما با دانه بندي رسوبات در اين مولفه . شامل شده است

مولفه  در اين دو . بود از كل واريانس 13.6و 15.3مولفه هاي دو و سه  به ترتيب  واريانس ).  3-39جدول (

 بود Gravelشامل متغير   11.5 واريانسمولفه چهار با  .مشاركت داشته اند هاو ماكروبنتوز محيطي هاي متغير

  ). 3-39جدول (

 

 

 محيطيبراي پارامترهاي  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttlet و KMOآزمون هاي :   3-38جدول 

  )1388 سال(در حوزه جنوبي درياي خزر  هاماكروبنتوز و

)اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير   0.624 

 936.900 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 45 درجه آزادي 

 0.00 معني دار بودن 
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ي درياي خزر در حوزه جنوب هاماكروبنتوزمحيطي ، رسوبات و روابط بين پارامتر هاي :  3-39جدول 

  )1388سال ( PCAماتريكس مولفه دوران يافته در آناليز چند متغيره 

 متغيرها

 مولفه ها
PC1 PC2 PC3 PC4 

(%)واريانس   32.0% 15.3% 13.7% 11.5% 

Temp. 
0.40 0.54 0.37  

Salinity 

 0.70   

pH 

 0.75   

DO% 

0.57  0.32  

TOM 

-0.85    

Gravel 

   0.92 

Sand 

0.94    

Silt-clay 

-0.95    

A Benthos 

  0.74  

B Benthos 

  0.75  

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

 

در فصل تمام متغيرها  VIFنشان مي دهد كه در فصل بهار را رده هاي ماكروبنتوزها  CCAآناليز   3-40 جدول

بوده   gravelو كمترين مربوط به  siltclayو   %DOدر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير  .بود  10كمتر از بهار 

  . است
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 يبراي متغيرها) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي  )SS( امتياز مقياسي:  3-40جدول 

  )1388سال (فيزيكي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر 

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

TOM 4.45 0.17 1.29 

Gravel 1.30 0.43 0.65 

Siltclay 8.99 0.54 2.83 

Sand 8.19 0.85 1.67 

Temp 3.79 0.20 1.90 

Salin 1.66 0.08 1.82 

DO% 3.44 0.24 3.05 

pH 1.80 0.01 1.70 

 

، )r=-0.95( TOMمتغيرهاي ) Axis1(نشان داد كه در محور اول در فصل بهار كروبنتوزها رده هاي ما CCAآناليز 

siltclay )r=2.14 ( و اشباعيت اكسيژن)r=0.61 ( نقش داشته اند و متغير  هاماكروبنتوزبر تغييرات رده هايgravel 

)r=0.65 ( و شوري)r=-0.45 ( در محور دوم)Axis2  (مبستگي بين رده ها و متغيرهاي ه. نديب بالا بوداداراي ضر

  ).  3-41جدول (بالا بوده است ) Axis2=0.46(و دوم  ) Axis1=0.62(و رسوبات در محورهاي اول  محيطي
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 محيطيو با متغيرهاي  هاماكروبنتوزو ضرايب متعارف كننده همبستگي  مقدار ويژه، درصد،:  3-41جدول 

  )1388سال  (حوزه جنوبي درياي خزر فصل بهار دردر  CCAدر آناليز و بافت رسوبات 

 محور دوم  محور اول 

 0.01 0.03  مقدار ويژه

 8.35 23.2 درصد

 جمع درصد
 23.2 31.55 

 0.46 0.62 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

TOM -0.95 0.23 

Gravel -0.23 0.65 

Siltclay 2.14 -1.31 

Sand 1.32 -0.41 

Temp -0.35 -0.27 

Salin -0.38 -0.45 

DO% 0.61 0.29 

pH 0.25 0.01 

 

در فصل بهار نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير مواد آلي  هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوز CCAدر آناليز 

 حضور داشت sand و gravel بافت رسوبات داراي در بستر سخت پوستان. قرارگرفته استsiltclay و ) TOM(كل  

متغير رده پرتاران بيشتر تحت تاثير .و درجه حرارت ارتباط مستقيم داشت DO% ،pH متغيرهاي محيطي و با

   .) 3-63نمودار ( اشتقرار دمحيطي شوري 
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Vector scaling: 0.35  
 فصل بهار

باط با در فصل بهار در ارت هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز  :   3-63نمودار 

chaeta; Poly.= Polychaeta; Oligo.= Oligo(و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر  محيطيمتغيرهاي 

Crust.= Crustecea(  
 

  

در فصل تمام متغيرها براي نشان مي دهد كه در فصل تابستان را رده هاي ماكروبنتوزها  CCAآناليز  3-42جدول 

بوده    gravelو كمترين مربوط به   %DOر ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير د. داشتند 10كمتر از  تابستان مقدار

  . است



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 132132132132

 

براي متغيرهاي ) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي ) SS(امتياز مقياسي :  3-42جدول 

  )1388سال (ر حوزه جنوبي درياي خزر ددر فصل تابستان و بافت رسوبات  محيطي

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

TOM 4.53 0.18 1.36 

Gravel 1.11 0.57 0.81 

Siltclay 3.96 0.63 2.75 

Sand 8.15 0.83 1.81 

Temp 3.9 0.24 2.07 

Salin 1.47 0.42 1.75 

DO% 3.87 0.22 3.21 

pH 1.27 0.01 1.70 

 

 ، )r=-1.42(متغيرهاي دما ) Axis1(نشان داد كه در محور اول در فصل تابستان اكروبنتوزها رده هاي م CCAآناليز 

 شورينقش داشته اند و متغير  هاماكروبنتوزبر تغييرات رده هاي ) r=0.70( ،siltclay )r=-0.57(اشباعيت اكسيژن 

)r=-0.35 ( وgravel )r=-0.35 ( در محور دوم)Axis2  (همبستگي بين رده ها و . ه استداراي ضريب بالا بود

بوده است  كم) CCA2=0.40(و دوم   بالا )CCA1=0.81(و رسوبات در محورهاي اول  محيطيمتغيرهاي 

 ).  3-43جدول(
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و با متغيرهاي ها  ماكروبنتوزو ضرايب متعارف كننده همبستگي  مقدار ويژه، درصد،:  3-43جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  تابستانصل در ف CCAي و بافت رسوبات در آناليز محيط

 محور دوم  محور اول 

 0.00 0.10  مقدار ويژه

 4.8 45.5 درصد

 جمع درصد
 45.5 50.3 

 0.40 0.80 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

 ضرايب متعارف كننده متغيرها

TOM 0.50 0.50 

Gravel -0.14 -0.14 

Siltclay -0.57 -0.57 

Sand 0.20 0.20 

Temp -1.47 -1.47 

Salin 0.10 0.10 

DO% 0.70 0.70 

pH 0.40 0.40 

 

 

در فصل تابستان نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير مواد  هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوز CCAدر آناليز 

متاثر از  تراكم رده پرتاران . ندداشته اقرار  pH تحت تاثير  متغيرسخت پوستان . داشت قرار) TOM(آلي كل  

   .)  3-64نمودار ( بوده استو برخي از متغيرهاي محيطي  gravelو  sandبافت رسوبات 
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CCA variable scores

A
x
is

 2

Axis 1

A oligo

A poly

A crust

-0.1

-0.2

-0.4

-0.5

0.1

0.2

0.4

0.5

0.6

-0.1-0.2-0.4-0.5 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6

TOM

Gravel

Siltclay

Sand

Temp

Salin

DO%

pH

Vector scaling: 0.55  
 فصل تابستان

در فصل تابستان در ارتباط با  هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز :   3-64نمودار 

chaeta; Poly.= Polychaeta; Oligo.= Oligo(زه جنوبي درياي خزر ي و بافت رسوبات در حومحيطمتغيرهاي 

Crust.= Crustecea(  

 

در ضمن  .استبوده  10كمتر از  VIFدر فصل پاييز مقدار تمام متغيرها براي نشان مي دهد كه  3-44جدول 

  . بوده است   gravelو كمترين مربوط به  Siltclayو   %DOبالاترين وزن مربوط به متغير 

  

براي متغيرهاي ) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي ) SS(امتياز مقياسي : 3-44جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر در پاييز ي و بافت رسوبات محيط

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

TOM 1.28 0.35 1.28 

Gravel 1.34 0.48 0.69 

Siltclay 1.31 0.71 2.76 

Sand 1.42 0.88 1.59 

Temp 4.42 0.15 1.96 

Salin 1.19 0.02 1.90 

DO% 3.75 0.19 3.33 

pH 1.90 0.01 1.71 
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رده هاي  بر تغييرات) r=-0.75(  pHو )r=1.08(دما  متغيرهاي) Axis1(نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

داراي )  Axis2(در محور دوم ) r=-0.97( gravel  و )TOM )r=0.36هاي  نقش داشته اند و متغير هاوبنتوزماكر

در و بالا) Axis1=0.81(و رسوبات در محورهاي اول  محيطيهمبستگي بين رده ها و متغيرهاي . نديب بالا بوداضر

  ). 3-45جدول (بوده است  متوسط) Axis2=0.43(دوم  محور

 

ي محيطو با متغيرهاي  هاماكروبنتوز وضرايب متعارف كننده همبستگي ،مقدار ويژه، درصد: 3-45جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر  پاييزدر فصل  CCAو بافت رسوبات در آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.02 0.09  مقدار ويژه

 6.94 39.81 درصد

 جمع درصد
 39.81 46.75 

 0.43 0.80 پارامترهاي محيطي همبستگي شاخه ها و

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

TOM 0.10 0.36 

Gravel -0.42 -0.97 

Siltclay 0.33 0.1 

Sand 0.18 0.23 

Temp 1.08 0.12 

Salin 0.35 0.21 

DO% -0.07 -0.06 

pH -0.75 -0.14 

 

مواد  تحت تاثير تقريبا  نشان داد كه كم تاران پاييزدر فصل  هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوز CCAدر آناليز 

تراكم رده پرتاران  . ندداشتقرار gravelسخت پوستان تحت تاثير . قرارگرفته است siltclayو) TOM(آلي كل  

   .)3-65نمودار ( بوده است محيطيبرخي متغير هاي و  sandمتاثر از بافت رسوبات 
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Vector scaling: 0.52  
 فصل پاييز

در فصل پاييز در ارتباط با  هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1دومحور  با CCAآناليز :  3-65نمودار

chaeta; Poly.= Polychaeta; Oligo.= Oligo(ي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر محيطمتغيرهاي 

Crust.= Crustecea(  

  

در ضمن . بوده است 10از تمام متغيرها در فصل زمستان كمتر براي  VIF مقدارنشان مي دهد كه  3-46جدول 

  .بوده است   gravelو كمترين مربوط به   %DOبالاترين وزن مربوط به متغير 

 

براي متغيرهاي ) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي ) SS(امتياز مقياسي : 3-46جدول 

  )1388سال ( در حوزه جنوبي درياي خزردر زمستان ي و بافت رسوبات محيط

ر هامتغي  (VIF)    ضريب واريانس تورمي  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

TOM 2.62 0.15 1.29 

Gravel 1.26 0.49 0.57 

Siltclay 2.14 0.72 2.75 

Sand 2.02 0.83 1.69 

Temp 1.91 0.08 1.75 

Salin 1.18 0.08 1.78 

DO% 2.20 0.14 3.39 

pH 1.38 0.01 1.70 
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بر  ) r=0.68(و دما   )r=-1.26( ،sand )r=-0.73( TOMمتغيرهاي  ) Axis1(نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

 pHو ) r=-0.73(اشباعيت اكسيژن  ،) siltcaly )r=0.90نقش داشته اند و متغير هاماكروبنتوزتغييرات رده هاي 

)r=0.61 ( در محور دوم)Axis2  (و  محيطيي بين رده ها و متغيرهاي همبستگ. داراي ضريب بالا بوده است

  ). 3-47جدول (بالا بوده است ) Axis2=0.55(و دوم  ) Axis1=0.63(رسوبات در محورهاي اول 

 

 محيطيو با متغيرهاي  هاماكروبنتوزو ضرايب متعارف كننده همبستگي  ،مقدار ويژه، درصد:  3-47جدول 

  )1388سال (ه جنوبي درياي خزر در حوز زمستاندر فصل  CCAو بافت رسوبات در آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.02 0.03  مقدار ويژه

 15.26 18.33 درصد

 جمع درصد
 18.33 33.59 

 0.55 0.63 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

TOM 1.26 0.53 

Gravel -0.26 -0.14 

Siltclay -0.09 0.9 

Sand 0.73 0.11 

Temp 0.68 0.19 

Salin 0.28 0.14 

DO% -0.36 -0.73 

pH 0.01 0.61 

 

  TOMكم تاران تحت تاثير  رده در فصل زمستان نشان داد كه  هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوز CCAدر آناليز 

  siltclayو دما  هاي تراكم رده پرتاران  متاثر از متغير. ندداشتقرار و شوري    pHسخت پوستان تحت تاثير و رده 

  .)3-66نمودار ( بوده است
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Vector scaling: 0.47  
 فصل زمستان

در فصل زمستان در ارتباط با  هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-66نمودار 

 ;Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaeta(ي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر محيطمتغيرهاي 

t.= CrusteceaCrus(  

 

نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير مواد آلي كل   هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوزسالانه  CCAآناليز 

)TOM ( و گل ولاي)Siltclay (فقط متغيرسخت پوستان بر  داشت وقرارGravel  اما  .بطور مستقيم بر آن اثرداشت

درصداشباعيت دما، ،  sandت تاثير رده پرتاران بيشتر تح. گرديد اين ردهسبب افزايش   siltclayو  شوري كاهش

  ).3-67نمودار ( شتقرار داpH و اكسيژن 
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Vector scaling: 0.36  
در ارتباط با متغيرهاي  سالانه هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-67نمودار  

chaeta; Poly.= Polychaeta; Crust.= igoOligo.= Ol(و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر  محيطي

Crustecea(  

 

  آلودگيهاي آب  فيتوپلانكتون ها  با  ارتباط  

تغييرات شاخص )  PCA(در آناليز مولفه هاي اصلي )  OCPs, TPH, LAS(در بررسي سالانه آلاينده هاي آب 

KMO  بوده است و در ضمن آزمون بارتلت  0.62برابر)Barttlet test ( معني دار بوده است اختلاف داراي) جدول

و مقدار ) Scree plot(اساس منحني سنگريزه اي بر متغير آلودگيهاي آب  7درآناليز مولفه هاي اصلي ).  48-3

در هر مولفه، . درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 47.2با ) PC(بالاي يك  به دو مولفه ) Eigenvalue(ويژه 

با توجه به تعداد نمونه ها در نظر گرفته شده   0.30بيش از ) Loading Factor(ملي متغيرهاي داراي ضرايب بارعا

% 16.4تركيبات سموم كشاورزي و شوينده ها و در مولفه دوم با واريانس % 30.7در مولفه اول با واريانس . است

  .)3-49( تركيبات نفتي مشاركت داشته اند
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براي آلودگيهاي آب در  PCAليز آماري چند متغيره و بارتلت در آنا KMOآزمون هاي :  3-48جدول

  )1388سال (حوزه جنوبي درياي خزر 

 0.615 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 48.138 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 21 درجه آزادي 

 0.00 معني دار بودن 

  

بارهاي عاملي آلودگيهاي آب حوزه جنوبي درياي خزر در ماتريكس مولفه ها در آناليز : 3-49جدول

  )1388سال ( PCAچند متغيره 

 متغيرها
 مولفه ها

PC1 PC2 

(%)واريانس   
30.7% 16.4% 

TPH  0.52 

LAS 0.31  

BHC 0.55  

Heptachl 0.69  

Drins 0.58  

Endosul 0.66  

DDTs 0.56  

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

اين گروه موثرترين . داراي بار عاملي مثبت گرديدند )PC1( متغيرهاي موجود در اولين مولفه ،بررسي سالانهدر 

در اين مولفه تركيبات سموم كشاورزي و شوينده ها  . تجمع فيتوپلانكتوني را در برمي گيرد بر هامتغير

  . )3- 50جدول ( گرفتندرقرا
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. PC2و  PC1نتايج رگراسيون چندگانه گام به گام براي اثرات فيتوپلانكتوني بر دو مولفه : 3-50جدول 

ير استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل نهايي درنظر گرفته شد، تمام متغيرهاي غضرايب رگراسيون 

  معني دار بوده است 0.05وابسته در سطح 

PC1 C2P 2 عرض از مبدا گونه ها
R 

A Bacill -   -  -  -  

A Pyrro   -   -   -   -  

A Cyano   -   -   -   -  

A Phyto 0.05 0.32 -   -  0.10  

  

  با آلودگيهاي رسوب  هاماكروبنتوزارتباط 

در ضمن . بوده است 10تمام متغيرها در فصل تابستان كمتر از   VIFمقدارنشان مي دهد كه   3-51جدول 

  .بوده است DDTsو ) Heptachl(و گروه هپتاكلر ) Hg(عنصر جيوه مربوط به ترتيب وزن و كم ترين بالاترين 

  

براي متغيرهاي ) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي ) SS(امتياز مقياسي : 3-51جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر در فصل تابستان آلودگيهاي رسوب 

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(حراف معيار وزن ان 

BHC 2.39 0.78 0.79 

Heptachl 8.12 0.04 0.06 

Drins 2.19 0.5 0.44 

Endosul 8.12 0.06 0.08 

DDTs 9.74 0.04 0.06 

TPH 1.81 3.22 3.06 

Pb 9.54 1.6 2.73 

Cd 3.75 0.25 0.09 

Hg 3.83 4.13 5.81 

Ni 6.68 3.05 5.14 

 

بر تغييرات رده هاي )  =0.52-r( Cdو ) r=0.93(  Endosulمتغيرهاي ) Axis1(نشان داد كه در محور اول  ACCآناليز 

داراي ضريب بالا )  Axis2(در محور دوم ) =1.59-r( Pbو ) =Drins )1.10-rنقش داشته اند و متغير هاماكروبنتوز
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و دوم  ) Axis1=0.87(محورهاي اول همبستگي بين رده ها و متغيرهاي آلودگيهاي رسوب در . بوده است

)Axis2=0.60 ( بالا بوده است) 3-52جدول .(  

و با متغيرهاي  هاماكروبنتوز وضرايب متعارف كننده همبستگي ،مقدار ويژه، درصد: 3-52جدول 

  )1388سال (در فصل تابستان در حوزه جنوبي درياي خزر   CCAآلودگيهاي رسوب در آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.03 0.21  مقدار ويژه

 8.46 57.25 درصد

 جمع درصد
 57.25 65.71 

 0.6 0.87 همبستگي شاخه ها و پارامترهاي محيطي

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

BHC -0.34 0.24 

Heptachl 0.39 0.21 

Drins -0.36 1.05 

Endosul 0.93 0.59 

DDTs -0.36 -0.56 

TPH -0.32 0.14 

Pb 0.59 -1.59 

Cd -0.52 0.38 

Hg -0.32 0.80 

Ni -0.19 0.12 

 

نشان داد كه كم تاران تحت تاثيردو گروه از  هابر روي سه رده غالب ماكروبنتوز CCAآناليز  در فصل تابستان،

 ,Endosul, Heptachl(سخت پوستان  تحت تاثير سه گروه ديگر از سموم كلره  بود و) BHC, Drins(سموم كلره 

DDTs  (نشان نداد از هيچكدام از متغيرهاتاثيري تراكم رده پرتاران . ندقرار داشته ا ) 3-68نمودار(.  
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Vector scaling: 0.88  
 فصل تابستان

در فصل تابستان در ارتباط با  هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-68نمودار  

Crust.= aeta; Poly.= Polychaetago.= OligochOli ;(متغيرهاي آلودگيهاي رسوب در حوزه جنوبي درياي خزر 

Crustecea(  

 

در ضمن . بوده است 10كمتر از   VIFمقدارتمام متغيرها در فصل  زمستان براي نشان مي دهد كه  3-53جدول 

  .بوده است  )Cd(كادميم و كمترين مربوط به  ) Hg(بالاترين وزن مربوط عنصر جيوه 
  

براي متغيرهاي ) VIF(و ضرايب واريانس تورمي  هاماكروبنتوزرده هاي ) SS(امتياز مقياسي :  3-53جدول 

  )1388سال (در حوزه جنوبي درياي خزر در فصل زمستان آلودگيهاي رسوب 

ضريب واريانس تورمي    (VIF) متغير ها  ) WM(وزن ميانگين   )WSD(انحراف معيار وزن  

BHC 2.97 0.83 0.89 

Heptachl 3.69 0.10 0.09 

Drins 1.99 0.70 0.61 

Endosul 2.54 0.05 0.08 

DDTs 1.66 0.09 0.08 

TPH 1.53 4.07 4.08 

Pb 9.72 1.57 3.12 

Cd 9.42 0.02 0.05 

Hg 1.45 8.06 8.75 

Ni 2.96 3.21 5.20 
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نقش داشته  هاماكروبنتوزبر تغييرات رده هاي )  r=0.82( Pbمتغير ) Axis1(نشان داد كه در محور اول  CCAآناليز 

داراي )  Axis2(در محور دوم )  =1.64-r( Cdو ) Drins )r=0.51( ،BHC  )1.04-r=( ،TPH )r=0.56اند و متغيرهاي 

و ) Axis1=0.80(همبستگي بين رده ها و متغيرهاي آلودگيهاي رسوب در محورهاي اول . ضريب بالا بوده است

