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    چكيده

خط عمود بر  هشت نيميكسال در طي 1387فصلي از بهار  به صورتنمونه برداري فيتوپلانكتون اين پروژه 

در . متر از آستارا تا تركمن انجام شد 100و  50، 20، 10متر ،  5اعماق سطحي  از نمونه 480 به تعدادساحل 

شاخه كلروفيتا با  ،%  8/50گونه برابر  97يتا با از فيتوپلانكتون شناسايي گرديد كه باسيلاريوف گونه 191مجموع 

و شاخه %  1/13گونه برابر  25با ، شاخه سيانوفيتا % 6/13گونه برابر 26، شاخه پيروفيتا با %  7/14گونه برابر 28

 ±2465184 تراكم فيتوپلانكتون برابرميانگين . را تشكيل داد ها گونهاز كل %  9/7گونه برابر  15اوگلنوفيتا با 

ميلي  51/125  ± 84/8رزي توده برابميانگين   و) ميانگين ±خطاي استاندارد (عدد در مترمكعب  27947500

  . بوده است) ميانگين  ±خطاي استاندارد (گرم در مترمكعب 

 اند بودهتراكم و زي توده فيتوپلانكتون در فصول بهار ، تابستان ، پاييز و زمستان داراي تفاوت معني دار  

)p<0.05 . ( بيشترين تراكم به ترتيب مربوط به فصل زمستان ، پاييز ، تابستان  و بهار بود)p<0.05 ( و بيشترين زي

  ).p<0.05(توده به ترتيب مربوط به فصل زمستان ، پاييز، بهار و تابستان بود 

خطاي (كعب در مترم 14390833 ±35/16262 برابرميانگين %) 49/51( ريوفيتا داراي بيشترين تراكم باسيلا

خطاي (عدد در مترمكعب 109791 ± 14/16262 ميانگين با%)  39/0(و اوگلنوفيتا ) ميانگين ±استاندارد 

%) 14/53(زي توده ميانگين از طرفي پيروفيتا داراي بيشترين . اند بودهين تراكم تر كمداراي ) ميانگين ±استاندارد 

 اب%)  54/0(و كلروفيتا ) ميانگين ±استاندارد  خطاي(ميلي گرم در مترمكعب  69/66 ± 53/5 نبه ميزا

تراكم و . ين زي توده را دارندكمتر) ميانگين ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در مترمكعب  68/0 ± 11/0ميانگين

  ).p<0.05(اند بودهفيتوپلانكتوني در فصول مختلف داراي مقادير متفاوت  يها ه شاخهزي تود

). p<0.05(داراي تفاوت معني داري بوده است متري  50 بالا و لايه زيرين در لايه  تراكم و زي توده فيتوپلانكتون

   ).p<0.05(با دور شدن از ساحل و افزايش عمق، كاهش ميانگين تراكم و زي توده مشاهده شد

و  m 100ين تراكم در ايستگاه با عمق تر كمو  m 10بيشترين تراكم فيتو پلانكتون در قسمت سطحي ايستگاه 

ترين  يقعمين زي توده در تر كمو  m 20ي سطحي ايستگاه  عمقي ها قسمتيشترين زي توده فيتو پلانكتوني در ب

  . وجود داشتمتر  100ايستگاه با عمق در نقطه نمونه برداري يعني 
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وده هاي عمقي مختلف نمونه برداري نسبت به هم داراي تفاوت معني دار ب يهلاتراكم و زي توده فيتوپلانكتون در 

متري بود  100و  50،  20متري، 5،سطحي  10هاي  يهلابه نحوي كه بيشترين تراكم به ترتيب مربوط به ) p<0.05(است 

  ).p<0.05(متري بود  100و  50،  10،  20متري ، 5هاي سطحي  يهلاو بيشترين زي توده به ترتيب مربوط به 

در ). p<0.05(داراي تفاوت معني دار بوده است تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در ترانسكت هاي مختلف   

ترانسكت هاي آستارا، بابلسر، انزلي، اميرآباد، تركمن، سفيدرود، نوشهر، تنكابن به ترتيب بيشترين تراكم 