  ). 3-54جدول (بالا بوده است ) Axis2=0.37(دوم  

و با متغيرهاي  هاماكروبنتوزو ضرايب متعارف كننده همبستگي  ،مقدار ويژه، درصد: 3-54جدول 

  )1388سال (در فصل زمستان در حوزه جنوبي درياي خزر  CCAآلودگيهاي رسوب در آناليز 

 محور دوم  محور اول 

 0.02 0.09  مقدار ويژه

 6.54 33.06 درصد

 جمع درصد
 33.06 39.6 

 0.37 0.80 ه ها و پارامترهاي محيطيهمبستگي شاخ

ضرايب متعارف كننده     متغيرها  

BHC 0.00 -1.04 

Heptachl 0.33 0.11 

Drins 0.15 0.51 

Endosul 0.21 0.4 

DDTs 0.04 -0.53 

TPH -0.20 0.56 

Pb 0.82 1.02 

Cd -1.26 -1.64 

Hg 0.02 0.02 

Ni 0.29 0.22 

 

بيانگر تاثير دو گروه از سموم كلره  ،در فصل زمستان هارده غالب ماكروبنتوز سهتراكم بر روي  CCAآناليز 

)Heptachl, Drins (سخت پوستان تحت تاثير سه گروه ديگر از سموم كلره . بودكم تاران بر)Endosul, BHC, 

DDTs  (ديده نشدپرتاران  از هيچكدام از متغيرها بر واضحيتاثير . قرار داشته است.  
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تانفصل زمس  

در فصل زمستان در ارتباط با  هابراي سه رده غالب ماكروبنتوز 2و  1با دومحور  CCAآناليز :3- 69نمودار 

chaeta; Poly.= Polychaeta; Crust.= Oligo.= Oligo(متغيرهاي آلودگيهاي رسوب در حوزه جنوبي درياي خزر 

Crustecea(  
 

  

  ارتباط موجودات زيستي با يكديگر-2-9-3

 و زئوپلانكتون پلانكتونفيتوارتباط  

گام به و رگراسيون  CCA ،PCAهاي  آزمونو فيتوپلانكتون  پلانكتونبه منظور درك روابط بين گونه هاي زئو

زئوپلانكتون براي انجام رگراسيون  گام به گام  تراكمدر فصل تابستان حضور گونه اي و . انجام گرديدگام 

براي تعيين روابط بين شاخه هاي فيتوپلانكتون و راسته هاي مچنين ه. بسنده گرديد CCAكافي نبود، لذا به 

  .استفاده گرديد CCAزئوپلانكتون نيز از 

 لاروو  Copepoda ،iferaRot ،Cirripedia(افزايش گروههاي مختلف زئوپلانكتون در فصل بهار  CCAبر اساس  

aLamellibranchiat (روفيتا به ميزان ضعيفي توسط در تابستان كل. با كاهش كلروفيتا همراه بودCopepoda  كاهش

 . معني داري را بر  كلروفيتا نشان ندادند اثردر حالي كه در پاييز و زمستان راسته هاي زئوپلانكتوني . يافت
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بوده  0.63برابر   KMOتغييرات شاخص )  PCA(در  فصل بهارگونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي 

 9درآناليز مولفه هاي اصلي ). 3-55جدول ( ي را نشان دادمعني داراختلاف  Barttletآزمون است و در ضمن 

 ،بالاي يك) Eigenvalue(و مقدار ويژه ) Scree plot(بر اساس منحني سنگريزه اي  ،پلانكتونفيتوهاي  هگونمتغير

  . )3-56جدول ( درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 70.0با ) PC(مولفه  سهبه 

گونه  روي بردر فصل بهار  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttlet و KMOآزمون هاي :  3-55جدول 

  )1388سال (هاي فيتوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر 

 0.623 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 117.903 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 36 درجه آزادي 

 0.00 معني دار بودن 

 

در در فصل بهار حوزه جنوبي درياي خزر  يگونه هاي فيتوپلانكتون بارهاي عاملي: 3-56جدول 

  )1388سال ( PCAماتريكس مولفه ها در آناليز چند متغيره 

 متغيرها
 مولفه ها

PC1 PC2 PC3 

(%)واريانس   
28.1% 20.6% 19.4% 

Pseudosolenia  calcar-avis  0.75  

Thalassionema nitzschioides   -0.79 

Navicula sp.  0.78   

Cyclotella meneghiniana  0.77   

Nitzschia acicularis 0.78   

Exuviaella cordata  0.80  

Prorocentrum proximum   0.77 

Prorocentrum scutellum  0.79  

Goniaulax  polyedra 0.49   

Peridinium achromaticum  0.52  

Oscillatoria sp. 0.74   

                      Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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وه كه موثرترين اين گر. داراي بار عاملي مثبت گرديدند )PC1( در فصل بهارگونه هاي موجود در اولين مولفه

 spNavicula    ،Cyclotella meneghiniana ،Nitzschia.را درتجمع فيتوپلانكتوني در برمي گيرد شامل ها گونه 

acicularis ، Goniaulax  polyedra  وsp. Oscillatoria بوده است .PC2  وPC3  گونه داراي ارتباط  2و  4به ترتيب با

 PC2نيز با  Lamellibranchiataدر ميان گروههاي زئوپلانكتون لارو . بودند a Acartia tonsمعكوس و معني داري با

به  larvae Lamellibranchiataو Acartia tonsaبر اين اساس افزايش . را نشان داد ستقيمرابطه معني دار ولي م PC3و 

 ،Pseudosolenia  calcar-avis  ،Exuviaella cordata ،Prorocentrum scutellumترتيب با كاهش و افزايش گونه هاي 

Prorocentrum proximum و Peridinium achromaticum همچنين كاهش . همراه بودnitzschioides Thalassionema  با

  . ) 3-57جدول (مشاهده شد Lamellibranchiataافزايش جمعيت لارو 

بر سه  ي فصل بهارئوپلانكتوننتايج رگراسيون چندگانه گام به گام براي اثرات گروه هاي ز: 3-57جدول 

ير استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل نهايي درنظر غضرايب رگراسيون . PC3و  PC1 ،PC2مولفه 

  معني دار بوده است 0.05گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

PC1 PC2 PC3 2 عرض از مبدا گونه ها
R 

Acartia tonsa 0.00  - 0.50 -  0.35 -  0.37 
Podon polyphemoides  -   -   -   -   -  

Balanus larvae  -   -   -   -   -  

Lamellibranchiata larvae 0.044  - 0.35 0.27 0.24 

  

 و  Exuviaella cordataبا كاهش  Balanus larvaeو  Acartia tonsa، افزايش CCA آزموندر فصل تابستان بر اساس 

Thalassionema nitzschioides 3- 70نمودار ( همراه بود( .  
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Vector scaling: 0.65  

براي گونه هاي مختلف فيتوپلانكتون  در ارتباط با گونه هاي  2و  1با دومحور  CCAآناليز :  3-70نمودار  

  حوزه جنوبي درياي خزر فصل تابستان درزئوپلانكتون در 

  

برابر   KMOتغييرات شاخص   ،)PCA(در بررسي فصل پاييزگونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي 

درآناليز مولفه هاي ).  3-58جدول ( ديده شد Barttletآزمون معني دار در  اختلاف بوده است و در ضمن 0.65

) Eigenvalue(و مقدار ويژه ) Scree plot(پلانكتون بر اساس منحني سنگريزه اي فيتوهاي  همتغيرگون 12اصلي 

در هر مولفه، متغيرهاي داراي . يافته استدرصد ازكل واريانس كاهش  70.5با ) PC(مولفه  چهاربالاي يك  به 

-59جدول ( با توجه به تعداد نمونه ها در نظر گرفته شده است  0.60بيش از ) Loading Factor(ضرايب بارعاملي 

3( .  

براي گونه هاي  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttletو  KMOآزمون هاي :  3-58جدول 

  )1388سال ( حوزه جنوبي درياي خزرفصل پاييز در فيتوپلانكتون در 

 0.652 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 169.995 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 66 درجه آزادي 

 0.000 معني دار بودن 
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حوزه جنوبي درياي خزر در ر فصل پاييز در دگونه هاي فيتوپلانكتوني بارهاي عاملي : 3-59جدول 

  )1388سال ( PCAماتريكس مولفه ها در آناليز چند متغيره 

 متغيرها
 مولفه ها

PC1 PC2 PC3 PC4 

(%)واريانس   
24.0% 17.4% 14.7% 14.3% 

Pseudonitzschia seriata 0.77    

Thalassionema nitzschioides   0.48   

Cyclotella meneghiniana   0.77  

Chaetoceros peruvianus  0.70    

Chaetoceros convolutus  0.72   

Nitzschia acicularis 0.80    

Exuviaella cordata    0.73 

Prorocentrum proximum    0.83  

Goniaulax  polyedra     0.69 

Oscillatoria sp. 0.71    

Binuclearia lauterbornii  0.70    

                      Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

 

 آزمون. گروه قرار گرفتند چهاردر  PCA آزموندر فصل پاييز گونه هاي فيتوپلانكتوني با اهميت بر اساس 

 .ههاي فوق ارتباط معنا داري را نشان دادندبا گرو Balanus larvaeو  Acartia tonsaرگراسيون نشان داد كه تنها 

، Pseudonitzschia seriata   ،Chaetoceros peruvianusبا كاهش Balanus larvaeو  Acartia tonsaبطوري كه افزايش 

Nitzschia acicularis ،.sp Oscillatoria  وBinuclearia lauterbornii  و افزايشCyclotella meneghiniana  و

rum proximumProrocent ضمن آنكه افزايش . همراه بودAcartia  با افزايش Exuviaella cordata  وGoniaulax   

polyedra  3-60جدول ( نيز همراه گرديد( .  
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براي اثرات گروه هاي زئوپلانكتوني فصل پاييز بر   نتايج رگراسيون چندگانه گام به گام: 3-60جدول 

استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل  غير ضرايب رگراسيون. 4PCو  PC1 ،PC2 ،  PC3مولفه  چهار

  معني دار بوده است 0.05نهايي درنظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

PC1 PC2 PC3 PC4 2 عرض از مبدا   گونه ها
R 

Acartia tonsa  0.00 0.35 -   - 0.39 0.40 0.44 
Balanus larvae  0.005 0.31 -   - 0.40  - 0.27 

  

برابر   KMOتغييرات شاخص ) PCA(در بررسي فصل زمستان گونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي 

درآناليز مولفه هاي ).  3-61جدول (معني دار بوده است  اختلاف  Barttletبوده است و در ضمن آزمون  0.68

) Eigenvalue(و مقدار ويژه ) Scree plot(ي متغيرگونه هاي فيتوپلانكتون بر اساس منحني سنگريزه ا 12اصلي 

در هر مولفه، متغيرهاي داراي . درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 73.3با ) PC(بالاي يك  به چهار مولفه 

-62جدول ( با توجه به تعداد نمونه ها در نظر گرفته شده است  0.60بيش از ) Loading Factor(ضرايب بارعاملي 

3( .  

براي گونه هاي  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttletو  KMOآزمون هاي   :3-61جدول 

  )1388سال ( حوزه جنوبي درياي خزر فصل زمستان درفيتوپلانكتون در

 0.683 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 204.332 كاي آزمون مربع )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 66 درجه آزادي 

 0.000 معني دار بودن 
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حوزه جنوبي درياي خزر در درفصل زمستان در بارهاي عاملي گونه هاي فيتوپلانكتوني : 3-62جدول 

  )1388سال ( PCAماتريكس مولفه ها در آناليز چند متغيره 

 متغيرها
 مولفه ها

PC1 PC2 PC3 PC4 

(%)واريانس   
33.8% 15.6% 13.0% 11.0% 

Cerataulina pelagica 0.6    

Pseudonitzschia seriata 0.84    

Dactyliosolen fragilissima 0.61    

Pseudosolenia  calcar-avis 0.74    

Thalassionema nitzschioides  0.59    

Cyclotella meneghiniana  0.80   

Nitzschia acicularis 0.86    

Sceletonema costatum  0.79   

Exuviaella cordata    -0.83  

Prorocentrum proximum 0.60    

Oscillatoria sp. 0.76    

Lyngbya sp.    0.95 

                      Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

  

و  Acartia tonsaنكتوني موثر بر فيتوپلانكتون افزايش يافت و علاوه بر  در فصل زمستان تعداد گروههاي زئوپلا

Balanus larvae  شاملsp. Asplanchna  وsp. aSyncheat  نتايج آزمون نشان داد كه افزايش . نيز گرديدAcartia 

tonsa  ،sp. Asplanchna  و sp. Syncheata  گونه هاي موجود در مولفه اول  با كاهش)PC1(در حالي كه . ه بودهمرا

  . )3-63جدول ( افزايش يافت  sp Lyngbya. ي هگون Balanus larvaeو  Acartia tonsaهمراه با افزايش 
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بر  زمستاننتايج رگراسيون چندگانه گام به گام  براي اثرات گروه هاي زئوپلانكتوني فصل : 3-63جدول 

استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل  ضرايب رگراسيون عير. PC4و  PC1 ،PC2 ،PC3چهار مولفه 

  معني دار بوده است 0.05نهايي درنظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

PC1 PC2 PC3 PC4 2 عرض از مبدا گونه ها
R 

Acartia tonsa 0.00 0.41 -   -  - 0.30 0.25 
Asplanchna sp.  0.00 0.44 -   -  -  - 0.19 

Syncheata sp. 0.015 0.35 -   -  -  - 0.14 

Balanus larvae 0.00  -  -  - 0.46 0.22 
Lamellibranchiata larvae   -   -   -   -   -   -  

 ) ميلي گرم بر مترمكعب( و زئوپلانكتون )ميلي گرم بر مترمكعب( پلانكتونتغييرات زي توده فيتو 3-71نمودار 

نشان مي دهد زي توده فيتوپلانكتون وريكه نمودار طهمان. به همراه نسبت آنها را در فصول مختلف نشان مي دهد

. به ماكزيمم خود مي رسد )3mg/m1352( كاهش و سپس تا زمستان )3mg/m202( به تابستان )3mg/m326( از بهار

مشاهده  )3mg/m121( و زمستان )3mg/m55( زئوپلانكتون در فصول تابستاننقاط حداكثر در ميانگين زي توده 

لي اين نسبت و داشت كاهش ) 4(به تابستان ) 10(از بهار  پلانكتونبه زئو كتونپلاننسبت زي توده فيتو. گرديدند

  . بيش از دو فصل نخست سال بود) 11(زمستان   و  )14(پاييز  در
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در حوزه جنوبي  تغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون و نسبت آنها در فصول مختلف :3-71نمودار 

  )1388سال (درياي خزر 
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مختلف نشان مي  نواحيتغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به همراه نسبت آنها را در  3-72ار نمود

كم  افزايش) 588( مركزبه ) 582( يغربناحيه وريكه نمودار نشان مي دهد زي توده فيتوپلانكتون از طهمان. دهد

 ناحيه درآن مينيمم و ) 81( يغربناحيه  زئوپلانكتون درزيمم زي توده كما. فتكاهش يا) 437( شرقو سپس تا 

نيز بيشتر تابع زي توده فيتوپلانكتون  پلانكتونبه زئو پلانكتوننسبت زي توده فيتو. مشاهده گرديد) 32( شرقي

  . فتياافزايش  ) 14(و شرقي ) 11( يمركزبه ) 7( يغربناحيه بوده است بطوريكه از 
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در حوزه جنوبي  ون و زئوپلانكتون و نسبت آنها در نواحي مختلفتغييرات زي توده فيتوپلانكت 3-72نمودار 

  )1388سال (درياي خزر 

  

بين  درصد 21و 5 از درصد كمتر 34(10درصد كمتر از  55در  )زئوپلانكتون/زي توده فيتوپلانكتون( اين نسبت

فيتوپلانكتون به درصد از نمونه هاي داراي نسبت زي توده  51.  ه استبود 10درصد  بيش از  45و ) 10- 5

درصد از  70نشان داد كه نسبت هاي فوق در لايه نوري نتايج .  مربوط به فصل بهار بود 5زئوپلانكتون  كمتر از 

در زمستان حتي دو . مربوط به فصول پاييز و زمستان بودند 100-1000و نيز  10-100نمونه هاي داراي ميزان 

ه طور كلي اين نسبت در لايه نوري براي كل دوره مطالعه داراي ب. نيز ثبت گرديد 1000مورد نسبت با بيش از 

  .بود  9.1ميانگين 
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 ارتباط زئوپلانكتون و شانه دار 

. آورده شده است 3-74و  3-73هاي تغييرات ميانگين تراكم زئوپلانكتون وشانه دار در فصول مختلف در نمودار

ه دار بشدت كاهش يافت، در حاليكه تراكم در فصل زمستان همراه با كاهش درجه حرارت تراكم  شان

  . زئوپلانكتون افزايش واضحي را نسبت به تابستان و پاييز نشان داد
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 متر 20-0در لايه  )SE(تراكم شانه دار و زئوپلانكتون به همراه اشتباه معيار ميانگين تغييرات :  3-73نمودار 

  )1388سال ( فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر

  

شكل در ) بيشترين فراواني حضور شانه دار( نابستانييرات افقي تراكم زئوپلانكتون و شانه دار در فصول پاييز و تغ

نشان مي دهد كه در فصل تابستان نقاطي  داراي حداكثر تراكم زئوپلانكتون و  شكلاين . آورده شده است 5-3

ين دو گروه زيستي در دو فصل فوق نشان داد كه تغييرات افقي زي توده ي ا. مشترك بوده اند  "شانه دارعموما

كه چندان با نقاط حداكثر زي توده ي  در هر دو فصل در ناحيه شرقي بوده استشانه دار توده  نقاط حداكثر زي

  ).3-6شكل( زئوپلانكتون منطبق نبوده است
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 (در حوزه جنوبي درياي خزر زو پاييافقي تراكم زئوپلانكتون و شانه دار در فصل تابستان  پراكنش :3- 5شكل 

  )1388سال 

    

پاييز در حوزه جنوبي درياي تابستان و افقي زي توده زئوپلانكتون و شانه دار در فصل  پراكنش :3- 6شكل 

  )1388سال  (خزر 

  

 3-75و 3-74تغييرات ميانگين زي توده زئوپلانكتون و شانه دار در فصول ونيم خط هاي مختلف در نمودارهاي 

در فصل زمستان همراه با كاهش درجه حرارت زي توده  شانه دار بشدت كاهش يافت، در . شده است آورده

در نيم خط ها افزايش  . حاليكه زي توده زئوپلانكتون افزايش واضحي را نسبت به بهار، تابستان و پاييز نشان داد

  . زي توده زئوپلانكتون با كاهش زي توده شانه دار همراه بوده است
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 متر 20-0در لايه  )SE(تغييرات ميانگين زي توده شانه دار و زئوپلانكتون به همراه اشتباه معيار : 3-74 مودارن

  )1388سال ( فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر
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 متر 20- 0در لايه )SE(تغييرات ميانگين زي توده شانه دار و زئوپلانكتون به همراه اشتباه معيار : 3-75 نمودار

  )1388سال ( نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر

  

سيريپديا، روتيفرا، لاملي برانچياتا و (افزايش تراكم زئوپلانكتون با افزايش همه گروههاي زئوپلانكتوني

  .)3-76نمودار ( بجز كوپه پودا همراه بوده است) كلادوسرا
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) تراكم در مقياس لگاريتمي(وپلانكتون و گروه هاي اصلي تغييرات ميانگين تراكم شانه دار، زئ: 3-76نمودار   

  )1388سال (فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر  متر 20-0در لايه 

  

  
 و شانه دار پلانكتونزئو، پلانكتونفيتوارتباط 

در نواحي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در دو فصل برخي پارامترهاي محيطي تغييرات متغيرهاي زيستي و 

از آنجايي كه فراواني حضور شانه دار در فصول زمستان و بهار  .آورده شده است3-64بستان و پاييز در جدول تا

به منظور انجام آناليز آماري و چگونگي ارتباطات بين زئوپلانكتون و شانه دار كافي نبود، آناليز آماري چند 

  .براي فصول تابستان و پاييز  انجام گرفتمتغيره بين اين دو گروه زيستي و نيز پارامترهاي محيطي تنها 
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در نواحي مختلف حوزه جنوبي برخي پارامترهاي محيطي تغييرات متغيرهاي زيستي و : 3-64جدول 

  )1388سال  (درياي خزر در دو فصل تابستان و پاييز 

  پاييز  تابستان    متغيرها

  شرق  مركز  غرب  شرق  مركز  غرب  

Temp.  Mean±SE 0.11±25.5  0.27±.0126  0.12±26.80  0.24±18.80  0.24±18.30  0.27±17.70  

Salin. Mean±SE 0.45±10.96  0.37±11.08  0.30±12.34  0.14±13.17  0.16±13.37  0.15±12.97  

SD  Mean±SE 0.44±3.61  0.51±3.47  0.45±3.57  0.73±3.48  0.48±2.27  0.61±3.45  

leidyi.A M Mean±SE 49±210  65±179  13±91  16±136  29±114  52±197  

.B phyto Mean±SE 59±196  58±187  34±217  108±466  51±370  55±288  

.A Zoo Mean±SE 1802±10076  728±3931  524±2926  1426±7508  739±4506  328±1318  

.A Cope Mean±SE 1712±9412  682±3722  513±2733  1312±6999  719±4360  302±1226  

.A Cirri Mean±SE 175±662  59±193  54±181  611±370  32±145  30±89  

  