از لحاظ زي توده به ترتيب ترانسكت آستارا، انزلي، سفيدرود، بابلسر،  .)p<0.05(فيتوپلانكتون ها مشاهده شد

  ). p<0.05(اميرآباد و تركمن داراي مقادير بالاتري بودندنوشهر، تنكابن، 

. بود) شرايط مزوتروف( 92/2فيتوپلانكتون  برابر  )Shanon and Wiener(وينر -ي شانونا گونهشاخص تنوع 

در تابستان تاثير گذار بوده به نحوي كه اين شاخص ط محيطي و مواد مغذي در فصول مختلف بر ي راش تغييرات

ي افزايش داشته ا گونهي را شاهد بوديم كه به ترتيب در فصول پاييز و زمستان و بهار تنوع ا گونهوع ين تنتر كم

   .است

   .تنوع زيستي ،تراكم ،درياي خزر ،پراكنش فصلي، زي توده ،فيتوپلانكتون: لغات كليدي
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  مقدمه -1

اهاي بسته جهان، به دليل دارا بودن ين دريتر مهممطالعه و بررسي شرايط اكولوژيك درياي خزر به عنوان يكي از 

ذخاير منحصر به فرد ماهيان  به خصوصذخاير ارزشمند زيستي گياهي و جانوري، تنوع ماهيان اقتصادي و 

هاجرت پرندگان مهاجر و همچنين ذخاير ، مي منتهي به آنها جيخلو دلتاها و  ها تالاب به همراهخاوياري، 

با . ترانزيت كالاي منطقه آسياي ميانه از اهميت خاصي برخوردار مي باشد غيرزيستي نظير منابع نفت و گازو نيز

رسد كه موجودات گياهي و حيواني كه در آن زندگي  يم به نظرمنطقي ، توجه به وسعت زياد اين درياچه

ه، ديگر شامل سن درياچبهرحال شكي نيست كه پارامترهاي تاثيرگذار . كنند داراي تنوع زيستي بيشتري باشند يم

 & Aladin) .د تنوع نژادي، شرايط زيستي و غير زيستي و ميزان مقدار مواد و انرژي نيز در اين امر موثر است

Plotnikov, 2004)  

طول اين  .دباش يمكيلومتر مكعب  77000كيلومتر مربع و حجم آب آن  436000 بالغ بر درياچه خزر مساحت 

 1025برابر بيشترين عمق آن متر كه  184عمق متوسط تر و كيلوم 330آن متوسط عرض  ،كيلومتر  1225دريا 

 ،)Kura(اورك ،)Ural(، اورال)Terek(ترك، )Volga(ي حوزه آبريز خزر ولگاها رودخانهين تر همم .مي باشدمتر

   (Aladin & Plotnikov, 2004) .باشد يم )Sefidrud(سفيد رود ،)Samur(سامور ،)Sulak(سولاك

اختصاص  به خودحجم كل آب دريا را % 64شترين حجم آبي را داراست، تقريبا بخش جنوبي درياي خزر بي

كيلومتر مربع و  151018تا  144690مساحت سطح آن . باشد يمكل درياي خزر % 35مساحت آن . داده است

   . )Dumont. 1998( باشد يممتر  300و عمق متوسط آن  كعبكيلومتر م 48300حجم آن 

مازندران و گيلان قرار دارد و سلسله جبال البرز در قسمت  ،ر كنار سه استان گلستانجنوبي درياي خزر د حوزه 

 چالوس، ،سفيد رود مهمترين رودخانه هاي سواحل جنوبي درياي خزر شامل .تواقع شده اس حوزهجنوبي اين 

كرانه جنوبي  .)1388 قانقرمه و همكاران(مي باشدبابل رود  ،تالار ،سردابرود ،شيرود ،گرگان رود، تجن، هراز

 ). 1377، و همكاران حسيني(درصد از كل منطقه جنوبي را پوشش مي دهد 23متر تنها  100درياي خزر تا عمق 

فيتوپلانكتون ها نيز و  گردد يمآبي تحت عوامل مختلف دائما دستخوش تغييرات  يها ستمياكوساز آن جايي كه 

به ، لذا مطالعه مستمر اكولوژيك درياي خزر، باشند يمآبي  يها ستمياكوسبه عنوان پايه حيات و توليد در 
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اي فيتوپلانكتون ها قبل  نوسانات فصلي و منطقه ،تراكم و زيتوده ،اي پراكنش و شناسايي تركيب گونه خصوص

  .رسد يم به نظرضروري  يا مطالعهاز هر 

پلانكتوني داراي  يها گونهبيومس  كه تعداد و ميابي يماز سويي ديگر با مقايسه وضعيت فعلي با مطالعات قبلي در 

 يها يبررسبدون ترديد بهره برداري از منابع گوناگون كه در دل دريا نهفته است، با .  چه تغييراتي بوده است

علمي و انجام تحقيقات مربوطه و كسب اطلاعات از شرايط زيستي اكوسيستم مؤثر بوده ونتايج فوق در كمك به 

نيز اشتغال ساحل نشينان و تداوم بهره برداري پايدار از  ئين مورد نياز مردم منطقه وبازسازي ذخائر و تامين پروت

  . اين اكوسيستم كمك شاياني خواهد نمود

زيست محيطي سواحل جنوبي درياي  يها يآلودگهيدرولوژي و هيدروبيولوژي و «ح پروژه حاضربخشي از طر

  :  باشد يمزير  به شرحكه اهداف آن  باشد يم »رخز

  مختلف فيتوپلانكتون يها گونهشناسايي  -فال

  تعيين تراكم و زيتوده فيتوپلانكتون -ب 

 . پر تراكم يها مكانشناسايي  -ج 

، )1940و  1938( درياي خزر توسط كيسلففيتوپلانكتون روند اصلي و كامل مطالعات ه بعد ب 1930 سالدر  

اطلاعات درباره تعداد و زيتوده گونه هاي مختلف  ، شروع و اولين)1939و  1938( ، و ياشنف )1949(اسميرنوا 

  ).1379 ،روشن طبري( بدست آمد

 1963و  1962 يها سالنمونه برداري فصلي  فيتوپلانكتون ها در كليه سطوح درياي خزر براي اولين بار در  

بصورت  60طي دهه  براي اولين بار بر روي كرانه جنوبي درياي خزر در ايران در). 1987 (،فسلمانو (انجام گرديد

ايران و ( با گشت هاي مشترك دريايي  1378تا  1377و در سال هاي ) انزلي( پراكنده توسط تحقيقات شيلات گيلان 

( در اعماق مختلف بمنظور اندازه گيري فيتوپلانكتون و ساير فاكتورها با انسجام بيشتري انجام شده است ) روسيه

   ).1374پورغلام و كاتونين، 

- 79 يها سالدر  . روي فيتوپلانكتونهاي درياي خزر مطالعاتي داشته است )1987( آ. ، مسلمانوف نهمچني  

 حوزهمتر  10زيست محيطي اعماق كمتر از  يها يآلودگطرح مطالعه هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و  1377
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رد وشاخه م 5از گونه  156كه در آن  ه اجرا درآمدب )1383(جنوبي درياي خزر توسط لالوئي و همكاران 

در ناحيه غربي بوده و تراكم فيتوپلانكتون ها از نظر زمان،  زي تودهبيشترين جمعيت و  كهشناسايي قرار گرفته 

   .مختلف آب يكنواخت نبوده است يها هيلامكان و همچنين در 

وئي و همكاران لالر انجام شده در پروژه هيدرولوژي و هيدروبيولوژي حوزه جنوبي درياي خز يها يبررسدر    

، )Pyrrophyta( پيروفيتا، شاخه )Bacillariophyta(، پنج شاخه از فيتوپلانكتونها شامل شاخه باسيلاريوفيتا )1383(

مشاهده شدند   (Euglenophyta)و شاخه ائوگلنوفيتا ) Cyanophyta( شاخه سيانوفيتا ،)Chlorophyta(ا شاخه كلروفيت

  .تو سپس شاخه پيروفيتا بوده اس )هدياتوم(ده متعلق به شاخه كريزوفيتا تو كه بيشترين ميانگين تعداد و زي

 يها يآلودگبررسي هيدرولوژي و هيدروبيولوژي و «با عنوان  يا پروژهنيز طي ) 1386(ن هاشميان و همكارا