دو  را در لايه نوريبرخي پارامترهاي محيطي پارامترهاي زيستي و  پيرسون ماتريكس همبستگي  3-65جدول 

جدول نشان مي دهد اين .  را نشان داده است1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال  فصل تابستان و پاييزدر

اما  نيستچندان قوي اگرچه برخي پارامترهاي محيطي يستي و با پارامترهاي ز)  M. leidyi( شانه دارارتباط كه 

همبستگي مثبت معني و تراكم زئوپلانكتون  شفافيتتراكم شانه دار با  .ي دارنداين ضرايب همبستگي معني دار

  .را نشان ندادمعني داري با زي توده فيتوپلانكتون همبستگي  ليو) p<0.05( داشتداري 
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برخي و ) پلانكتونشانه دار، زئو و فيتو(پارامترهاي زيستي تراكم گي ماتريكس همبست: 3-65جدول 

سال (در دوفصل تابستان و پاييز حوزه جنوبي درياي خزر ) دما، شوري و شفافيت(پارامترهاي محيطي 

1388( 

 A M.leidyi A Zoo. A Cope. A Cirri. B Phyto. Temp. Salin. SD 

A M.leidyi  0.23(*) 0.21 0.21 0.09 -0.1 -0.21 -0.27(*) 

A Zoo.  0.23(*)  0.99(**) 0.70 (**) 0.18 0.05 -0.30(**) -0.35(**) 

A Cope. 0.21 0.99 (**)  0.66 (**) 0.16 0.03 -0.27(*) -0.33(**) 

A Cirri.  0.21 0.70 (**) 0.66 (**)  0.15 0.07 -0.281(*) -0.43(**) 

B Phyto.  0.09 0.18 0.16 0.15  -0.28 (*) -0.01 -0.30 (**) 

Temp. -0.1 0.05 0.03 0.07 -0.28 (*)  -0.41(**) 0.25(*) 

Salin. -0.21 -0.30(**) -0.27(*) -0.28 (*) -0.01 -0.41(**)  0.09 

SD -0.27(*) -0.35(**) -0.33(**) -0.43 (**) -0.30 (**) 0.25(*) 0.09  

*  Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

**  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

  

تراكم شانه دار، زئوپلانكتون، كوپه پودا و سيريپديا و زي توده (متغيرهاي زيستي  ،تابستان در بررسي فصل

داراي )  PCA(لي درآناليز مولفه هاي اص) دما، شوري و شفافيت(برخي پارامترهاي محيطي و ) فيتوپلانكتون

).  3-66جدول ( نشان دادي را معني داراختلاف   Barttletبوده است و آزمون  0.61برابر KMOتغييرات شاخص 

) Eigenvalue(و مقدار ويژه )  Scree plot(متغيرمذكور بر اساس منحني سنگريزه اي  8درآناليز مولفه هاي اصلي 

 40.0مولفه يك به تنهائي . صد ازكل واريانس كاهش يافته استدر 75.0با  ) PC(بيشتراز واحد به سه مولفه 

و تراكم سيريپديا  كوپه پودا و گروههاي زئوپلانكتون و در اين مولفه . درصد از كل واريانس را شامل شده است

 مولفه. )77.3نمودار (مشاركت داشته است ) 0.40<(شفافيت  به همراه شوري و )0.60<( قوي عامليبار شانه دار 

در اين دو مولفه گروههاي . از كل واريانس را شامل شده است 15.0و  20.0هاي دو و سه  به ترتيب با واريانس  

  ).3-77نمودار (مشاركت داشته اند  زي توده فيتوپلانكتون با بار عاملي قويو  ، شوري شفافيت ،دما 
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براي پارامترهاي زيستي و  PCAره در آناليز آماري چند متغي Barttletو  KMOآزمون هاي :  3-66جدول 

  )1388سال (در فصل تابستان در حوزه جنوبي درياي خزر برخي پارامترهاي محيطي 

 0.608 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 206.392 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 28 درجه آزادي 

 0.000 معني دار بودن 
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در فصل تابستان حوزه جنوبي درياي خزر  PCAدر آزمون   تغييرات بار عاملي سه مولفه اصلي: 3-77نمودار 

 )1388سال (
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تراكم شانه دار، زئوپلانكتون، كوپه پودا و سيريپديا و زي توده (در بررسي فصل پاييز، متغيرهاي زيستي 

داراي )  PCA(در آناليز مولفه هاي اصلي ) دما، شوري و شفافيت(پارامترهاي محيطي برخي و ) فيتوپلانكتون

جدول (معني دار بوده است اختلاف   Barttletبوده است و در ضمن آزمون  0.71برابر KMOتغييرات شاخص 

ار ويژه و مقد) Scree plot(متغيرمذكور بر اساس منحني سنگريزه اي  8درآناليز مولفه هاي اصلي ).  67-3

)Eigenvalue ( مولفه  دوبيشتراز واحد به)PC (  مولفه يك. درصد ازكل واريانس كاهش يافته است 68.8با )PC1( 

  در اين مولفه زئوپلانكتون و گروههاي. درصد از كل واريانس را شامل شده است 45.0به تنهائي 

مشاركت داشته است ) 0.60<(بار عاملي قوي ت با شفافي به همراه زي توده فيتوپلانكتون كوپه پودا و سيريپديا  و  

شوري   ،دما   ،در اين مولفه. از كل واريانس را شامل شده است 24.0واريانس   ) PC2(مولفه دو ). 3-78نمودار (

  ). 3-78نمودار (قوي مشاركت داشته اند نسبتا با بار عاملي  تراكم شانه دارو 

براي پارامترهاي زيستي و  PCAدر آناليز آماري چند متغيره  Barttletو  KMOآزمون هاي :  3-67جدول 

  )1388سال (در فصل پاييز در حوزه جنوبي درياي خزر برخي پارامترهاي محيطي 

 0.710 )اندازه گيري كفايت نمونه برداري(آزمون كيزر ماير 

 294.019 آزمون مربع كاي )ارزشيابي وضعيت ماتريس همبستگي بين متغيرها(آزمون بارتلت 

 28 درجه آزادي 

 0.000 معني دار بودن 
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 (در فصل پاييز حوزه جنوبي درياي خزر PCAمولفه اصلي  در آزمون  دوتغييرات بار عاملي : 3-78نمودار 

 )1388سال 
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  بحث -4

ر دماي آب د. ياي خزر تغييرات پارامترهاي محيطي و مواد مغذي در فصول مختلف متفاوت مي باشدردر د

دارند اما در فصل زمستان بدليل چرخش فصول بهار، تابستان و پاييز از سطح به عمق اختلاف معني داري را 

  فصلي دماميانگين مقايسه  اما. تحت تاثير دانسيته آب اين اختلاف معني دار نمي باشد ،كامل عمودي آب

همچنين طبق آناليز آماري توابع  . در حوزه جنوبي درياي خزر استچهار فصل مجزا بيانگر )ANOVAآزمون (

چهار فصل بهار، تابستان، پاييز  ،رامترهاي محيطي و مواد مغذي آببر اساس پا) CDFA(متعارف تفكيك كننده 

 است در اين آناليز پارامتر دما نقش مهمي در تفكيك فصول داشته.  ندو زمستان بدون همپوشاني تفكيك گرديد

   .)1390نصراله زاده و همكاران، (

طبقه بندي عمودي آب بر اساس شوري در درياي خزر بسيار ضعيف مي باشد بطوريكه تغييرات عمقي شوري 

بر اين اساس اختلاط بين ستون آبي به خوبي صورت مي گيرد . در فصول مختلف سال معني دار نبوده است 

)Tuzhilkin and Kosarev, 2005 and 2005a; Tuzhilkin et al., 2005b; Fedorov, 1983; Dumont, 1998 .( در تحقيق

رسيده است بنابراين در حوزه جنوبي درياي خزر عامل  ppt 0.5حاضر اختلاف شوري بين سطح و كف فقط به 

نصراله زاده و همكاران . اصلي اختلاط و عدم اختلاط عمودي آب را مي توان گراديان دماي آب دانست

اين شكست   .بوددرجه سانتيگراد  0.6اي هر متر كمتر از ه ازب شكست دمايي در ستون آب بيان كردند ) 1390(

بنابراين . )Hao et al., 2012( قوي نبوده است) درجه شكست دمايي 1بازاي هر متر (در مقايسه با ديگر درياها 

همانطوريكه در بالا متذكر شديم در حوزه حنوبي درياي خزر اختلاط بين ستون آبي به خوبي صورت مي 

  . يردذپ

در اصل يك سنگ بناي ژئوشيمي زيستي است كه رابطه بين اجزائ ) Redfield )C106:N16:P1:Si16نسبت 

هاي فوق در انحراف در نسبت ). Harrison et al., 1976 , 1977(ميكروارگانيزم و شيمي آب را نشان مي دهد 
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به بيان ديگر نسبت . باشد مي) رشد فيتوپلانكتوني(پلاژيك بيانگر محدوديت در توليدات اوليه اكوسيستم 

مواد مغذي بر آورد خوبي براي نشان دادن محدوديت رشد فيتوپلانكتون در يك ) stoichiometric(استوكيومتري  

مطالعه روي سنيتيك جذب مواد مغذي نشان ).  Redfield et al., 1963; Brzezinski, 1985(اكوسيستم آبي مي باشد 

باشد نشان دهنده محدوديت بيشتر از يك    DSi/DINو 10حيط كمتر از م DIN/DIPداد كه اگر نسبت مولي 

 ,Parsons et al., 1961; Healey and Hendzel, 1979; Brzezinski, 1985; Levasseur and Therriault(نيتروژني است 

 ,.Harrison et al(باشد نشان دهنده محدوديت سيليسي است  DSi/DIN<1و  >DSi/DIP 10در مقابل، اگر ). 1987

1976 and 1977; Levasseur and Therriault, 1987 ( و اگرDIN/DIP  و  20-30بيش ازDSi/DIP  باشد  10بيشتر از

  ).  Goldman et al., 1979; Healey and Hendzel, 1979(نشان دهنده محدوديت فسفري مي باشد 

Harrison et al. (1976, 1977), Perry and Eppley (1981)  و Nelson and Brzezinski (1990)  عنوان كردند كه

ازت، فسفر و (محدوديت مواد مغذي بر اساس نسبت آنها بايستي با در نظر گرفتن حد آستانه اين تركيبات 

و  0.1، 1.0به ترتيب برابر   DSiو  DIN ،DIPآستانه تركيبات  حدجذب سينيتيكي  ،بر اساس مطالعه. باشد) سيليس

در تحقيق ).  Dortch and Whitledge, 1992 Rabalais and Turner, 2001; Justic ,1995(اشد بمي ميكرومولار  2.0

بيش از حد آستانه %) 100( DSiو %) DIN  )99(% ،DIP )93  حاضر در اكثر فصول مقادير بدست آمده در مورد 

 . لانكتون قرار گيردمي باشد بنابراين نسبت مولي اين تركيبات مي تواند مورد سنجش محدوديت رشد فيتوپ

محدوده بسيار باريكداراي   فسفر/ ازتدر درياي خزر نسبت 
56

ديگر مقادير آن چند برابر كمتر از و  است  

در معتقد است كه  Semenov, 1984. متغير است  100و 8در محدوده ) Si/P(فسفر /  ليسسينسبت . ها مي باشددريا

در حالي كه سطح محسوب مي شود فيتوپلانكتون  ه كننده رشددمحدو به عنوان عامل  تمام فصول سال نيتروژن

درياي نيز نشان داد كه ) Kosarev and Yablonskya )1994  همطالع .باقي مي ماندبالا  هميشهليس محلول فسفر و سي

                                                

 
56 Narrow 
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كه عامل محدود ) رودخانه ولگا(مگر در ورودي رودخانه ها  استي نيتروژن يت محدود با  ياكوسيستمخزر 

 . مي باشد فسفر  كننده

قبل از ورود شانه دار نيز مشابه نتايج مطالعه  هايبر روي نتايج  سال) 2008(و همكاران  Nasrollahzadehمطالعه 

در اين وضعيت  .بوده است فوق، بيانگرمحدوديت نيتروژني براي رشد فيتوپلانكتون در اكوسيستم درياي خزر

اما در مطالعه حاضر فيتوپلانكتون كمتر تحت تاثير محدوديت  .نيزحاكم بودسه سال بعد از ورود شانه دار 

نيز نشان داد تعداد نقاط در ) 3-12نمودار (چنانكه نمودارهاي مربوط به نسبت هاي مولي . نيتروژني بوده است

اكوسيستم درياي خزر به  1387در سال . بيانگر محدوديت نيتروژني است در تمام فصول كم بود  ربع چهارم كه

) تحقيق حاضر(1388سوق پيدا كرد تا جاييكه در سال ) DIN/DIP<10>20(محدوديت نيتروژني و فسفري   سمت

علاوه بر شرايط محدوديت نيتروژني و فسفري، شرايط حوزه جنوبي درياي خزرشرايط جديدي حاكم گرديد و

  ). 13.3 نمودار(نيز تجربه كرده است در فصول مختلف سال را ) <20DIN/DIP(محدوديت فسفري 

اين نسبت نشان مي دهد كه اين . متغير بوده است   65و 40در محدوده و باريك   DSi/DIPميانگين نسبت مولي  

كه با گزارش ديگران ) 14.3نمودار (ي محدوديت سيليسي براي رشد فيتوپلانكتون نمي باشد ناحيه از خزر دارا

  . )Semenov, 1984 :ya, 1994Kosarev and Yablonsk(نيز همسويي دارد

فصلي و سالانه اين تحقيق نشان داد كه حداقل دو متغير از تركيبات نيتروژني در  بر روي داده هاي  PCA آزمون 

همچنين در بررسي سالانه  علاوه بر متغير . مولفه اول مشاركت داشته است كه نشان از اهميت اين متغير ها دارد

در بررسي فصلي نيز در . وري در مولفه دوم نقش ايفا مي كنندفسفر معدني ، متغيرهاي فيزيكي شامل دما، ش

مولفه هاي دوم  بر اساس نوع فصل داراي متغيرهاي مختلف بوده است كه نشان دهنده اختلاف بين فصول مي 

، شوري و ازت pHتابستان متغيرهاي در فصل  متغير هاي دما، شوري و ازت آلي،بعنوان مثال در فصل بهار . باشد
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، ازت معدني و در فصل زمستان دما، شفافيت، ازت آلي و %DO، در فصل پاييز متغيرهاي دما، آلي و فسفر

  .سيليس محلول مشاركت داشتند

وفيتا، يتابع شاخه هاي غالب باسيلاراگرچه روند تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر 

تراكم فيتوپلانكتون در .  يكسان نبود در فصول مختلفشاخه ها ميزان اثرات پيروفيتا و سيانوفيتا بوده است اما 

زياد شدن  و  تابستان تحت تاثير شاخه گرمادوست سيانوفيتا بوده است و در زمستان بدليل چرخش عمودي آب

تحت عدم وجود شرايط خاص يز در فصول بهار و پاي. است شدهشاخه باسيلاروفيتا غالب مواد مغذي 

نشان بررسي نيم خط ها نيز . اند هبود اثر گزارتراكم فيتوپلانكتون ر سه شاخه غالب  بر ه) بخصوص دما(محيطي

داد كه در تمام نيم خط ها در فصول تابستان و زمستان تراكم فيتوپلانكتون به ترتيب تابع شاخه هاي سيانوفيتا و 

خط انزلي كه ورود آب تالاب به دريا  به غير از نيم(فصل بهار در تمام نيم خط ها  باسيلاروفيتا بوده است اما در

اما در فصل . تراكم فيتوپلانكتون تحت تاثير هر سه شاخه مي باشد) وجود دارد و تابع شاخه باسيلاروفيتا است 

منطقه شرق كه دما  نيم خط  هاي فيتوپلانكتون تايع باسيلاروفيتا و در تراكم ناحيه غربينيم خط  هاي پاييز در 

ناحيه در نيم خط  هاي ر نواحي است تراكم فيتوپلانكتون تحت تاثير سيانوفيتا بوده است و كمي بالاتر از ديگ

  .بوده استمركزي تابع هر سه شاخه 

تحت تاثير جميع پارامترهاي  1388در سال ) 37(نشان داد كه بيشتر گونه هاي فيتوپلانكتوني  CCAآناليز آماري 

در مركز مختصات قرار گرفته )  30(اكثر گونه ها  59.3مودار محيطي و مواد مغذي قرار دارد بطوريكه در ن

پارامترهاي محيطي و  ازكه از مركز مختصات دور مي باشند تحت تاثير بعضي ) 7(همچنين برخي گونه ها . است

  .مواد مغذي مي باشند

شاخص در دوره را به عنوان  (Nasrollahzadeh, 2008)) 1.01-1.41(1375ويور سال - اگر محدوده شاخص شانون

در ميابيم كه نزديك را با آن مقايسه كنيم   1388ويور سال  -ي  ثبات بيولوژيكي در نظر بگيريم و شاخص شانون
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اين مقدار .بوده است 1375ويور بيش از محدوده ي بدست آمده در سال - درصد از موارد شاخص شانون70به 

بررسي . )Washington,1984(غتشاش در اكوسيستم باشددر صورت وجود شواهد ديگر مي تواند دليلي  بر وجود ا

، در تابستان   Cyclotella meneghiniana، Sceletonema costatumگونه هاي  1375ر بهار سال گونه اي نشان داد كه د

avis-Pseudosolenia calcar  وExuviaella cordata   و در پاييز و زمستانThalassionema nitzschioides بيشترين ISI  را

و  Exuviaella cordata ،.sp Oscillatoriaدر بهار  1388در حالي كه در سال . به خود اختصاص دادند

sp. Chrysochromulina  در تابستان.sp Oscillatoria در پاييز ،Thalassionema nitzschioides   و.sp Oscillatoria  و در

داراي بيشترين   Pseudonitzschia seriata ،Dactyliosolen fragilissima, erataulina pelagicaCزمستان  گونه هاي  

ISI    2005 ,.(ورود گونه هاي با پتانسيل تهاجمي . گرديدندet al(Shiganova    در ليست گونه هاي غالب دليلي

 . ديگر بر وجود اغتشاش در اكوسيستم را ارائه مي دهد

 "يستم  به گونه هاي مهاجم اختصاص يافته است كه غالباامروزه بخش عمده اي از مطالعات جلبك در اكوس

رات گونه هاي مهاجم بر روي اث  .بطور تصادفي بر اثر فعاليتهاي انساني به محيط آبي جديد راه  مي يابند

آن به اندازه معيني برسد و بتواند به اندازه  تراكماكوسيستم و تركيب بومي وقتي قابل اندازه گيري است كه 

مورد مطالعه تغيير  را گسترش دهد و به عبارتي موازنه جمعيتي را در جامعه يع مكاني خودكافي توز

گستردگي مكاني  ه ميزانبر اين اساس روشهاي سنجش بيولوژيكي ارائه گرديده است كه ب  ).Carlton, 2002(دهد

فيتوپلانكتون مي  تراكمل گونه ي مورد مطالعه به ك تراكمميزان و يا  به منطقه ي مورد مطالعه مهاجمگونه ي 

درصد برسد شدت اثر تهاجم  10-50گونه مهاجم به فيتوپلانكتون كل به  تراكمبطوريكه كه اگر درصد . دباش

درصد، 50فيتوپلانكتون متوسط در نظر گرفته مي شود و افزايش اين نسبت به بيش از  تراكمگونه فوق بر ساختار 

اند و در  فيتوپلانكتون به اصطلاح مهاجم كه بومي درياي خزر نبوده گونه هايدر ميان  .بيانگر اثر شديد است

به دليل تردد كشتي ها و فعاليتهاي اقتصادي به آن وارد گرديده اند و در آن سكني گزيده  "سالهاي اخير عمدتا



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 168168168168

 

نام   pelagicaCerataulina، مي توان از در شرايط مناسب قادر به رشد و تكثير فراوان خواهند بود "اند و احتمالا

اين  بهار درصد از نمونه هاي آب در تابستان و پاييز مشاهده گرديد در حالي كه در 5اين گونه دركمتراز . برد

فيتوپلانكتون كل درسه فصل  تراكمنسبت به  Cerataulina pelagica تراكمدرصد .  درصد بوده است 19ميزان 

اين گونه در فصل   تراكمرصد بوده است، بر طبق اين داده ها د10بهار،تابستان و پاييز به جز يك مورد كمتر از 

درصد از نمونه هاي فصل زمستان  55اگرچه در . زمستان چندين برابر نسبت به فصول ديگر افزايش داشته است

آنها نسبت به جمعيت كل بالاتر  تراكمدرصد داده ها ،  7به ثبت رسيد ولي تنها در  Cerataulina pelagicaحضور 

 5در عمق ) آستارا،انزلي و سفيد رود( در لايه ي سطحي نيم خط هاي غربي  "درصد بوده است كه عمدتا 50از

 50تا  10كل بين  تراكمبه  Cerataulina pelagica تراكمدرصد از نمونه هاي فصل زمستان  54در. متر بوده است

درصد از نمونه هاي برداشت شده  50در حدود  Chaetoceros peruvianusگونه بعدي يعني  .درصد بوده است 

) 20(بطوريكه در بهار كمترين  . آن در بين فصول يكسان نبوده استحضور مشاهده گرديد ولي توزيع فراواني 

نيز در  تراكمتوزيع . ثبت گرديده است هااين گونه حضور فراواني ) 66( و در پاييز و زمستان بيشترين ميزان 

، تراكمعلاوه بر تفاوت فصلي  Chaetoceros peruvianusنظر مي رسد گونه ي فصول مختلف يكسان نبوده، به 

لايه سطح بر پايه تراكم اين گونه، نيز    دانكن آزمون. p<0/05)(تمايل بيشتري در حضور در لايه هاي بالايي دارد 

تراكم داده ها،  درصد 93بررسي ها نشان داد كه حدود . متر را  در دو زير گروه مختلف جاي داده است 100و 

درصد از داده ها  7و ) داراي اثرات تهاجمي كم( درصد از فيتوپلانكتون كل را شامل گرديده اند  10كمتر از 

درصد  7اين . بوده اند) اثرات تهاجمي متوسط (فيتوپلانكتون كل تراكمدرصد از   30تا  10بين  تراكميداراي 

، لايه هاي سطح و )آستارا و انزلي(پاييز ، نيم خط هاي غربي  در فصل) به استثناي يك مورد در فصل تابستان(

درصد 10حدود  1388در سال   Chrysochromulinaحضور  فراواني. متر ثبت گرديد 100و  50متر در اعماق  10

در . بيشتري برخوردار بوده استحضور از نمونه ها را شامل گرديد و در زمستان نسبت به فصول ديگر از فراواني 
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 99تا  80از اين گونه مشاهده گرديد كه در نيم خط هاي سفيد رود، انزلي و تنكابن  تراكممورد افزايش  3ار به

آن در كليه موارد كمتر از  تراكمولي از تابستان تا زمستان . فيتوپلانكتون را به خود اختصاص داد تراكمدرصد از 

غالب موارد شدت تهاجم اين گونه به ساختار به عبارت ديگر در . كل را شامل گرديد تراكم درصد از 10

مرفولوژي . جمعيتي فيتوپلانكتون كم بوده است و افزايش آن در منطقه و زمان محدودي  صورت گرفته است

به زير ناحيه ي آب لايه ) توانايي شنا كردن( كريزوكرومولينا طوري است كه به آن توانايي مهاجرت عرضي

در اين فيتوپلانكتون امكان )  1.33 "تقريبا(يگر زياد بودن نسبت سطح به حجم بندي شده را مي دهد از سويي د

با توجه به اين خصوصيات و ).  Reynolds,2006(دسترسي  بيشتر و موثرتربه نوترينت را براي آن فراهم مي نمايد 

پايش يي و شناسا) درصورت افزايش جمعيت و تثبيت و سازگاري(اثرات منفي آن بر تركيب فيتوپلانكتوني 

هرچند ساكن درياي خزر بوده است ولي  Pseudonitzschia seriataگونه . آن اهميت فراواني مي يابد مستمر

 Vershinin and Orlova. .,2005; et alShiganova( ماهيت تهاجمي آن در سال هاي اخير بيشتر نمود يافته است

درصد  50به بيش از  1383برداشته شده در سال درصد از نمونه هاي  7آن ازحضوربطوريكه فراواني . )2008

 15آن در فصول مختلف يكسان نبوده، بطوريكه تنها در حضورولي فراواني . )1390مخلوق و همكاران، ( رسيد

 56و  30در حالي كه اين رقم در فصول پاييز و زمستان به ترتيب به . ديده شددرصد از نمونه هاي بهار و تابستان 

نيز در فصول و نيم خطهاي مختلف يكنواخت  نبوده است و اختلاف معني داري را  تراكمن درضم. درصد رسيد

شديد در زمستان نسبت به ديگر فصول رخ  تراكمبر اثر افزايش  "اين اختلاف عمدتا. >p)0.05(نشان داده است 

 درصد 80به اين ترتيب ). وداز بهار تا پاييز ب تراكمبرابر متوسط  30 "در زمستان تقريبا تراكممتوسط (داده است 

داراي اثرات (كل فيتوپلانكتون را شامل شدند  تراكمدرصد از 10در بهار وتابستان كمتر از  از تراكم اين گونه

داراي اثرات تهاجمي (كل را دارا گرديدند  تراكمدرصد از  10-17 تراكم آندرصد از  20و ) تهاجمي كم 

درصد از جمعيت كل فيتوپلانكتون نرسيد،  44به بيشتر از   zschia seriataPseudonit تراكمدر پاييز نيز ). متوسط
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درصد در محدوده ي اثرات متوسط تهاجم 35درصد از داده ها در محدوده ي اثرات تهاجمي كم و 66بطوريكه 

 7تنها در  به اندازه اي افزايش يافت كه Pseudonitzschia seriata تراكمدر حالي كه در فصل زمستان . قرار گرفتند

درصد از نتايج در  93فيتوپلانكتون كل را شامل گرديده است  و  تراكمدرصد از  10درصد از موارد كمتر از 

 93از اين . محدوده ي اثرات متوسط تا اثرات شديد تهاجمي  بر روي  ساختار جمعيتي فيتوپلانكتون قرار داشتند

افزايش . فيتوپلانكتون گرديدند تراكمدرصد از  50تر از بيش تراكمدرصد از داده ها داراي  49 "درصد تقريبا

در )  تنكابن تا بندر تركمن(اين گونه نسبت به فيتوپلانكتون كل مربوط به نيم خط هاي مركزي تا شرقي  تراكم

حتي در فصل )  آستارا،انزلي و سفيد رود(در نيم خط هاي غربي . بوده است) درصد 51-73(فصل زمستان 

  .درصد را بدست آورد 27به فيتوپلانكتون كل نتوانسته مقادير بيش از  تراكمت درصد زمستان نيزنسب

. گونه جديد و يا گونه هاي با ماهيت تهاجمي  وجود داشته اند 1-3درصد از نمونه ها،  همزمان  80بطوركلي در 

يت تهاجمي به فيتوپلانكتون هاي جديد و يا گونه هاي  با ماه تراكمدر بررسي كلي نسبت درصد مجموع 

 7، در پاييز حدود  1بطوريكه اين مقدار در تابستان كمتر از . فيتوپلانكتون كل در همه فصول يكسان نبوده است

بنابراين توجه به تغييرات جمعيتي اين گونه ها در فصول . درصد گرديده است 20 "و در بهار و زمستان تقريبا

  .بهار و زمستان اهميت زيادي دارد

تظار مي نهمانطوركه ادر تمام فصول سال  متر 20 زيرلايهو  متر 20-0توده زئوپلانكتون در دو لايه  تراكم و زي

 گروهنتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه تراكم زئوپلانكتون تابع دو .)p<0.05(رفت كاملا معني دار بوده است 

تراكم زئوپلانكتون در فصول همانند  روهگميانگين هاي تراكم اين دو ب كوپه پودا و سريپديا بوده است وغال

  .اختلاف معني داري را نشان داده است متر 20 زيرلايهو  متر 20-0مختلف و لايه هاي 

تراكم زئو پلانكتون در فصول بهار و زمستان داراي حداكثر بوده و در فصول تابستان و پاييز يعني در زمان تراكم 

نتايج نشان داد كه )  فصول تابستان و پاييز(شانه دار  رشد وتكثير زمان همچنين در. گرديدبالاي شانه دار حداقل 
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گروه ديگر از نظر تراكم به حداقل رسيده  4و سيريپديا غالب بوده و  اكوپه پود گروهدو تنها اصلي  گروهاز شش 

شكارگر هاي سط توتحت تاثير عوامل محيطي تراكم آنها كاهش پيدا كرد و يا بنظر ميرسداند و به بيان ديگر 

  .مختلف مصرف گرديدند

پاييز و زمستان تفكيك -به سه گروه بهار، تابستان تراكم سه شاخه غالب زئوپلانكتون  CDFAآزمون   در

دو فصل چنانكه  .انطباق داردبا افزايش و كاهش تراكم شانه دار  تفكيك فصلياين  به نظر مي رسد كه.گرديد

در يك گروه قرار گرفتند در حالي كه دو فصل بهار و زمستان كه با ياد تابستان و پاييز كه تراكم شانه دار ز

تفكيك مكاني منطقه مورد مطالعه در . تراكم كم شانه دار همراه بودند، گروه هاي متفاوتي را تشكيل دادند

 اختلاف بين بيانگرغربي، مركزي و شرقي  به سه ناحيهبراساس تراكم گروه هاي زئوپلانكتوني  CDFAآزمون 

تراكم بالاي شانه (  7بطوريكه نيم خط  .ندنيم خط  به دوگروه تفكيك شد 8اين سه ناحيه مي باشد، در ضمن 

اين نتايج نشان مي دهد اگر چه بين نيم . در يك گروه و هفت نيم خط ديگر در گروه دوم قرارگرفته اند) دار 

شكل از نيم خط ها است اختلاف خط ها اختلاف بارزي مشاهده نگرديده است اما نواحي مختلف كه مت

  . مشخصي را نشان داده است

و مروپلانكتون ها  يفرانشان داد كه گروههاي كلادوسرا، روتداده هاي سالانه  ) PCA(آزمون مولفه هاي اصلي 

دما، همبستگي منفي را با متغيرهاي محيطي %) 33(در مولفه اول  با واريانس بالا ) برانچياتا لاملي لاروسيريپديبا و(

داشته است و همچنين گروه غالب كوپه پودا و گروه پروتوزآ با درصد اشباعيت اكسيژن در مولفه  pHشوري و 

بر روي پنج گروه زئوپلانكتون در سال  CCAدر آناليز . همبستگي منفي داشته است%) 13(سوم با واريانس كمتر 

و كلادوسرا  همبستگي مستقيمي با متغيرهاي محيطي )  برانچياتا لارو لاملي(نشان داد كه مروپلانكتون ها  1388

بيشتر تحت  روتيفراگروه . در حالي كه سيريپديا با همه متغيرهاي محيطي ارتباط نشان داد نداشته است

در ميان اين سه متغير كه با كوپه . همبستگي داشتو شوري  pHو كوپه پودا  با دما،  تاثيراكسيژن آب  قرار داشت
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متغير ديگر بردارهاي مربوط به دو دما در منحني بلندتر از  بردار(ثبت داشته است متغير دما پودا همبستگي م

با دارا بودن ضريب متعارف كننده بزرگتر از دو متغير ديگر نقش آفريني كرده و بر تراكم اين گروه موثر ) است

به توانايي كوپه پودا براي  با توجه(در نواحي مختلف در هر يك از فصول اين همبستگي انعكاس  .بوده است

به نحوي بوده است كه از تابستان تا زمستان كه اختلاف   ) رشد و تكثير در محدوده ي وسيع از درجه حرارت

داراي ( درجه سانتيگراد رسيده بود، ميانگين تراكم كوپه پودا در ناحيه غربي  3كمتر از درجه حرارت بين نواحي 

در حالي كه در بهار  كه اختلاف درجه . بيشتر از ساير نواحي بوده است) پلانكتونميزان بالاتري از زي توده فيتو

بيش از ) دماي بالاتر(درجه سانتيگراد رسيد، تراكم كوپه پودا در ناحيه شرقي  4بيش از به  حرارت بين نواحي

ميزان غذاي نواحي  اختلاف درجه حرارت در بين علاوه بر به اين ترتيب به نظر ميرسد كه . نواحي ديگر گرديد

   .براي رشد و تكثير دارددر هر فصل نقش مهمي در انتخاب مكاني كوپه پودا در دسترس 

در تمام فصول كاملا معني دار بوده است  متر 20 زيرلايهو  متر 20-0در دو لايه نيز تراكم و زي توده شانه دار 

)p<0.05(. و زي توده شانه دار در ار در فصول تابستان و پاييز نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه تراكم شانه د

مناسب تر بوده شانه دار امر نشان مي دهد كه دماي تابستان براي رشد و افزايش سايز  اين. گرديدحداكثر تابستان 

  .ميانگين تراكم شانه دار در دوفصل تقريبا يكسان بوده است است هر جند كه

نشان داد كه همبستگي تراكم ) PCA(متغير محيطي در آزمون مولفه اصلي  11تراكم و زي توده شانه دار به همراه 

مثبت بوده است % 23.8، آمونيم و فسفر معدني در مولفه اول با واريانس pHتوده  با متغيرهاي دما، شوري،  و زي

ت و فسفر آلي، متغيرهاي از% 35در مابقي مولفه ها با واريانس . اما با نيترات در همين مولفه منفي بوده است

تراكم و زي  ، اين نتايج بيانگر اين است كه در دما و شوري بالا .شفافيت و سيليس محلول مشاركت داشته اند

  .مطابقت دارد  1387در مطالعه سال ) 1387(تحقيق رستميان و همكاران  اين يافته با. توده شانه دار بيشتر است
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 فيتوپلانكتون وشانه دارتراكم  افزايش همزمانوع است كه با بيانگر اين موض pHارتياط مثبت شانه دار با 

نصراله : 1390مخلوق و همكاران، (نيز افزايش مي يابد  pHميزان    )آب CO2توليدات بيشتر و مصرف بالاي (

محقيقن در سالهاي اخير گزارش كردند كه حضور شانه دار در اكوسيستم باعث  ).1389زاده و همكاران، 

در اين مطالعه هم همبستگي مثبت )   Kremer, 1994 et alShiganova ,2003 ,.( مواد مغذي مي شود  افزايش ميزان

   .و زي توده شانه دار با آمونيم و فسفر معدني مويد اين موضوع مي باشد متراك

بر  )نيتروژن/فسفر و سيليس/فسفر، سيليس/نيتروژن( در اكوسيستم هاي مختلف نسبت هاي مختلف مواد مغذي

در اين تحقيق روند غلظت ). Teubner and Dokulil,  2002(شاخه هاي غالب فيتوپلانكتوني تاثير گذار مي باشد 

در نتيجه . نيتروژن نسبت به سالهاي قبل افزايشي بوده در صورتي كه ميزان فسفر معدني روند كاهشي را نشان داد

عدم  محدوديت . سفري سوق پيدا كرده استهمانطوريكه در بالا متذكر گرديد، سيستم به سمت محدوديت ف

سيليسي در  اكوسيستم خزري سبب گرديد كه شاخه باسيلاروفيتا در سه فصل رتبه اول را در شاخه هاي غالب 

نتايج همچنين نشان داد كه  فصل تابستان بالاترين ميزان فسفر معدني در لايه نوري دارد،  بنابراين . دارا گردد

انايي در تثبيت نيتروژن گازي  در گرماي تابستان از فسفر معدني موجود بهره  برده و تراكم شاخه سيانوفيتا با تو

خودرا بالا بردند بطوريكه رتبه اول را در شاخه هاي غالب حتي در وضعيت محدوديت فسفري اكوسيستم 

  . تابستان بدست آورد

مشخص گرديد، گونه هاي عامل در  PCA و CCAهمانطور كه در تقسيم بندي گونه ها ي فيتوپلانكتون بر اساس 

لذا واكنش شاخه هاي فيتوپلانكتوني بسته به خواص فيزيولوژيكي گونه ها، . فصول مختلف يكسان نبودند

Lavrenko -Proshkina(نمودو مواد مغذي در  دسترس تغيير ) دما، شفافيت و شوري( فاكتورهاي موثر بر ثبات آب

and Alfimov, 1954; Nurieva,1979 .( مي تواند بيانگر بين پارامترهاي محيطي و فيتوپلانكتون بروز رابطه منفي
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حساس بودن گونه هاي عامل در آن فصل با فاكتور محيطي مورد نظر باشد و بالعكس رابطه مثبت بيانگرمقاوم 

  .دبودن گونه هاي عامل به فاكتور محيطي و يا مساعد بودن فاكتور محيطي براي رشد و تكثير گونه باش

 "مثلا . شتدر بررسي سالانه، اثر فاكتورهاي محيطي بر شاخه ها با ويژگي هاي عمومي شاخه ها هماهنگي دا

با منبع آلي و (پيروفيتا و سيانوفيتا به عنوان شاخه هاي داراي رشد و تكثير زياد با افزايش درجه حرارت و نوترينت

معرفي گرديده  لايه بندي آب و شوريمقاوم به  وان شاخه عن بهنيز ضمن آنكه پيروفيتا .شناخته شده اند  )معدني

غالب . نشان داده شده است 67.3اين همبستگي ها بخوبي در جدول  ).  2002et alSorokin, 1999; Reynolds,.(اند

براي اين شاخه  مناسببودن جمعيت باسيلاريوفيتا در كليه فصول بجز تابستان بيانگر پايدار بودن شرايط محيطي 

تغييرات  معني داري  بين اين شاخه و فاكتورهاي محيطي در  "، لذا عموما(Hutchinson, 1957) اكوسيستم است در

   .بررسي سالانه مشاهده نشد

در فصل بهار همراه با افزايش شدت نورو مناسب بودن منابع مواد مغذي، همچنين نشان داد كه  CCA آزمون

دهانه (تاي بهاره ، بخصوص در مكان هاي داراي شوري كم تر شرايط مناسبي براي شكوفايي باسيلاريوفي

آلي محيط را براي و فسفر لايه بندي آب ايش در فصل تابستان به نظر مي رسد كه افز. فراهم گرديد) رودخانه ها

در اين فصل باسيلاريوفيتا به علت مصرف شدن مواد مغذي به زير .باسيلاريوفيتا موجود نامساعد نمودگونه هاي 

غالبيت سيانوفيتا بعنوان نشانه اي از ). Sorokin, 1999(رددگيه ترموكلاين فرو مي رود و جمعيت آن كم مي لا

پرغذايي در فصول  تابستان و پاييز در اغلب درياچه هاي يوتروف در اروپاي مركزي گزارش گرديده 

سيانوفيتا در تابستان و پاييز داراي در درياي خزر نيز  Kasimov(2004(بر اساس ). ,Soylu and Gonulol 2010(است

اما غالبيت تام آن درتابستان پديده اي است كه در سال هاي بعد از تهاجم شانه دار رخ . افزايش جمعيت هستند

 فصل تابستان شرايط مناسب براي پيروفيتا را نيز دارد وجود آنكه،با ). 1390مخلوق و همكاران، ( داده است

)Sorokin, 1999(زايش شديد جمعيت سيانوفيتا فرصت و شانس تكثير را براي پپروفيتا كم نمود و بطور غير ، اما اف
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هر چند كه ).  2010et alLow,.(بر جمعيت پيروفيتا گرديد) اثر منفي(مستقيم سبب بروز اثر كاهشي درجه حرارت 

بيشتر رشد ) آمونيوم(ع ازتي در فصل پاييزهمراه با كاهش دما،  پيروفيتا توانست در مكان هاي داراي شوري و منب

  .و تكثير نمايد

دسترس و مدت زمان  قابلبر اساس اندازه، شكل، منابع نوترينتي  يفيتوپلانكتونالگوي زندگي گونه هاي 

متوسط تا  S/Vداراي ( C، )بالا، مقاوم به اختلاط آب S/Vداراي ( Rدر سه استراتژي عمده پايداري اين شرايط 

جاي ) كم، مقاوم به لايه بندي آب و كاهش مواد مغذي  S/Vداراي ( Sو ) ان رقابتي بالابالا، رشد تهاجمي و تو

اين طبقه بندي با نتايج حاصله در رودخانه، درياچه،  نقاط مختلفبر اساس مطالعات گوناگون در  .مي گيرد

ي و مكاني براي تعيين وضعيت اكوسيستم و نيز توضيح تغييرات زمان واستخر و دريا سازگاربوده است 

  ,Huszar and Caraco, 1998; Padisak and Reynolds, 1998; Smayda and Reynolds(  فيتوپلانكتون به كار رفته است

., 2008 et alSouza -DE-2003; Alves (.  تم مي سگروههاي غالب تعيين كننده گروههاي عامل در اكوسي "معمولا

 خصوصيات مشابهداراي  را كه  شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتونز مي تواند گونه هايي اگروههاي عامل  .دنباش

به عبارتي ديگر عوامل محيطي حضور  و نيز جايگزيني فصلي و مكاني . گيرد اكولوژيكي هستند را در بر

 .فيتوپلانكتون را  تعيين مي نمايد

، همراه با كاهش شوري در  ،لايه بندي آب N/Pنشان داد كه نسبت بالاي  2005و همكاران در سال  Dahlمطالعه 

از دلايل مهم و ) مثلاً به علت شكوفايي بهاره ي دياتومه ها(فسفات  لايه ي بالايي در تابستان و غلظت پايين 

كمتر بودن فشار تغذيه اي از سوي زئوپلانكتونها بر . مي باشد Chrysochromulinaمطلوب براي افزايش جمعيت 

دتريت، باكتري ها ) ذره خواري(در بعضي از گونه هاي آن و نيز توانايي بلع روي آن ، توانايي رشد در نور كم 

و جلبك هاي در سايز نانومتر از ديگر خصوصياتي است كه منجر به افزايش توان رقابتي آن در محيط هاي 

مراه اين خصوصيات ه).   2002et alReynolds ,.( و نيز آب لايه بندي شده مي گردد يوتروف-اوليگوتروف، مزو
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اين بدان معنا است كه به محض فراهم شدن . استراتژي قرار داده است -Cآن را در گروه  S/Vبا نسبت مناسب از 

 .به شدت رشد  و تكثير مي كنند و جمعيت بالايي را در حد غالبيت دارا مي گردند) نور و غذا( محيطي مناسب 

و درساير فصول گونه ) sp. Chrysochromulinaو  C dataExuviaella cor(گونه هاي  1388به اين ترتيب در بهار 

در ) 2001(و همكاران  Monchevaدر مطالعه ي . استراتژي شرايط مناسبي جهت رشد و تكثير داشته اند- Rهاي 

استراتژي - Rدرصد از جمعيت كل را تشكيل دادند و  گروه  68استراتژي حدود - Cدرياي سياه گونه هاي 

استراتژي حداكثر -Rدر حالي كه در درياي اژه گونه هاي . ر كل دريا توزيع شده بودبطور يكنواخت د "تقريبا

( استراتژي بيشترين سهم را دارا گرديد- Rدر درياي خزر نيز گروه . را شامل شدند) درصد 68(درصد مشاركت 

ان به ترتيب با استراتژي در درياي خزر در فصول زمستان و تابست-Rبررسي فصلي نشان داد كه گروه ) . درصد77

با در نظرگرفتن ). 1390، نصراله زاده و همكاران( درصد حداكثر مشاركت را در جمعيت كل  دارا بود 81و  87

استراتژي در هر -Rاستراتژي هر يك از اين گونه ها ي غالب در نواحي سه گانه معلوم مي شود كه گونه هاي 

  .راي رشد و تكثير دارندسه ناحيه از حوزه جنوبي درياي خزر زمينه مساعدي ب

 . دادنشان    CCA آزموناثر شرايط محيطي را بر حضور گونه اي در ) 1389( نصراله زاده و همكارانمطالعه ي   

  و آمونيوم ، بعضي از (DIP)فسفرمعدني محلول با  Oscillatoriaمطالعه بيانگر ارتباط مثبت اين 

و درجه حرارت آب  (DOP)فسفرآلي محلولبا  )Protoperidinium،psa triquetraHeteroca(هاي پيروفيتا  گونه 

 ، Melosira moniliformis،.sp Stephanodiscus ،Sceletonema costatum(تعدادي از باسيلاريوفيتا  .بوده است

avis-Pseudosolenia calcar ( نيز با سيليس محلول)DSi  (يير به نظر مي رسد كه تغ. و نيترات ارتباط مستقيم داشتند

بيشتر انعكاس  1.4و  0.4بين   S/Vشرايط محيطي در گونه هاي باسيلاريوفيتي موجود در گروه سايزي، داراي 

كاهش منابع نيتراتي و سيليسي ، گونه نيز در ضمن مشخص گرديد  كه  افزايش درجه حرارت آب و .  يافته است

ه اين امر تا حد زيادي با افزايش پيروفيتا همراه ك دهدكاهش مي را هاي باسيلاريوفيتي وابسته به اين دو فاكتور 
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نشان داد كه تا چه حد ) CCA درناحيه اي ، فصلي ( بررسي هاي مختلف انجام شده در اين مطالعه. مي باشد

از ( اثرات متقابل بين مرفولوژي و شرايط محيطي در تعيين اجتماعات فيتوپلانكتوني نقش دارد و فيتوپلانكتونهاي

ضرورت بررسي استراتژي  اين مطالعه همچنين. با نيازهاي مشابه را در كنار هم قرار مي دهد) تلفهاي مخ شاخه

  . نشان دادو الگوي زيستي گونه ها را در توجيه وضعيت اكوسيستم 

 .)>0.05p(معني دار بود داراي اختلاف نتايج آزمون آماري نشان داد كه تراكم شانه دار در فصول مختلف سال 

تشكيل گروه هاي برخي اما ميانگين ، )<0.05p(معني دار نبود  در فصول مختلف كم زئوپلانكتونترا اگرچه

با برخي گروه نيز تراكم شانه دار  بطوريكه ). >0.05p(زئوپلانكتون در فصول مختلف معني دار يوده است دهنده 

تراكم شانه دار با گروه تگي پيرسون ليز همبساآنبر اساس نتايج  . معني دار نشان دادهمبستگي هاي زئوپلانكتوني 

مثبت و معني داري  همبستگي) r=0.18, p<0.05, n=158(آ وزوو پروت) r=0.26, p<0.05, n=158(هاي كوپه پودا 

، سيريپديا )=p<0.05, n=158520.-r ,( يفرا، روت) =p<0.05, n=158690.-r ,(داشته است اما با گروه هاي كلادوسرا 

)=158, p<0.05, n70.2-r= ( برانچياتا لامليلارو و )6, p<0.05, n=15860.-r= ( همبستگي منفي و معني داري داشته

فزايش تراكم شانه دار در محيط تراكم دو گروه كوپه پودا و ااين همبستگي ها نشان مي دهد كه با . است

ابستان و پاييز به همراه افزايش تراكم شانه دار در فصول ت. ابدي ميو گروه هاي ديگر كاهش آ افزايش وزوپروت

نمودار (افزايش گروه كوپه پودا بوده است كه با نتايج همبستگي بالا كه مثبت بوده است مطابقت داشته است 

وجود عوامل ديگر مانع  "احتمالا. تراكم شانه دار و زئوپلانكتون همبستگي معني دار نشان ندادنداما ). 73-3

تراكم شانه دار و  روند تغييراتبطوركلي . لانكتون و شانه دار بوده استظهور رابطه معني دار بين تراكم رئوپ

در همين فصول  بطوريكه با افزايش شانه دار در تابستان و پاييز  تراكم زئوپلانكتون بود،زئوپلانكتون معكوس 

  ). 3-73ر نمودا(و با كاهش آن  در فصول بهار و زمستان تراكم زئوپلانكتون افزايش داشته است  كاهش ميابد
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در حوزه جنوبي درياي خزر مشاهدات بالا را تاييد ) 2008(و همكاران  Roohiو ) 2005(و همكاران  ysediKنتايج 

مي كنند بطوريكه تراكم زئوپلانكتون در تابستان و اوايل پاييز به شدت كاهش يافته و پس از آن در فصل 

افزايش در نتيجه  .مشاهده شد )شانه دار(لانكتون شكارگر زئوپتراكم كاهش شديد  ،زمستان با سرد شدن هوا

سيريپديا و  شرايط زمستان يعنيگروه هاي زئوپلانكتوني سازگار با تراكم زئوپلانكتون بخصوص با همراهي 

  .)3-74نمودار ( صورت مي پذيرد يفراروت

ز ، ا Podon polyphemoides و   از گروه كوپه پودا   Acartia tonsaگونه ي     et alBagheri., 2004بر اساس مطالعه 

نتايج آزمون آماري  سال . بوده اند  M.leidyiجزو غذاهاي اصلي كلادوسرا ، لارو دو كفه ايها و لارو بالانوس 

نيز نشان داد كه زي توده شانه دار، زئوپلانكتون و گروه هاي آن در فصول مختلف سال معني دار بوده  1388

نه زي توده شانه دار و گروه هاي مختلف زئوپلانكتون نشان داد كه زي توده همبستگي سالا).  >0.05p(است 

=r-(طه مثبت و معني دارو با گروه هاي كلادوسرا برا) r=0.36, p<0.05, n=158(شانه دار با گروه هاي كوپه پودا 

0.45, p<0.05, n=158 ( روتيفرا ،)0.60, p<0.05, n=158-r=( سيريپديا ،)n=1580.17, p<0.05, -r= ( و لارو لاملي

اين همبستگي ها نشان مي دهد كه . همبستگي منفي و معني داري داشته است) =p<0.05, n=158-r ,0.55(برانچياتا 

.  شانه دار در محيط زي توده گروه كوپه پودا افزايش و گروه هاي ديگر  كاهش يافت  فزايش زي تودهابا 

Acartia tonsa  توان تكثير بالايي دارد ، چنانكه  جمعيت آن بعد از ورود  غير بومي همانند بسياري از گونه هاي

 Zaitsev and et alRoohi ;2010,.(يافته  است  Eurytemoraشانه دار  افزايش قابل توجهي را پس از كاهش شديد 

Ozturk,2001( . توسط  "احتمالابنابراين با وجود آنكهM.leidyi    ،ش همراه با افزايبه مصرف مي رسدM.leidyi  

كه در اين تست آماري نيز نشان   .leidyiM مصرف لارو مرو پلانكتون ها  توسط.  افزايش معنا داري را نشان داد

سال ورود شانه ( 1380اين روند از سال . مي گردد هاداده شده است در نهايت سبب كاهش جمعيت ماكروبنتوز

  ).Zaitsev and Ozturk,2001( ثر منفي گزارده استا هابه شدت بر تجمع ماكروبنتوز) دار به درياي خزر
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زي توده  روند تغييرات .زي توده شانه دار با پروتوزوآ و زئوپلانكتون همبستگي معني دار با هم نشان نداده اند

  بطوريكه با كاهش شانه دار در زمستان ،بودمعكوس  ها شانه دار و زئوپلانكتون در برخي فصول و نيم خط

با  .يافتافزايش ) ضريب همبستگي منفي با شانه دار(  يفرازي توده روت نپلانكتون  بدليل بالا بودزي توده  زئو 

 نمستقيم بدليل  بالا بود ارتباطافزايش شانه دار در تابستان زي توده زئوپلانكتون افزايش نشان داده است كه اين 

اين روند در نيم ). 3-75نمودار (بوده است   )ضريب همبستگي مثبت با شانه دار(زي توده گروه غالب كوپه پودا 

در بايد بخاطر داشته باشيم كه تغييرات جمعيتي زئوپلانكتون ).  3-76نمودار (خط ها نيز مشاهده گرديده است 

روشن طبري  . تحت تاثير شكارگران ديگر نيز مي باشد .dyiielMبه غير از شكارگر مهاجم عمده يعني اكوسيستم 

افزايش جمعيت مروپلانكتون  كه در فصل بهار ، گزارش كردند) 1389(و  جانباز و همكاران )1388(و همكاران 

اين مطالعات در در  .افزايش مي يابد كيلكارخ مي دهد، سهم اين گروه در سفره غذايي بالانوس به دليل  تكثير 

با سرد در حالي كه . بودداده نوزاد و لارو بالانوس تشكيل  معده كيلكاي معمولي را % 90بيش از  تابستان نيز

در و سيريپديا به ترتيب كاهش كوپه پودا بر به اين ترتيب .  يش يافتشدن هوا كوپه پودا در معده آنها افزا

  .تابستان تاثير گزار بوده است ول زمستان وفص

هش گونه ها و از زئوپلانكتون بر قوانين كلاسيك حاكم بر افزايش و كا  M.leidyi با وجود آنكه تغذيه شديد 

ديناميك جمعيت زئوپلانكتون بشدت تاثير گزارده است و چهره ي تجمعات پلانكتوني را متفاوت نموده است، 

و جايگزيني فصلي گونه ها  نبايد در  گونه ها تراكمولي اثر آب و هوا و درجه حرارت بر افزايش و كاهش 

همزمان با  "زاد شدن لارو مروپلانكتون ها عمومابه عنوان مثال آ. ناديده گرفته شود تراكمتوضيح تغييرات 

اين . صورت مي گيرد) هنگامي كه  حداكثر ميزان منابع غذايي  در دسترس است(شكوفايي فيتوپلانكتون 

در  Blanesچنانكه در خليج  .همزماني سبب مي شود كه در تجمعات زئوپلانكتون لارو مروپلانكتون غالب گردند

درصد از  زئوپلانكتون را تشكيل داد ، ولي در يك 13مروپلانكتون تنها نه سالا بررسي شمال غربي مديترانه در 
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 تراكميا آنكه افزايش  ) Andreu and duarte, 1996(درصد رسيد 60زمان محدود و معين درصد مشاركت آنها به 

ipediarirC  در بالتيك نيز بيانگر در اوايل بهار همزمان با افزايش دماي سطحي آب و كاهش آن در اواخر بهار

 1388در درياي خزر در سال).  2010et alPollupuu ,.( نقش درجه حرارت بر تغييرات جمعيتي مرو پلانكتون است

درصد حداكثر مشاركت را درطي فصول سال  23و  11نيز مروپلانكتون در فصل بهار و زمستان به ترتيب با 

درصد از  4.7و در پاييز با  د مشاركت شروع به كاهش نموددرص 6.2بدست آورد، در حالي كه در تابستان با 

بهاره  تراكمبيان داشتند كه افزايش   et alHighfield,. 2010. زئوپلانكتون به حداقل ميزان خود رسيد تراكم

به نظر مي رسد كه . مروپلانكتون ممكن است بخاطر شكار شدن توسط ساير گروهها به شدت تظاهر نكند

pediarriiC  افزايش جمعيت بهاره اما . شرايط مشابه با مطالعه فوق را داشته است 1388سال درPodon 

polyphemoides )1997,.(كه تحت تاثير درجه حرارت صورت مي گيرد ) از گروه كلادوسراet alEgloff  ( در سال

ر آن سبب اما در تابستان علي رغم درجه حرارت مناسب شكارگري شديد ب. بسيار واضح و مشخص بود 88

اين نوع تغييرات در بسياري از اكوسيستم هاي ساحلي . گرديد Podon polyphemoides تراكمكاهش شديد 

قابل ملاحظه اي  تراكمنيز با وجود آنكه در سراسر سال   2010et alPollupuu   .(Acartia tonsa ,.(مشاهده مي گردد

 20-22درجه حرارت (و تكثير آن در بهار و تابستان  را در تجمعات زئوپلانكتوني تشكيل مي دهد، بهترين رشد

. آن در بهار و تابستان ثبت گرديد تراكمنيز بيشترين  88چنانكه در سال ) . Sazhina,1971(است ) درجه سانتيگراد

در زمستان نيز ) كاهش دما(آن كاسته شد و اين روند با افزايش سرما  تراكمدر فصل پاييز همراه با كاهش دما 

  .ه پيدا كرد ، بطوريكه در زمستان كم ترين جمعيت را دارا گرديدادام

بعنوان نخستين توضيح براي تغييرات در اكوسيستم خزر جلوه مي  .leidyiMبنابراين هر چند ديناميك جمعيت   

نمايد ولي در واقع برايند بين فاكتورهاي مختلف و موثر از جمله درجه حرارت، شوري، مواد مغذي، شكارگري 

  ).  2008et alAtienza ,.(شكارشدن است كه سبب تغيير در جمعيت مي گردد و
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 و چرخه مواد مغذي كنترل مي شود) Grazing( چرازئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون از طريق  down-Topكنترل 

)Deason and Smayda, 1981( . اين فرايند به گونه زئوپلانكتون، شكل ، اندازه و مكانيسم فيزيولوژيكي) ،توليد سم

 down-Topرد يابي و شناسايي كنترل ). Sigee,2004(فيتوپلانكتون بستگي دارد)  ايجاد كلني و پوشش ژلاتيني

بخصوص افزايش درجه حرارت و افزايش غلظت مواد در شرايط خاص محيطي زئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون 

از آزمون هاي آماري  بايد منطبق بر شواهد  لذا توجيه و تفسير اطلاعات بدست آمده.  مغذي بسيار مشكل است

در يك تحقيق ايده آل فرضيه هاي بدست آمده از اطلاعات  اكولوژيكي در محيط . محيطي و اكوسيستم باشد

.   2003et al(Sommer,.( هاي بسته و آزمايشگاه مورد بررسي قرار مي گيرد و صحت و سقم آن سنجيده مي شود

 Beningتوپلانكتون ها در تغذيه سخت پوستان پلانكتوني در درياي خزر توسط اولين تحقيق بر روي نقش في

را غذاي اصلي ) ذرات ريز(وي در اين مطا لعه دياتومه ها، داينوفلاژل ها و دتريت ها . انجام گرفت (1938)

  .زئوپلانكتون معرفي نمود

كوپه پودا و  "عمدتا(راسته  2 گونه از 2-3نشان داد كه در هر فصل تنها  1388بررسي اطلاعات در سال  

. و زي توده را به خود اختصاص دادند تراكمدرصد از 90گونه از مروپلانكتون ها بيش از  1-2و ) يفراروت

 larvaeو Acartia tonsa  ،sp. aAsplanchn  ،sp. aSyncheat  ،Balanus larvaeبنابراين آنچه كه تحت عنوان تغييرات 

Lamellibranchiata   و زي توده زئوپلانكتون را در  تراكميفصل ارائه گرديده ، در واقع عمده تغييرات در هر

بعنوان مثال ( اگرچه جايگزيني فصلي فيتوپلانكتون بر جايگزيني فصلي زئوپلانكتون اثر مي گذارد،. برمي گيرد

اما ) كليه فصول دارددر درياي خزر غالب بودن دياتومه نقش مهمي در تامين غذا براي كالانوييد كوپه پودا در 

بسياري از گروههاي زئوپلانكتوني قادرند كه بر حسب گونه هاي فيتوپلانكتوني در دسترس منبع غذايي خود را 

و رگراسيون، رفتارهاي تغذيه اي گونه هاي   CCA ،PCAچنانكه  بر اساس  نتايج ). Sigee,2004(تغيير دهند

به . فيتوپلانكتون بستگي داشتتراكم ت به تركيب گونه اي و زئوپلانكتون در فصول مختلف يكسان نبود  وبشد
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گونه  تراكمكاهش (گونه هاي ماكول وحساس -1عبارت ديگر مرزبندي  كلاسيك گونه هاي فيتوپلانكتون به 

همراه با افزايش و  تراكمعدم تغيير (غير ماكول و غير حساس -2)فيتوپلانكتوني همراه با افزايش زئوپلانكتون

گونه فيتوپلانكتوني همراه با افزايش  تراكمافزايش (گونه غيرماكول و حساس -3)لانكتونكاهش زئوپ

و زئوپلانكتون را  پلانكتوناين رويداد تفسير روابط بين فيتو. امكان پذير نبود) Hellawell, 1986) (زئوپلانكتون

  . پيچيده ترمي نمايد

 چرامورد   "ن هستند معمولاوميكر 40 دار و بزرگتر از  گونه هاي كلروفيتا كه داراي ابعاد كشيده، پوشش ژلاتين

مورد استفاده گونه هاي  كوچك سايز و بدون پوشش ژلاتين داراما گونه هاي  Sigee,2004)(واقع نمي شوند

در تحقيق حاضر )   ,1976et alSorokin, 1999; Canale, .(داراي تغذيه فيلتري و زئوپلانكتون نابالغ قرار مي گيرند

، Copepoda(در فصل بهار توسط بيشتر گروههاي زئوپلانكتون ) Binuclearia lauterborniiگونه  "عمدتا(فيتا كلرو

tiferaRo ،Cirripedia وa larvaeLamellibranchiat  (در فصل پاييز نيز اين گونه توسط . مورد تغذيه قرار گرفت

Acartia tonsa  وBalanus larvae ههاي زئوپلانكتوني رابطه واضحي را با  كلروفيتا و در زمستان  گرو .خورده شود

Binuclearia lauterbornii در مطالعه . بروز ندادندKasimov, 2004   نيزBinuclearia lauterbornii جزو غذاهايtonsa  

Acartia آورده شده است.  

 Acartiaدو گروه زئوپلانكتوني قرار گرفت، ولي  PC1در فصل بهار اگرچه در  sp Oscillatoria.از شاخه سيانوفيتا، 

tonsa   وlarvae Lamellibranchiata رابطه معني دار افزايشي و يا كاهشي بين آنها (نسبت به آن بي تفاوت بودند

به نظر مي رسد كه اين گونه سيانوفيتي در بقيه فصول توسط گروههاي زئوپلانكتوني مطرح در . )ديده نشد

وارد گرديد نه تنها مورد استفاده  PC4كه تنها در فصل زمستان در  spyngbya L.اما  . اكوسيستم استفاده گرديد

  . قرار نگرفت، بلكه افزايش نيز يافت
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در . تنها در فصول بهار و تابستان مشخص گرديد Acartia tonsaتوسط ) پيروفيتا(  Exuviaella cordataمصرف 

پلانكتوني ) crustacean(از غذاهاي اصلي سخت پوستان مطالعاتي انجام شده در درياي خزر اين گونه بعنوان يكي

) پيروفيتا4Kasimov,200  .(Peridinium achromaticum ) ;1374پورغلام و همكاران،( در خزر جنوبي معرفي گرديد

بر طبق مطالعات انجام شده توسط محققين مختلف، داينوفلاژل . به ميزان كم در فصل بهار استفاده گرديد نيز

بدليل كپسول داربودن و   Peridiniumقرار مي گيرد و    Acartiaمورد تغذيه "معمولاكپسول و كوچك  هاي بدون

). Graneli,1992 Turner, and2007; Kowalczewsk, Gołdyn  and(سختي هضم و جذب در سفره غذايي آن جا ندارد

يايي آب بيش از تغذيه شدن توسط را به شرايط فيزيكوشيم Acartiaبا افزايش  Peridiniumآنها كاهش همزمان 

 top-را قوي تراز Peridiniumبر روي ) مواد مغذي(  top-downبه عبارت ديگر كنترل. ندودزئوپلانكتون مربوط نم

down)زئوپلانكتون (اما بررسي گونه هاي مورد تغذيه . دانستندAcartia در غرب درياي خزر)قلمرو غير ايراني( 

) Microcystis aeruginosa(بلكه گونه سمي از سيانوفيتا  Peridiniumتاي كپسول دارمانند نه تنهاپيروفي نشان داد كه

  ,Kasimov).2004( )4-1جدول( قرار گرفت Acartiaنيز مورد تغذيه 



        گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتيگزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي/ / / / 184184184184

 

برگرفته ( 2000-2001محتويات غذايي زئوپلانكتون در غرب درياي خزردر تابستان : 4-1جدول

 Kasimov,2004).از

Calanipeda aquaedulcis Acartia tonsa Phytoplankton 

+ + Merismopedia glauca 
+ + Microcystis aeruginosa 
+ + Gloeocapsa limnetica 
+ + Aphanizomenon flos-aquae 
- + Thalassiosira coronifera 
+ + Sceletonema costatum 
+ + Pseudosolenia  calcar-avis 
- - Chaetoceros mulleri 
+ + Chaetoceros wighmii 
+ + Prorocentrum cordata 

+ - Glenodinium behningi 
- + Glenodinium capsicum 
- + Peridinium subsalsum 
+ + Goniaulax digitale 
+ + Goniaulax polyedra 
+ - Pediastrum sp. 
- - Scenedesmus sp. 
+ + Binuclearia lauterborni 

  .شده بيانگر تشابه نتيجه با مطالعه حاضر است bold يگونه ها

  

 Pseudosolenia، مصرف گونه هاي با سايز بزرگ و يا زنجيره اي شكل از شاخه باسيلاريوفيتا مانند 1388در سال 

avis-calcar  ،Dactyliosolen fragilissima  ،Cerataulina pelagica و Pseudonitzschia seriata صل نيز بخصوص در ف

 هرچند كه گونه هاي تك سلولي و كوچك سايزتر مربوط به باسيلاريوفيتا مانند . زمستان ديده شد

Thalassionema nitzschioides اولين مولفه اصلي  وجود گونه هاي بزرگ سايز در "احتمالا. نيز خورده شدند

موده است، زيرا شانس انتخاب گزينه زئوپلانكتون را ناچاربه استفاده از آن ها ن) گروههاي عامل فيتوپلانكتون(

اما رشد و تكثير بسياري از گونه هاي فوق بيشتر از مصرف آن توسط زئوپلانكتون بود، لذا . مناسب كم بود

استفاده از گونه هاي بزرگ سايزفيتوپلانكتون توسط زئوپلانكتون .جمعيت آنها در محيط كاهش چشمگير نيافت
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وي اظهار داشت كه ادامه اين روند موجب افزايش . نيز گزارش گرديد  2003et al Sommer ,.در مطالعه 

نيز در فصل بهار چند مورد افزايش  1388در سال . پيكوپلانكتون ونانوپلانكتون هاي با سايز كوچك مي شود

مخلوق و ( ثبت گرديد)  Chrysochromulinaو type Synechococcus(ناگهاني پيكوپلانكتون ونانوپلانكتون 

  ).1390ان،همكار

كلادوسرا در هيچ فصلي نتوانستند رابطه معني داري را با گونه هاي فيتوپلانكتون گروه گونه هاي موجود در 

گروه گونه هاي موجود در سايز مناسب از گونه هاي فيتوپلانكتوني چندان در دسترس  "احتمالا. نشان دهند

دوره زندگي ، طول وسايز فيلتري است ،  "كه عمدتادر كلادوسرا تغذيه نوع با توجه به  .بوده استكلادوسرا ن

بطوركلي از آنجايي كه بيشتر زئوپلانكتون [. ) 2003et alSommer,.( نقش مهمي در انتخاب غذا با سايز معين دارد

و بالغ را طي مي كنند، اندازه گيري طولي به هنگام ) نوزاد و ناپلي( ها درچرخه زندگي خود مراحل نابالغ

وسكوپي، بخصوص براي گونه هاي عامل كمك موثري را در تفسير روابط غذايي ارائه خواهد شمارش ميكر

  spOscillatoria.لذا در فصول پاييز و زمستان همزمان با حضور محدود دافني كه  .])Karin, and Geller,1986( نمود

قرار  PC1در ) os peruvianusChaetocer(رشته اي، دياتومه هاي زنجيره اي و يا داراي تارهاي بلند و كشيده

 Karin( گرفتند، شانس بدست آوردن غذا با سايزمناسب براي  گونه هاي داراي تغذيه ي فيلتري كم بوده است

and Geller, 1986  .( به نظر مي رسد كه سايز فيتوپلانكتون برايPodon polyphemoides به هر . نيز داراي اهميت بود

ر كم كلادوسرا بخصوص در فصل تابستان بطور غيرمستقيم فاكتور مناسب حال عدم حضور ويا حضور بسيا

زيرا . مهيا نموده است) گونه هاي محدود شونده به فسفات( limited-Pديگري را براي رشد و تكثير گونه هاي 

كلادوسرا به نحوي است كه ميزان فسفر خارج شده از آن بسيار كم تر از نيتروژن  خصوصيات فيزيولوژيكي

). گروههاي غير سيانوفيتا(لذا حضور آن در محيط به نفع گونه هايي است كه توانايي تثبيت نيتروژن ندارند. تاس

 et alLow,. ( ب مي شود كه يكي از موانع رشد و تكثير سيانوفيتا برداشته شودبدر مقابل، عدم حضور كلادوسرا س
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اگرچه تغذيه ازسيانوفيتا نوترينت ضروري را به اندازه  .اما درهمين شرايط كوپه پودا قادربه تغذيه بودند). 2010

كوپه پودا با توان دو گانه تغذيه يعني فيلتراسيون و شكارگري نسبت به . كافي براي آنها فراهم نمي كند

 "تغذيه از ذرات ريز و گاها "عموما(يفرا و روت) شكارگري "داراي توان فيلتراسيون و گاها "عموما(كلادوسرا 

بنابراين تفاوت . داراي فرصت و شانس بيشتر براي بدست آوردن غذا و حفظ جمعيت خود هستند) شكارگري

سبب تفاوت درانتخاب ) طول خطي و دوره زندگي زئوپلانكتوننوع گونه، متاثر از (در روش هاي تغذيه اي 

كولوژيك بر اكوسيستم اثرات متفاوت ا "و نهايتا)   Burns, 1969; Knoechel and Holtby,1986( چراغذا، ميزان 

  ).Reynolds, 2006(ميگردد

آنها قادر به رقابت غذايي با ساير . پروتوزوآ از مصرف كنندگان مهم محيط هاي آبي محسوب مي گردند

  و تغذيه از سيانوفيتا و داينوفلاژل هاي تاژك دار هستند) 1388حسيني و جلالي، (چراكنندگان 

(Sorokin, 1999)  . ساير گروههاي (كاهش شكارگران  سببداينوفلاژل ها بطور غير مستقيم به اين ترتيب حذف

در واقع بررسي روابط غذايي بدون درنظر گرفتن پروتوزوآ ).   2002et alKagami ,.( آنها مي شوند) زئوپلانكتوني

  يفراتكراستاسه و رو "زيرا عموما. در حالي كه در مطالعات چندان توجهي به آنها نمي شود. كامل نمي باشد

لذا در . و چرخه مواد مغذي در نظر گرفته مي شود چرابعنوان مهم ترين عوامل توليد جمعيت، زي توده، ميزان 

ن براي نمونه وميكر 64بسياري از نمونه برداري ها از جمله مطالعه حاضر كه از تورهاي با چشمه بزرگتر از 

اگرچه عده اي معتقدند كه . زوآ بدست نمي آيدبرداري استفاده مي گردد، اطلاعات دقيقي از جمعيت پروتو

به هر حال آگاهي از . نيز با اين چشمه تور قابل جمع آوري  و مطالعه نيستند يفرابعضي از گونه هاي مربوط به روت

لايه بندي آب كه جمعيت نيز و ) welling-up(جمعيت واقعي پروتوزوآ بخصوص به هنگام اختلاط عمودي آب 

مصرف كننده كمك خواهد  -يابد، به حل قسمتي از معماي روابط غذايي توليدكنندهآن ها افزايش مي 

  ). Sigee,2004(نمود
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  در سال هاي پيش از هجوم شانه دار نشان مي دهدكه كنترلزئوپلانكتون بالاتر بودن شاخص شانون 

down-top 1389( لي و همكارانچنانكه بر اساس گزارش فض. از سوي زئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون بيشتر بود( ،

ي زئوپلانكتون موجب كاهش جمعيت فيتوپلانكتون گرديد، اما در شرايط كنوني با چرادر تابستان افزايش 

و كاهش شاخص شانون در زئوپلانكتون و افزايش شاخص شانون در فيتوپلانكتون ،  iyM.leidواقعيت حضور 

بر روي فيتوپلانكتون  top-downيافته است و كنترل افزايش  down -topتوان فيتوپلانكتون در مقابل كنترل 

نيز مشابه نتايج بدست  and Makarewicz, Goldyn and Kowalczesk, 2007; Lampman 1999چنانكه. مشهودتر است

شكارگري و چراي آمده از اين مطالعه بيان نمودند كه در اكوسيستم با سطح تروفيكي بالا اثر واضحي از 

  . ي فيتوپلانكتون مشهود نمي باشدزئوپلانكتون بر رو

يوتريفيكاسيون سبب تغيير در ساختار و عملكرد تجمعات پلانكتوني مي نيز هاي آنتروپوژنيكي و فعاليت   فشار

. يكي از رويدادهاي متاثر از تغييرات فوق، روند افزايشي نسبت زي توده دو حلقه اول زنجيره غذايي است. گردد

ختلف اگرچه گروههاي مختلف زئوپلانكتون افزايش طبيعي و تدريجي جمعيت در طي فصول م 1388در سال 

افزايش جمعيت فيتوپلانكتون در مقايسه با زئوپلانكتون  "بروز دادند ولي عموما) بدليل سيكل چرخه زندگي(را 

ان با لايه در تابست. را بدست آورد 14و 4،10بيشتربود بطوريكه در سه فصل اول سال نسبت فوق به ترتيب مقادير 

از پاييز به .  Sigee,2004)(به حداقل خود در دوره مطالعه مي رسد چرابندي آب و غالب شدن سيانوفيتا ميزان 

فراهم شدن .   رسيد 11برابركاهش به  1.3زمستان بدليل شديدتر شدن افزايش جمعيت زئوپلانكتون اين نسبت  با 

درزمستان سبب   Cerataulina pelagicaو  tzschia seriataPseudoniشرايط محيطي مناسب براي افزايش جمعيت  

گرديد كه حتي با وقوع افزايش جمعيت زئوپلانكتون، توازن بين زي توده حلقه اول و دوم بيش از اين بهبود 

و كم بودن ميزان تبديل  چراافزايش زياد زي توده فيتوپلانكتون نسبت به زئوپلانكتون بيانگر كاهش ميزان . نيافت

در درياي سياه در ايستگاههاي داراي كيفيت آب ). McCauley and Kalff,1981( توده فيتوپلانكتون است زي
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)(Water Quality  اما در ايستگاههاي در معرض آلودگي هاي شيميايي ، . متغير بود 9-28متوسط ،  نسبت فوق از

 2002et al,.( ، قرار داشت1100تا 33بسياربد بين -فاضلاب هاي كشاورزي و صنعتي با كيفيت آب بد

Moncheva  .( مقايسه اطلاعات اكوسيستم در هر زمان)با اطلاعات زمان ) بخصوص بعد از تحميل عامل مزاحم

برآورد جامع تر و اختصاصي تري را در رابطه با همان اكوسيستم )  پيش از تحميل عامل مزاحم(ثبات اكوسيستم 

و مطالعه  درياي خزر بهسبت فوق در سال هاي پيش از حمله شانه دارن مقايسه 4-2در جدول . ارائه خواهد داد

در كل ستون آبي نسبت فوق به  1388و1375،  1374اين مقايسه نشان داد كه در سال . ارائه گرديده استحاضر 

در اين سه سال شاخص شانون به ترتيب براي فيتوپلانكتون نيز . بود 11.8و 1.7،  3.6ترتيب داراي مقادير 

مقادير بدست آمده درمطالعه حاضر . بود 1.1و  1.35،1.7و براي زئوپلانكتون مقادير  2.4و 1.75، 2.1اديرمق

  .Stoyanova and Stefanova, 2001)(فرضيه عدم ثبات و وجود اغتشاش در محيط را شدت مي  بخشد

  

  درياي خزرجنوبي  حوزهنسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون در اعماق مختلف در  :  4-2جدول

  100  50  20  10  5  )متر(اعماق

  M.leidyi   1.93  3.4  4.4  2.5  3قبل از هجوم 

  21.9  19  10.6  10.9  5    1388 سال

  

نسبت به سال هاي پيش از هجوم شانه دار سبب گرديد كه ميانگين  1388كاهش زي توده زئوپلانكتون در سال 

به اين ترتيب نگاهي ديگر به اثرات . برسد " 10بيشتر از "به  5"تر ازكم"زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از 

تعداد گونه (و كيفي ) جمعيت(به درياي خزر مشخص مي كند كه ورود اين گونه با كاهش كمي  M.leidyiورود 

  .كاهش  توازن بين دو حلقه اول زنجيره غذايي همراه بوده است "زئوپلانكتون و نهايتا) ها



  189    … /ييييهاهاهاها    هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلايندههيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده  

 

با افزايش گروههاي شركت كننده در تركيب ساختاري كه با افزايش انرژي نيز  "جودات معمولاتوازن بين مو 

در حالي كه در مطالعه حاضر نسبت به مطالعه قبلي ساده تر شدن ساختار . همراه باشد، افزايش مي يابد

تقال انرژي را از اين فرايند كارايي مصرف و ان. صورت گرفته است) كاهش گونه و شاخص شانون(زئوپلانكتون 

توليدات فيتوپلانكتوني را كاهش داده و موجب افزايش مواد آلي و آهسته تر شدن جريان تجزيه و چرخه مواد 

  .)Stoyanova and Stefanova, 2001( مي گردد

Kremer )1994 (لذا با وجود آنكه . گزارش كرد كه رشد شانه دار در دماي بالا و شوري پايين صورت مي پذيريد

، به نظر مي رسد كه  در مكان زيست مي كندنيز ) داراي شوري اقيانوسي(آتلانتيك  مناطقي مانندن موجود در اي

مطالعه حاضر حداكثر در .  رشد بهتري دارد) مانند شوري درياي خزر(هاي داراي شوري پايين تر از اقيانوس 

از زمان ورود به  به اين ترتيب. بودبيشتر) زتابستان و پايي(تراكم و زي توده در فصول داراي دما و شوري بالا 

درياي آب لب شور در  شانه دار 1388در سالتا زمان انجام اين مطالعه  1379در سال  درياي خزرحوزه جنوبي 

اما با توجه به توان . داده استترجيح رشد را براي  بيشتر "نسبتاشوري  زمان هاي داراي دماي بالاتر و خزر

خواهد توانست با دماي  yiM.leid آيا مطالعات سال هاي آينده نشان خواهد داد كه ،موجودسازگاري بالاي اين 

يعني (و شوري كم تر از حداقل شوري تابستان ) درجه سانتيگراد6يعني كمتر از (پايين تر از حداقل دماي پاييز 

متغيرهاي بيولوژيك واريانس  در آزمون برخلاف انتظار، . علاوه بر زيستن، رشد و تكثير نمايد) ppt 8كمتر از 

با متغيرهاي  را معني داريارتباط ) تراكم شانه دار، زئوپلانكتون، كوپه پودا و سيريپديا و زي توده فيتوپلانكتون(

بين متغيرهاي (بنابراين براي تعيين هر چه بيشتر اين همبستگي ها  .نشان ندادند)  دما، شوري و شفافيت(غير زيستي

با توجه به اين كه . ) 2004et alShiganova ,.( گرديداستفاده )  PCA(از آزمون مولفه اصلي )  زيستي و غير زيستي

لذا فقط  هاي آماري بود،  آزمونمناسب براي و تراكم داراي فراواني حضور شانه دار در فصول تابستان و پاييز 

  .فتراين دو فصل مورد بررسي قرارگ
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كه دما و شوري پايين تري نسبت به نواحي ) غرب(شانه دار در ناحيه اي  در فصل تابستان حداكثر ميانگين تراكم

با بارهاي عاملي مثبت تراكم شانه   % 40با واريانس ) PC1(گرديد كه اين تغييرات در مولفه اول  ثبتديگر دارد 

   . دار، دما و شوري قابل مشاهده است

ا زئوپلانكتون، كوپه پودا و سيريپديا همبستگي منفي در مولفه اول بار عاملي تراكم شانه دار بدر فصل پاييز 

با بيان ديگر افزايش تراكم شانه دار با كاهش زئوپلانكتون ها همراه بوده است كه اين نتيجه با تغييرات . داشتند

 دما و شوري پايين تر با) شرق(حداكثر ميانگين تراكم شانه دار در ناحيه اي . آنها در ناحيه شرقي مطابقت دارد

آزمون مولفه اصلي در فصل پاييز نيز موارد بالا را تاييد مي كند بطوريكه  .نواحي مشاهده گرديدديگر نسبت به 

علامت بار عاملي تراكم شانه دار با دما و شوري مخالف هم  ،% 24با واريانس ) PC2(اين تغييرات در مولفه دوم 

   . بوده است

در مولفه هاي دوم و ) دما، شوري و شفافيت(همراه متغيرهاي محيطي در فصل تابستان زي توده فيتوپلانكتون به 

 چرايبه بر زي توده فيتوپلانكتون نسبت  هاسوم مشاركت داشتند كه اين نتيجه بيانگر اثر بيشتر اين متغير

چرا در فصل پاييز بر عكس فصل تابستان زي توده فيتوپلانكتون به همراه متغيرهاي . زئوپلانكتون بوده است

كه  نشان مي دهد در مولفه هاي دوم مشاركت داشتند كه اين نتيجه) ، كوپه پودا و سيريپدياپلانكتونزئو( نندهك

. تداشمتغير هاي محيطي اثر بيشتري نسبت به  بر زي توده فيتوپلانكتونزئوپلانكتون  چراي در فصل پاييز،

وجود در فصل تابستان  .دانستمربوط م اختلاف بين اين دوفصل را مي توان به شرايط حاكم بر اين اكوسيست

شرايط جوي و محيطي اكوسيستم را بسوي شكوفايي سيانوفيتي و پس از آن غالبيت كامل سيانوفيتا ترموكلاين، 

ضمن آنكه اين . گونه هاي غالب فيتوپلانكتون را بسيار ساده نمودو تركيب هدايت نمود به نحوي كه ساختار 

فاقد شكل و ارزش غذايي مناسب براي (يتوپلانكتون توسط رشته هاي سيانوفيتي ساختار ساده گونه هاي عامل ف

از شانه دار به زئوپلانكتون ) down-Top(بالا به پايين  كنترل افزايش از طرفي . شكل گرفته بود) زئوپلانكتون
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بيشتر فيتوپلانكتون بنابراين تغييرات افزايشي و كاهشي  .گرديدبر فيتوپلانكتون  چراكاهش فشار تابستان سبب در

مواد مغذي در دسترس  افزايششكست لايه ترموكلاين و اما در فصل پاييز . بود متغيرهاي محيطي تحت تاثير 

براي شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون بخصوص باسيلاريوفيتا فرصت مناسب براي افزايش جمعيت و ترميم 

افزايش تنوع گونه اي و جمعيت در  "احتمالا. راهم نمودفساختار گونه اي  كه در تابستان دچار اختلال شده بود 

شاخه غير سيانوفيتي از فيتوپلانكتون ، امكان دستيابي  زئوپلانكتون را به منابع غذايي بيشتر نمود، بطوريكه اثرات 

  . ي زئوپلانكتون را بر فيتوپلانكتون درآزمون مولفه اصلي بيشتر از فصل تابستان نمودچرا

بوده است كه اين نتيجه هم بستان و پاييز علامت بار عاملي شفافيت و تراكم شانه دار مخالف در هر دوفصل تا

   .و موكوس مترشحه از آن است حضور شانه دارافزايش كدورت و كاهش شفافيت آب بدليل بيانگر 

ياي سياه نيز بر چنانكه در در. ،  شانه دار از سيريپديا تغذيه نموده استCCAدر تحقيق حاضرنيز بر اساس آزمون 

از سيريپديا استفاده كرده % 30شانه دار در فصل تابستان به مقدار ) 2004(و همكاران   Dumontاساس گزارش 

  . است

معمولاً عدم ثبات و يا افزايش سطح تروفيكي سبب مي گردد كه جمعيت گونه هاي داراي چرخه زندگي كوتاه 

سواحل و مكان هاي داراي امواج متلاطم  افزايش يابد و يا  و داراي قدرت سازگاري بالا، بخصوص در نزديكي

و   Capitella capitata دو گونه  ي پرتار   2011et alCyrus ,.در مطالعه ي .  Sigee,2004; Grizzle,1984)(غالب گردد

Prionospio sexoculata  1973,و در مطالعه ي Boesch   گونه ي ديگري از پرتاران  يعنيneaNeries succi   بعنوان

 Nereisو   Streblospioدر مطالعه حاضر نيز . گونه هاي فرصت طلب و داراي خصوصيات فوق ياد شده است

diversicolor   )بدست آمده چنانكه بر اساس نتايج. مي گيرند  احتمالاً در گروه فوق قرار) پرتاران  Streblospio  

بدست آورد، ضمن آنكه دو گونه فوق در اعماق  هاروبنتوزدر كليه فصول حداكثر جمعيت را نسبت به ساير ماك

، همچنين  . متر بودند 50-100داراي ميانگين جمعيت بيشتر از اعماق ) بخصوص در تابستان(متر  20كمتر از و  20
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به ترتيب بعنوان نمايندگان اصلي جمعيت و زي  Cerastoderma lamarckiو Streblospioدر فصل تابستان با آنكه 

اين . ثبت گرديد هاه بالاترين درصد جمعيت را نسبت به ساير فصول دارا بودند، حداقل زي توده ماكروبنتوزتود

امر بيانگر كم شدن گروه وزني رده هاي پرتاران و دوكفه ايها در فصل تابستان مي باشد و از نگاهي ديگر وجود 

با مقايسه جمعيت و    2010et alRoohi,.د كه ياد آور مي شو .اغتشاش را بخصوص  در فصل تابستان نشان مي دهد

نشان دادند كه در ) 1380-85(با بعد از ورود شانه دار ) 1375(در قبل از ورود شانه دار  هازي توده ماكروبنتوز

خانواده  جايگزين) تغذيه از رسوب ( و نيز رده كم تاران ) رده ي پرتاران(  Neries diversicolorاين تجمعات 

نيز بدان معنا است  1388ادامه اين وضعيت در سال . گرديده اند) تغذيه از مواد معلق( ز رده كراستاسه گاماريده ا

يعني  سطح تروفيكي اكوسيستم به يوتروفي متمايل . ميزان قابل توجهي مواد آلي وجود دارد اتكه در رسوب

اي تركيب ناپايدار قابل هضم توسط در اين آب ها مواد آلي حتي اگر در زير لايه رسوب قرار گيرند دار. است

تحقيقات بر روي رسوبات سواحل درياي ). Sokolova,1972( ي موجود يعني رسوب خواران استماكروبنتوز

از عمده ترين راسته هاي كراستاسه در (خزر در قلمرو آذزبايجان بيانگر كاهش جمعيت و تنوع آمفي پودا 

. نيز  بيانگر حساسيت آمفي پودا به هيدروكربن ها بوده استمطالعات آزمايشگاهي . بوده است) درياي خزر

در اين مطالعه ).  ,CEP 1998( بنابراين حضور آمفي پودا بيانگر ميزان كم آلودگي هاي صنعتي در رسوبات است

كه احتمالا بدليل افزايش بار  شان دادند جمعيت آمفي پودا بسيار كم بوده استن   2010et alRoohi ,نظير آنچه 

  .مواد آلي  و آلاينده هاي مختلف در رسوبات اين منطقه مي باشد

بر . در فصول تابستان  و حداقل آن در زمستان بوده است هاهمان طور كه عنوان شد حداكثر تراكم ماكروبنتوز

، رده ي پرتاران در فصول مختلف داراي )پرتاران، كم تاران و سخت پوستان( اساس تراكم سه رده غالب

درصد ولي در  80بوده است با اين تفاوت كه در فصول تابستان، پاييز و زمستان با  هاماكروبنتوزسهم در  بالاترين

متر در  20بررسي ها نشان داد كه بستر عمق . درصد در تراكم ماكروبنتوزها مشاركت داشت 60فصل بهار با 
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را در مقايسه با بستر همين عمق در %) 93.2( TOM، و كمترين ميزان %)siltclay  )91.86فصل بهار، بيشترين درصد 

، باعث  TOMو كاهش ميزان  siltclayاحتمالا همين دو عامل يعني بالا بودن درصد . ساير فصول داشته است

  .    شده است  Polychaetaكاهش تراكم رده 

ق به نظر مي رسد كه با توجه به بافت رسوب در اين عم. حداكثر بود) متر 20(تراكم ماكروبنتوزها در عمق مياني 

آزمون  . تمايل بيشتري دارند) sand=15%و   siltclay=85%(به بافت رسوبي با دانه بندي متوسط  هاماكروبنتوز

بوده است  0.3 ازهمبستگي نشان داد كه ضرايب مربوط به متغير هايي كه همبستگي معني داري داشته است كمتر

  .  بوده است امتغيرهبيشتر ساير و اين احتمالا بدليل اثر

دما، شوري، اكسيژن، نوع بافت بوسيله مجموعه اي از پارامتر هاي  هاماكروبنتوز، تغييرات كياز نظر اكولوژي

 ,Harkantra and Parulekar( تعيين يك پارامتر بعنوان كنترل كننده امكان پذير نسيترسوب كنترل مي گردد و 

das, 2002yJo; 1991.(   در فصول مختلف رفتار متفاوتي را نسبت متغيرهاي  ه رده غالب دهد كه س نشان مينتايج

 TOM)بطور مثال (رده كم تاران در بيشتر فصول رابطه مستقيم با بافت بستر . نشان داده استو بافت بستر محيطي 

 بر خلاف رده كم تاران، رده پرتاران در اكثر فصول. متغيرهاي محيطي رابطه عكس داشته استبا داشته است و 

در فصول مختلف با بافت بستر و متغيرهاي نيز رده سخت پوستان  .با متغيرهاي محيطي رابطه مستقيم داشته است

رده ها و شوري فاكتور موثر بر توزيع ) Dittmann  )2000a,b بر اساس مطالعه .محيطي رابطه مستقيم داشته است

اين رابطه را تاران و سخت پوستان در برخي فصول پرنيز در مطالعه حاضر  چنانكه مي باشد ماكروبنتوزگونه هاي 

  .نشان دادند

نشان داد  دار مثبت همبستگي معني %DO، دما و Gravelبا ان رده پرتارتراكم  ،همبستگي پيرسونسالانه  در آزمون 

و  %DOنيز رده پرتاران با متغيرهاي محيطي دما، شوري ،  PCAدر آزمون . همبستگي نداشته است TOMبا  ليو
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pH در آزمون . هم گروه شده استCCA رده پرتاران با دما ،Sand ، DO%  وpH نتايج . رابطه مستقيم داشته است

   .و پيرسون بوده است  PCAتركيبي از دو آزمون  CCAآزمون 

بر )  زمستان(و سرما ) تابستان(در دو فصل گرما ها ماكروبنتوزنتايج تحقق حاضر  نشان مي دهد كه سه رده غالب 

در بطوريكه . لاف متغيرهاي محيطي و بافت بستر رفتار يكساني را نسبت به متغيرهاي آلودگيها نشان داده استخ

 ,Endosul, Heptachl, DDTs  ،BHC(ز سموم كلره گروه اپنج تحت تاثير و سخت پوستان كم تاران  ، CCAآناليز 

Drins ( شان ندادنتلف مخمتغير هاي   تاثيري ازتراكم رده پرتاران  ، امااست . Rawson   و همكاران)بيان ) 2010

كه   آنها عقيده داشتند. نشان نمي دهندرابطه مستقيمي با آلاينده ها  هاماكروبنتوزكه برخي از رده هاي  ندكرد

در . اثر مي گذارند ماكروبنتوزبر تراكم ) شيميايي و تنوع زيستگاه -پارامترهاي فيزيكو( رهاي مهم ديگرمتغي

اضر نيز در خصوص تراكم پرتاران به نتايج مشابه بالا دست پيدا كرديم بطوريكه اين رده بيشتر تحت تحقيق ح

اما درخصوص دو رده ديگر كه از تراكم بسيار كمتري نسبت به رده . ها است تا آلودگي محيطيتاثير متغيرهاي 

ن دو رده علاوه بر ارتباط با پرتاران دارا مي باشند وضعيت متفاوت مي باشد بطوريكه در تحقيق حاضر اي

همچنين نتايج نشان داد كه دو رده كم تاران . ندبا تركيبات آلي سموم كلره ارتباط مستقيم داشت محيطيمتغيرهاي 

تركيبات (و سخت پوستان ارتباط معكوس با تركيبات نفتي و فلزات داشته اند به بيان ديگر افزايش اين دو متغير  

  .مي شود هاتراكم اين دو رده ماكروبنتوز سبب كاهش) نفتي و فلزات
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  هاپيشنهاد

برداري در جهت تهيه مدل هاي اكولوژيك كارآمد  كه هم درك ما را از چگونگي هدايت نمونه 

تغييرات اكوسيستم بالا ببرد و هم با عددي كردن فاكتورهاي موثر در اكوسيستم از قبيل فعاليتهاي انساني 

مهاجمين بيولوژيكي، تغييرات آب و هوايي امكان پيش ) يتهاي تفريحي و بندرگاههاتخليه فاضلاب ها، فعال(

در اين راستا افزايش فاكتورهاي مورد اندازه گيري و نيز . گويي رويدادهاي اكولوژيكي را فراهم نمايد

  . ددتعداد نمونه برداري  از فصلي به ماهانه بخصوص از تير تا آبان و بهمن تا اسفند پيشنهاد مي گر

فيتوپلانكتون، ( در گروه زيستي بررسي ويژگيهاي فيزيولوژيك و اكولوژيك گونه هاي عامل )1

 در آزمايشگاه و مزوكزوم) ماكروبنتوززئوپلانكتون و 

ميكرون براي  64در بسياري از نمونه برداري ها از جمله مطالعه حاضر كه از تورهاي با چشمه بزرگتر از  )2

اگرچه عده اي . د، اطلاعات دقيقي از جمعيت پروتوزوآ بدست نمي آيدنمونه برداري استفاده مي گرد

به .  معتقدند كه بعضي از گونه هاي مربوط به روتيفرا نيز با اين چشمه تور قابل جمع آوري  و مطالعه نيستند

مصرف  -هر حال آگاهي از جمعيت واقعي پروتوزوآ ، به حل قسمتي از معماي روابط غذايي توليدكننده

 ه كمك خواهد نمودكنند

و بالغ را طي مي كنند، اندازه ) نوزاد و ناپلي(بيشتر زئوپلانكتون ها درچرخه زندگي خود مراحل نابالغ )3

گيري طولي به هنگام شمارش ميكروسكوپي، بخصوص براي گونه هاي عامل كمك موثري را در تفسير 

 روابط غذايي ارائه خواهد نمود

ك نمونه برداري شبانه پارامترهاي زيستي و غير زيستي در جهت درك هرچه بهتر روابط اكولوژي )4

 لازم و ضروري مي باشد) انزلي، نوشهر و اميرآباد(حداقل در سه نيم خط 
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و ) درجه سانتيگراد6يعني كمتر از (در دماي پايين تر از حداقل دماي پاييز  M.leidyiبررسي تغييرات  )5

جهت درك كامل رفتار اين موجود در ارتباط ) ppt 8از يعني كمتر (شوري كم تر از حداقل شوري تابستان 

   با زيستن، رشد و تكثيرآن 
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  تشكر و قدرداني

و و معاونين محترم ايشان  كشور يشيلاتعلوم از جناب آقاي دكتر مطلبي رياست محترم موسسه تحقيقات 

ازجناب آقاي .  دارم كه حمايت مالي اين طرح را بعهده داشتند كمال تشكر رارياست محترم بخش اكولوژي 

دكتر پورغلام رياست محترم پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، جناب آقاي دكتر نگارستان رياست محترم بخش 

اكولوژي موسسه، از مشاورين، مجريان و همكاران محترم پروژه در بخش تحقيقاتي كه پشتيباني علمي خوب و 

ز پرسنل  پشتيباني و همكاراني كه در كشتي گيلان زحمت همچنين ا. شايسته اي را داشتند سپاسگزاري مي نمايم

  .كشيده اند تشكر و قدراني مي گردد
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تغييرات پارامترهاي محيطي و مواد مغذي در لايه نوري و فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در : 1جدول ضميمه 

  1388سال 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

Temp.  0.44  17.76  0.09  26.01  0.11  18.32  0.16  9.44  0.32  17.88  
Salinity  0.19  10.74  0.18  11.64  0.06  13.20  0.18  9.83  0.10  11.35  

pH  0.01  8.39  0.01  8.40  0.01  8.57  0.02  8.38  0.01  8.43  

SD  0.41  5.20  0.26  3.56  0.38  3.17  0.39  3.10  0.19  3.76  
DO%  1.58  106.18  1.82  131.69  1.18  141.19  1.46  139.38  1.04  129.61  

NH4+(µM)  0.16  2.19  0.20  3.74  0.23  4.11  0.20  2.65  0.11  3.17  
(µM) -NO3  0.09  1.46  0.07  1.02±  0.17  1.66  0.15  2.07  0.07  1.55  

DIN (µM)  0.20  3.72  0.22  4.83  0.31  5.83  0.26  4.84  0.13  4.81  
DON (µM)  1.48  30.09  1.12  30.23  1.70  30.56  0.74  25.04  0.66  28.98  

DIP (µM)  0.01  0.19  0.01  0.29  0.01  0.25  0.01  0.22  0.01  0.24  
DOP (µM)  0.05  0.86  0.02  0.54  0.02  0.58  0.02  0.49  0.02  0.62  

DSi (µM) 0.37  7.11  0.53  9.22  0.37  7.40  0.40  9.16  0.22  8.22  
DIN/DIP 1.59  23.12  1.16  19.04  4.00  35.37  2.38  28.19  1.30  26.43  
DSi/DIN 0.24  2.67  0.30  2.83  0.18  1.91  0.25  2.83  0.13  2.56  
DSi/DIP 2.18  41.20  2.12  34.45  2.72  37.29  2.75  50.15  1.26  40.77  

در آب فصول مختلف حوزه جنوبي درياي  )زيست محيطي(آلاينده ها پارامترهاي غلظت  تغييرات : 2جدول ضميمه 

  1388سال  خزر در

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE 

W TPH )g/lµ(  3.31  18.09  5.12  19.39  2.70  8.11  0.55  4.01  1.76   12.33  

W BHC )g/lµ( 0.45  0.96  0.04  0.31  0.01  0.22  0.09  0.34  0.12  0.46  

W Endosul )g/lµ( 0.47  1.06  0.06  0.32  0.02  0.25  0.31  0.65  0.14  0.57  

W Drins )g/lµ( 0.52  1.46  0.08  0.27  0.02  0.17  0.18  0.41  0.15  0.58  

W Heptachl )g/lµ( 1.68  2.90  0.02  0.12  0.01  0.11  0.04  0.17  0.43  0.83  

W DDTs )g/lµ( 0.47  0.97  0.02  0.17  0.02  0.18  0.11  0.35  0.12  0.42  

W OCPs )g/lµ( 3.41  7.36  0.17  1.20  0.05  0.92  0.62  1.92  0.90  2.85  

W Cd )mg/l( -    -    -    -    -    

W Pb )mg/l( 0.00 0.017 0.00 0.017 0.00 0.015 0.00 0.012 0.00 0.015 

W Hg  )g/lµ(  0.01  0.59  0.01  0.45  0.01  1.02  0.00  0.48  0.01  0.64  

W Ni )mg/l( 0.00  0.004  0.00  0.004  0.00  0.004  0.00  0.004  0.00  0.004  

ASL )mg/l(  0.004  0.047  0.004  0.027  0.008  0.044  0.007  0.072  0.003  0.043  
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در رسوبات فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر  )زيست محيطي(آلاينده ها تغييرات پارامترهاي : 3جدول ضميمه 

  1388در سال 

  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  فاكتورها
SE Mean SE Mean SE Mean  

S TPH )/gµg( 7.51 26.54  17.26 39.60  9.36  33.07  

S BHC )g/gµ( 0.34 1.7303  0.34 1.85  0.24 1.79  

S Endosul  )g/gµ( 0.002 0.015  0.001 0.0133  0.001 0.014  

S Drins )g/gµ( 0.15 0.57  0.26 1.05  0.15 0.81  

S Heptachl )g/gµ( 0.001 0.009  0.009 0.024  0.005 0.015  

S DDTs )g/gµ( 0.001 0.009  0.010 0.019  0.005 0.014  

S OCPs )g/gµ( 0.41 2.33  0.53 2.95  0.34 2.64  

S Cd )g/gµ( 0.12 0.13  0.000 0.004  0.06 0.07  

S Pb )g/gµ( 0.77 13.07  1.99 15.25  1.07 14.16  

S Hg )g/kgµ( 10.68 64.73  56.09 201.34  28.92 130.06  

S Ni )g/gµ( 2.95 46.90  6.48 40.65  3.55 43.77  

  

شاخه هاي اصلي فيتوپلانكتون )  ميلي گرم بر مترمكعب(و زي توده ) ميليون عدد بر مترمكعب( تراكم  : 4جدول ضميمه 

 1388در لايه نوري و فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

A Phyto 13.64  49.72  21.91  168.45  8.69  62.14  34.16  288.53  12.01  142.87  
A Bacill 9.14  19.65  1.01  4.71  6.62  35.85  33.84  272.42  10.58  83.57  
A Pyrro 1.69  14.27  0.83  6.52  0.62  7.22  0.96  10.53  0.57  9.64  
A Cyano 0.59  4.72  21.11  155.78  3.21  17.47  0.53  4.31  6.29  45.82  
A Chloro 0.31  0.77  0.10  0.37  0.29  1.53  0.21  0.91  0.12  0.89  

A Eugleno 0.01  0.04  0.03  0.08  0.01  0.03  0.03  0.18  0.01  0.08  

A Hapto 8.18  10.26  0.68  0.99  0.02  0.04  0.04  0.15  2.05  2.86  
A Xanto 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.01  0.02  0.00  0.01  
B Phyto 50.47  329.41  24.72  188.05  33.40  342.54  119.20  1324.19  41.26  547.69  
B Bacill 25.91  105.08  4.96  15.38  9.00  56.29  109.88  964.25  34.90  286.93  
B Pyrro 31.13  211.85  23.29  148.83  23.14  263.84  30.11  355.24  14.09  244.93  
B Cyano 7.33  10.02  2.85  21.24  0.79  3.75  1.80  2.97  2.05  9.52  
B Chloro 0.74  1.38  1.01  2.23  13.33  18.29  0.63  0.98  3.31  5.66  

B Eugleno 0.08  0.26  0.13  0.30  0.27  0.36  0.13  0.73  0.08  0.41 

B Hapto 0.65  0.82  0.05  0.08  0.00  0.00  0.00  0.01  0.16  0.23 

B Xanto 0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.00  0.01  0.01  0.00  0.00 
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گروه هاي اصلي زئوپلانكتون در لايه 

 1388نوري و فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

ZooA  780  6027  885  5858  710  4437  2369  9869  697  6548  

A Cope 666  4747  837  5485  659  4175  491  2001  351  4129  

A Clado 68.07  419.73  3.59  6.13  .050  0.05  13.75  67.09  22.27  123.96  
A Roti  89.04  143.21  0.72  0.83  .800  0.80  1707  5860  452.83  1445.91  
A Proto 0.53  1.16  .250  0.43  0.00  0.00  3.24  3.29  7.69  14.27  

A Cirri  108.26  485.07  78.07  364.88  29.69  51.66  599  2240  160.73  806.84  

A Lamll 52.20  229.97  1.08  1.25  49.12  208.80  54.71  217.48  20.50  110.93  
B Zoo 3.17  33.84  7.28  55.14  4.18  27.31  33.91  120.81  9.17  59.27  
B Cope 702.  27.37  7.17  53.50  4.13  26.68  2.22  9.44  2.55  29.25  
B Clado 0.41  2.59  0.02  0.03  .000  0.00  0.08  0.39  0.13  0.75  
B Roti  0.26  0.88  0.00  .00 .000  0.00 32.11  105.27  8.73  26.54  
B Proto 0.00  0.00  0.00  .00 .000  0.00 0.00  0.00  0.00  0.00  
B Cirri  0.35  1.86  27  1.62  0.11  .630  1.17  4.67  0.33  2.19  

B Lamll 0.26  1.15  0.00  0.00  .000  0.00  .260  1.03  0.10  0.55  
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در  فصول  هارده هاي اصلي ماكروبنتوز) گرم بر مترمربع(و زي توده ) عدد بر مترمربع(تراكم :  6جدول ضميمه 

  1388مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  يزپاي  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

A Benth 677.65  5236.04  1195.28  7662.33  1047.50  6912.77  489.62  4071.57  458.44  5970.68  
A Oligo 313.99  1643.15  214.00  1039.89  139.62  796.70  96.16  502.62  108.27  995.59  
A Poly 515.71  2958.15  1225.61  6173.45  1092.96  5729.72  487.07  3273.20  457.27  4533.63  

A Crust 207.70  607.42  35.91  129.37  123.77  280.49  49.00  209.72  63.39  306.75  
A Insect  9.16  26.35  13.14  40.84  13.84  40.80  9.71  25.17  5.80  33.29  
A Bival  0.63  1.25  195.28  279.07  26.90  65.31  29.26  61.19  50.05  101.70  
B Benth 25.60  41.75  14.75  34.86  22.64  50.27  14.44  47.79  9.90  43.67  
B Oligo 0.95  2.73  0.65  2.02  0.48  1.74  0.15  0.78  0.32  1.82  
B Poly  0.26  1.60  0.37  2.44  0.85  2.91  0.54  1.97  0.28  2.23  

B Crust 25.46  32.10  0.03  .0.07 0.71  1.22  1.45  3.67  6.40  9.27  
B Insect 0.08  0.15  0.06  0.18  0.12  0.35  0.07  0.18  0.04  0.22  

B Bival  2.69  5.17  14.84  30.15  22.52  44.05  13.96  41.19  7.65  30.14  

 

  1388پارامترهاي بافت رسوبات در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال : 7جدول ضميمه 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

TOM (%)  0.22  2.90  0.29  3.65  0.29  3.54  0.21  3.08  0.13  3.29  

Gravel (%) 0.29  0.74  0.70  2.05  0.56  1.27  0.61  0.91  0.28  1.25  

Siltclay (%) 5.84  71.92  5.60  70.56  5.38  75.27  5.21  76.48  2.74  73.52  

Sand (%) 5.83  27.34  5.54  27.39  5.29  23.45  5.19  22.61  2.72  25.23  
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شانه دار در لايه نوري و فصول مختلف ) گرم بر مترمكعب(و زي توده ) عدد بر مترمكعب(تراكم  : 8جدول ضميمه 

  1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  فاكتورها
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE Mean 

A M.leidyi 2.60  15.12  25.84  157.82  21.81  153.45  5.39  20.68  10.06  86.32  

A M.leidyi (0-5) 1.95  9.89 25.50  132.28  20.53  145.08  5.11  19.26±  9.60  76.76  

A M.leidyi (6-10) 0.66  3.15  1.65  14.25  1.58  6.58  0.34  1.27  0.71  6.31  

A M.leidyi (11-15) 0.28  1.50  0.82  5.92  0.25  1.08  0.06  0.15  0.29  2.16  

A M.leidyi (>15) 0.02  0.14  0.10  0.69  0.02  0.10  0.00  0.00  0.03  0.23  

B M.leidyi 0.42  2.65  1.99  13.31  0.58  3.91  0.11  0.43  0.65  5.06  

B M.leidyi (0-5) 0.02  0.09  0.24  1.25  0.19  1.36  0.05  0.18  0.09  0.72  

B M.leidyi (6-10) 0.09  0.45  0.24  2.03  0.23  0.94  0.05  0.18  0.10  0.90  

B M.leidyi (11-15) 0.12  0.67  0.37  2.36  0.11  0.48  0.03  0.07  0.13  0.96  

B M.leidyi (>15) 0.04  0.22  0.14  1.06  0.03  0.16  0.00  0.00  0.04  0.36  

 

  1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال آزمون نرمال كردن پارامترهاي محيطي و مواد مغذي در : 9جدول ضميمه 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

TEMP (C) .063 157 .200(*) .993 157 .646 

SALIN 

(ppt) 
.025 157 .200(*) .998 157 1.000 

pH .043 157 .200(*) .995 157 .891 

DO% .036 157 .200(*) .994 157 .716 

DO (ml/l) .047 157 .200(*) .992 157 .517 

NH4 (µM) .048 157 .200(*) .996 157 .921 

NO3 (µM) .043 157 .200(*) .997 157 .982 

DIN (µM) .029 157 .200(*) .997 157 .993 

DON (µM) .046 157 .200(*) .992 157 .529 

DIP (µM) .095 157 .001 .987 157 .159 

DOP (µM) .050 157 .200(*) .994 157 .764 

DSI (µM) .039 157 .200(*) .996 157 .954 

SD (m) .069 157 .064 .993 157 .647 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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  در حوزه جنوبي درياي خزر  )زيست محيطي(آلاينده ها پارامترهاي  آزمون نرمال كردن: 10جدول ضميمه 

  1388در سال 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

BHC  .066 31 .200(*) .988 31 .973 

HEPTCHLO  .153 31 .062 .963 31 .356 

DRINS  .087 31 .200(*) .980 31 .823 

ENDOSUL  .157 31 .051 .947 31 .131 

DDTS  .124 31 .200(*) .945 31 .112 

OCPS .069 31 .200(*) .991 31 .993 

TPH  .055 31 .200(*) .993 31 .999 

Pb .078 31 .200(*) .987 31 .964 

Cd .537 31 .000 .276 31 .000 

Hg .074 31 .200(*) .980 31 .819 

Ni .056 31 .200(*) .994 31 1.000 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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  1388آزمون نرمال كردن  داده هاي شاخه هاي فيتوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر در سال : 11جدول ضميمه 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A BACILL  .022 381 .200(*) .996 381 .512 

A PYRRO  .025 381 .200(*) .996 381 .483 

A CYANO  .031 381 .200(*) .995 381 .332 

A CHLORO  .352 381 .000 .770 381 .000 

A EUGLENO  .476 381 .000 .553 381 .000 

A HAPTO  .523 381 .000 .391 381 .000 

A XANTO  .533 381 .000 .090 381 .000 

A TOTAL  .023 381 .200(*) .998 381 .895 

B BACILL  .015 381 .200(*) .997 381 .635 

B PYRRO  .021 381 .200(*) .997 381 .679 

B CYANO  .023 381 .200(*) .996 381 .480 

B CHLORO  .351 381 .000 .770 381 .000 

B EUGLENO  .476 381 .000 .554 381 .000 

B HAPTO  .523 381 .000 .391 381 .000 

B XANTO  .533 381 .000 .090 381 .000 

B TOTAL  .030 381 .200(*) .995 381 .240 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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آزمون نرمال كردن  داده هاي گروه هاي مختلف زئوپلانكتون در حوزه جنوبي درياي خزر در : 12جدول ضميمه 

  1388سال 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A COPE  .015 154 .200(*) .999 154 1.000 

A CLADO  .296 154 .000 .823 154 .000 

A ROTA  .373 154 .000 .745 154 .000 

A PROTO  .505 154 .000 .465 154 .000 

A CIRRIP  .022 154 .200(*) .994 154 .734 

A LAMELL  .366 154 .06 .748 154 .07 

A ZOO  .018 154 .200(*) .994 154 .764 

B COPE  .018 154 .200(*) .997 154 .977 

B CLADO  .338 154 .000 .781 154 .000 

B ROTi  .392 154 .000 .718 154 .000 

B PROTO  .539 154 .000 .173 154 .000 

B CIRRIP  .020 154 .200(*) .993 154 .717 

B LAMELL  .390 154 .000 .715 154 .000 

B ZOO  .019 154 .200(*) .993 154 .605 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 

  

  

  1388آزمون نرمال كردن داده هاي شانه دار در حوزه جنوبي درياي خزر در سال : 13جدول ضميمه 

Tests of Normality 

 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A M.LEIDYI  .027 160 .200(*) .992 160 .558 

B M.LEIDYI  .027 160 .200(*) .992 160 .556 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  هاماكروبنتوزآزمون نرمال كردن  داده هاي رده هاي : 14جدول ضميمه 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

A OLIGO  .048 160 .200(*) .985 160 .077 

A POLY  .010 160 .200(*) 1.000 160 1.000 

A CRUST  .163 160 .000 .928 160 .000 

A INSEC  .436 160 .000 .640 160 .000 

A BIVAL  .421 160 .000 .667 160 .000 

ATOTAL  .006 160 .200(*) 1.000 160 1.000 

B OLIGO  .067 160 .078 .977 160 .009 

B POLY  .010 160 .200(*) .999 160 1.000 

B CRUST  .207 160 .000 .900 160 .000 

B INSEC  .439 160 .000 .635 160 .000 

B BIVAL  .421 160 .000 .667 160 .000 

B TOTAL  .006 160 .200(*) 1.000 160 1.000 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 

 

  1388حوزه جنوبي درياي خزر در سال آزمون نرمال كردن پارامترهاي بافت رسوبات در : 15جدول ضميمه 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

  Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

TOM  .010 155 .200(*) 1.000 155 1.000 

GRAVEL  .129 155 0.07 .947 155 .08 

SILTCLAY  .013 155 .200(*) .999 155 1.000 

SAND  .013 155 .200(*) .999 155 1.000 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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پارامترهاي محيطي آب و مواد مغذي بين لايه نوري و ) Independent Samples Test(آزمون تي : 16جدول ضميمه 

  1388نوبي درياي خزر در سال زير لايه نوري درفصل بهار  حوزه ج

   t df Sig. (2-tailed) 

NORMAL of TEMP  

  

Equal variances assumed 11.270 117 0.000 

Equal variances not assumed 10.159 31.701 0.000 

NORMAL of SALIN  

  

Equal variances assumed 
.875 118 0.383 

Equal variances not assumed 
1.074 48.813 0.288 

NORMAL of pH  Equal variances assumed 
2.835 118 0.005 

Equal variances not assumed 
3.046 38.968 0.004 

NORMAL of DO%  

  

Equal variances assumed 
10.018 118 0.000 

Equal variances not assumed 
8.913 31.236 0.000 

NORMAL of NH4 

(µM)  

  

Equal variances assumed 
1.637 118 0.104 

Equal variances not assumed 
1.980 47.483 0.054 

NORMAL of NO3(µM)  

  

Equal variances assumed 
.432 118 0.667 

Equal variances not assumed 
.384 31.190 0.704 

NORMAL of DIN(µM)  

  

Equal variances assumed 
1.488 118 0.139 

Equal variances not assumed 
1.548 37.220 0.130 

NORMAL of 

DON(µM)  

  

Equal variances assumed 
.390 118 0.697 

Equal variances not assumed 
.400 36.573 0.691 

NORMAL of DIP(µM)  

  

Equal variances assumed 
.509 118 0.612 

Equal variances not assumed 
.487 33.645 0.630 

NORMAL of 

DOP(µM)  

  

Equal variances assumed 
-.074 118 0.941 

Equal variances not assumed 
-.068 32.320 0.946 

NORMAL of DSi (µM)  

  

Equal variances assumed 
-3.842 118 0.000 

Equal variances not assumed 
-4.126 38.920 0.000 
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پارامترهاي محيطي آب و مواد مغذي بين لايه نوري و )   Independent Samples Test(ون تي آزم: 17جدول ضميمه 

  1388زير لايه نوري درفصل تابستان  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

     t df Sig. (2-tailed) 

NORMAL of TEMP  Equal variances assumed 
17.274 118 0.000 

  Equal variances not assumed 
13.399 27.988 0.000 

NORMAL of SALIN  Equal variances assumed 
-.918 115 0.361 

  Equal variances not assumed 
-1.112 41.333 0.272 

NORMAL of pH  Equal variances assumed 
1.830 118 0.070 

  Equal variances not assumed 
1.450 28.399 0.158 

NORMAL of DO%  Equal variances assumed 
9.813 118 0.000 

  Equal variances not assumed 
13.614 64.535 0.000 

NORMAL of 

NH4(µM)  

Equal variances assumed 
1.036 118 0.303 

  Equal variances not assumed 
1.047 35.908 0.302 

NORMAL of 

NO3(µM)  

Equal variances assumed 
.076 118 0.939 

  Equal variances not assumed 
.077 35.796 0.939 

NORMAL of DIN(µM)  Equal variances assumed 
.625 118 0.533 

  Equal variances not assumed 
.653 37.437 0.518 

NORMAL of 

DON(µM)  

Equal variances assumed 
.361 118 0.718 

  Equal variances not assumed 
.336 32.658 0.739 

NORMAL of DIP(µM)  Equal variances assumed 
1.490 117 0.139 

  Equal variances not assumed 
1.674 38.990 0.102 

NORMAL of 

DOP(µM)  

Equal variances assumed 
-.840 117 0.403 

  Equal variances not assumed 
-.754 29.844 0.457 

NORMAL of DSI(µM)  Equal variances assumed 
-.891 117 0.375 

  Equal variances not assumed 
-.826 30.780 0.415 
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پارامترهاي محيطي آب و مواد مغذي بين لايه نوري و ) Independent Samples Test(آزمون تي : 18جدول ضميمه 

  1388زير لايه نوري درفصل پائيز  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  t df Sig. (2-tailed) 

NORMAL of TEMP Equal variances assumed 
9.514 118 0.000 

 Equal variances not assumed 
5.377 23.948 0.000 

NORMAL of SALIN Equal variances assumed 
-.888 118 0.376 

 Equal variances not assumed 
-1.029 43.928 0.309 

NORMAL of pH Equal variances assumed 
4.252 117 0.000 

 Equal variances not assumed 
4.192 34.920 0.000 

NORMAL of DO% Equal variances assumed 
8.624 118 0.000 

 Equal variances not assumed 
7.922 32.220 0.000 

NORMAL of 

NH4(µM) 

Equal variances assumed 
2.798 118 0.006 

 Equal variances not assumed 
2.680 33.668 0.011 

NORMAL of 

NO3(µM) 

Equal variances assumed 
-.567 118 0.572 

 Equal variances not assumed 
-.597 37.844 0.554 

NORMAL of DIN(µM) Equal variances assumed 
1.925 118 0.057 

 Equal variances not assumed 
1.974 36.554 0.056 

NORMAL of 

DON(µM) 

Equal variances assumed 
.773 116 0.441 

 Equal variances not assumed 
.784 36.300 0.438 

NORMAL of DIP(µM) Equal variances assumed 
-.569 118 0.570 

 Equal variances not assumed 
-.571 35.576 0.571 

NORMAL of 

DOP(µM) 

Equal variances assumed 
-.117 118 0.907 

 Equal variances not assumed 
-.117 35.348 0.908 

NORMAL of DSI(µM) Equal variances assumed 
-3.132 118 0.002 

 Equal variances not assumed 
-2.761 30.977 0.010 
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لايه نوري و پارامترهاي محيطي آب و مواد مغذي بين ) Independent Samples Test(آزمون تي : 19جدول ضميمه 

  1388زير لايه نوري درفصل زمستان  حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  t df 

Sig. (2-

tailed) 

NORMAL of TEMP Equal variances assumed 
.779 118 0.438 

 Equal variances not assumed 
.712 32.060 0.482 

NORMAL of SALIN Equal variances assumed 
-1.204 118 0.231 

 Equal variances not assumed 
-1.308 39.619 0.198 

NORMAL of pH Equal variances assumed 
1.498 118 0.137 

 Equal variances not assumed 
1.767 45.334 0.084 

NORMAL of DO% Equal variances assumed 
5.255 118 0.000 

 Equal variances not assumed 
6.425 48.487 0.000 

NORMAL of NH4(µM) Equal variances assumed 
-.709 118 0.480 

 Equal variances not assumed 
-.642 31.773 0.526 

NORMAL of NO3(µM) Equal variances assumed 
.033 118 0.974 

 Equal variances not assumed 
.040 47.621 0.968 

NORMAL of DIN(µM) Equal variances assumed 
-.315 118 0.753 

 Equal variances not assumed 
-.307 34.296 0.761 

NORMAL of DON(µM) Equal variances assumed 
.598 117 0.551 

 Equal variances not assumed 
.692 44.068 0.492 

NORMAL of DIP(µM) Equal variances assumed 
-.056 118 0.956 

 Equal variances not assumed 
-.061 40.100 0.952 

NORMAL of DOP(µM) Equal variances assumed 
-1.440 118 0.153 

 Equal variances not assumed 
-1.435 35.254 0.160 

NORMAL of DSI(µM) Equal variances assumed 
.422 118 0.674 

 Equal variances not assumed 
.383 31.806 0.704 
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Abstract: 

The project investigates the relationship between the biological parameters (phytoplankton, zooplankton, 

Macrobenthic and the comb jelly Mnemiopsis leidyi) and environmental parameters, nutrients and environmental 

pollutant (oil, pesticides, heavy metals, and detergents) in water and sediment, at the southern part of Caspian 

Sea in 2009-2010. Sampling was performed in four seasons (spring, summer, autumn and winter) and in eight 

transects perpendicular to the coast in Astara, Anzali, Sefidroud, Tonekabon, Noshahr, Babolsar, Amir Abad and 

Turkmen. Samples were collected from depths of 5, 10, 20, 50 and 100 meters and the different layers. The 

relationship between biological and environmental parameters surveyed through parametric and multivariate 

methods. 

Based on the result, the annual mean of environmental parameters and nutrients concentration at euphotic layer 

such as water temperature, salinity, pH, transparency, DO%, ammonium, nitrate, inorganic nitrogen (DIN), 

organic nitrogen (DON), inorganic phosphorus (DIP), organic phosphorus (DOP) and soluble silicon (DSi) were  

17.82±0.32 (ºC), 11.35±0.10 (g/l), 8.43±0.01 (m), 126±1 (%), 3.76±0.19 (µM), 1.55±0.07 (µM), 4.81±0.13 

(µM), 29.88±0.66 (µM), 0.24±0.01 (µM), 0.62±0.02 (µM), 8.22±0.22 (µM), respectively. Meanwhile, annual 

mean of environmental pollutant such as TPH, OCPs and LAS in water were 12.33±1.76 (µg/l), 2.85.0.90 (µg/l), 

0.048±0.003 (mg/l), respectively and for TPH and OCPS in sediment were recorded 33.07±9.36 (µg/g) and 

2.64±0.34 (µg/g), respectively. In addition, annual mean of heavy metals such as Ni, Hg, Pb and Cd at water 

were 4.01±0.01 (µg/l), 0.64±0.01 (µg/l), 15.0±0.1 (µg/l) and ND respectively, and in sediment were obtained 

43.77±3.55 (µg/g), 0.13±0.29 (µg/g), 14.14±1.07 (µg/g) and 0.07±0.06 (µg/g), respectively. Abundance annual 

mean of biological parameters such as phytoplankton, zooplankton and M. leidyi were 143±12 (million cells/m
3
), 

6548±700 (individuals/m3) and 86±10 (individuals /m3) respectively, and for biomass were 548±41 (mg/m3), 

60±9 (mg/m
3
), 5.06±0.65 (g/m

3
). Abundance and biomass annual mean of macrobenthic were 5970±460 

(individuals /m
2
) and 44±10 (g/m

2
), respectively. 

The stratification of water column was strongly based on gradient of water temperature and the rule of salinity 

was low in this area. According to mono and multivariate statistical analysis, the southern of Caspian Sea 

experienced four seasons without any overlapping based on environmental parameters and nutrients. In 2009-10, 

the nitrogen concentration was higher than previous years and showed a decrease in the amount of inorganic 

phosphorus in the study area. Therefore, the system has been lead to phosphorus limitation. No limitations of the 

DSi in the Caspian ecosystem had caused the dominance of bacillriophyta phylum during spring, autumn and 

winter. However in summer (highest seasonal mean temperature) which held the most DIP, the cyanophyta was 

dominant phylum.  

During spring and winter, the abundance of zooplankton was maximized and conversely the minimum values 

observed during summer and autumn with growth increasing of M. leidyi. By now, M.leidyi has been preferred 

the time with highest temperature or salinity during year. However with considering PCA analysis result and 

high ability of the organism to adaptation, the M.leidyi will probably to growth and reproduce at lower 

temperature and salinity than now in this area. 

Result showed that during summer and autumn only abundance of two of six main zooplankton groups namely 

Copepoda and Cirripedia were noticeable. The other zooplankton groups were low due to high consumption by 

different predators or were influenced by environmental factors. The dynamics population of M.leidiy is used to 

consider as first explanation of the Caspian ecosystem happening, however the interaction of different factors 

such as temperature, salinity, nutrients and predators determine the dynamic of biological parameters. 

Based on statistical analysis, feeding behavior of zooplankton species was not same in different seasons and was 

strongly dependent on the phytoplankton structure (species diversity and population). In other words, the 

classical boundary of phytoplankton species to, edible and suppressed, non-edible and unaffected and finally 

non-edible, enhanced species was not possible. Copepoda can act as filter-feeder and raptorial-feeder. So 

Copepoda compare to Cladocera (generally filter- feeder and sometimes raptorial feeder) and Rotifera (mostly 

suspension feeding and sometimes raptorial feeder) had more chances and opportunities for the achievement 

food and it support them for dominanane in all seasons. 

 Anthropogenic and eutrophication affect on the structure and function of plankton community and it reflected on 

ratio of phyto/zoo biomass. Seasonal increasing of different groups of zooplankton were done through their life 

cycles in 2009-10, but mostly phytoplankton abundance increased several folds than zooplankton populations. 

This trend made the ratio of phyto/zoo biomass at 10, 4, and14 during spring, summer and autumn, respectively. 

In summer, with stratification of water column and dominant of Cyanophyta, grazing pressure by herbivores 

zooplankton was low. However in winter due to the zooplankton population growth, the ratios reached to 11, and 

declined with 1.3 folds compare to autumn. Because of severe decreasing of zooplankton biomass in 2009-10 

compare to years before introduction of M.leidiy in to the Caspian Sea, the ratio of phyto/zoo biomass increased 

from "less than" 5 "to more than 10"    
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Top-down control of zooplankton grazing on phytoplankton populations was clear  in the years before the 

introduction of M.leidyi in to the Caspian Sea. But in 2009-10 zooplankton Shannon index reduced and 

phytoplankton Shannon index increased. In other word higher functional diversity at the lower trophic level 

(phytoplankton) increased the probability of successful defense against top-down control from zooplankton and 

phytoplankton abundance controled mainly by nutrients materials (down-top control). 

Seasonal macrobenthos abundance showed the maximum values in summer and minimum in the cold season 

(winter). The polychaeta had the highest proportion of abundance compare to others main orders (oligochaeta 

and crustacea). The dominance of deposit feeder species of polychaeta indicates to high level of organic matter 

in sediment and trophic status of ecosystem. Result of CCA analysis showed that three dominant orders had 

different behavior respect to environmental and sediments characteristics. The oligochaeta order was directly 

related to sediments characteristics (TOM) and inverse relationship with environmental parameters at most 

seasons. In contrast, polychaeta order was linked with environmental parameters in most seasons.Crustacea order 

was related to the both of them. Two orders of oligochaeta and crustacea were also related directly to OCPs and 

inverse relationship with TPH and heavy metals. In the other words, the two orders were more affected by TPH 

and heavy metals in this area. 

As a last point, increasing of trophic level from  oligotrophic to the meso–eutrophic status,  an increase of DO% 

from 105 percent to 120 percent, phytoplankton Shannon index increasing, zooplankton Shannon index 

decreasing, entrance of the potentially invasive species to the list of dominant phytoplankton species, increasing 

of phyto/zooplankton biomass ratio from less than 5 to more than 10 and also increasing of deposit feeder 

species  abundance of macrobenthos are some evidences that indicate to disturbance and stress condition of the 

Caspian Sea. 

 

Keywords: Environmental parameters and nutrients; Environmental pollutions; Phytoplankton; Zooplankton; 

Ctenophore; Macrobenthic; Caspian Sea 
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