، انجام پذيرفت 83تا زمستان  82ز كه از پائي »جنوبي درياي خزر حوزهتر م 10زيست محيطي اعماق كمتر از 

 كلاز % 39.2ونه مجموعا گ 42گونه فيتوپلانكتون را شناسايي نمودند كه شاخه باسيلاريوفيتا با  107مجموعا 

 21كلروفيت ها با  ،%17گونه  18پيروفيت ها با  ،%16گونه  17سيانوفيت ها با . فيتوپلانكتون ها را تشكيل دادند

  .دادندرا تشكيل  ها گونهاز كل %  8.4و % 20، % 17، % 16به ترتيب  گونه 9و اوگلنوفيت ها با % 20گونه 

بالاترين مقدار زي توده فيتوپلانكتون درياي خزر مربوط به شاخه دياتومه )   Ghasemof ,1983(در مطالعه ي ديگر

  .بيان شده است) اواخر تابستان( مربوط به شاخه سيانوفيتا تراكمو پيروفيتا و ماكزيمم 

ن و همكارا فضليتوسط  1386-1373 يها سالحوضه جنوبي درياي خزر از مطالعه فيتوپلانكتونهاي كل 

 يها شاخهشاخه مورد شناسايي قرار گرفت كه  6 گونه فيتوپلانكتون از 334در مجموع نشان داد ) 1387(

Bacillariophyta ،Chlorophyata ،Cyanophyta ،Pyrrophyta  و Euglenophyta تراكمبيشترين  يب دارايبه ترت 

  .اند بودهي ا هگون
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  ها روشمواد و  -2

  منطقه و ايستگاههاي مورد مطالعه -1-2

با اعماق  ايستگاه 120و ) نيم خط عمود بر ساحل(ترانسكت  8در اين تحقيق ناحيه جنوبي درياي خزر با انتخاب 

  . مورد نمونه برداري  قرار گرفت متر 100 و 50، 20 ، 10 ، 5

، ها بندرگاه، ها رودخانهجنوبي نظير ورودي  حوزهوده كه شرايط مختلف در ب يا گونهنتخاب ترانسكت ها به ا

منطبق  ها تحت پوشش قرارگرفته و تا حد امكان سعي شده كه ترانسكت ... ووجود منابع آلوده كننده، شيب دريا 

  .)2-1 لشك(دگذشته باش يها سالدر  ها پروژهبر ترانسكتهاي 

  1387در سالفيتوپلانكتون درناحيه جنوبي درياي خزر  ي نمونه برداريها ستگاهيا -2-1لشك

اميرآباد و ترانسكت ها از غرب به شرق به ترتيب عبارت از آستارا، انزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، 

   .تركمن بوده است
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  رنمونه برداري درناحيه جنوبي درياي خز يها ستگاهياطول و عرض جغرافيائي  - 2- 1جدول 

 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي عمق برداري محل نمونه

 آستارا

 متر 5 ″234 ′09 °38  ″822 ′55 °48 

 48° 58′ 903″ 38° 10′ 716″ متر 10

 49° 02′ 119″ 38° 11′ 710″ متر 20

 49° 08′ 400″ 38° 11′ 240″ متر 50

 49° 14′ 914″  38° 12′ 487″ متر 100

  انزلي

 49° 29′ 374″ 37° 29′ 040″ متر 5

 49° 28′ 984″ 37 ° 29′ 508″ متر 10

 49° 30′ 240″ 37° 30′ 947″ متر 20

 49° 30′ 199″ 37° 35′ 090″ متر 50

 49° 30′ 186″ 37° 39′ 957″ متر 100

  سفيدرود

 49° 56′ 916″ 37° 28′ 540″ متر 5

 49° 55′ 898″ 37° 29′ 373″ متر 10

 49° 55′ 417″ 37° 30′ 545″ متر 20

 49° 55′ 067″ 37° 31′ 374″ متر 50

 49° 55′ 650″ 37° 31′ 515″ متر 100

  تنكابن
 50° 53′ 476″ 36° 49′ 321″ متر 5

 50° 53′ 596″ 36° 49′ 610″ متر 10

  تنكابن

 50° 53′ 673″ 36° 50′ 791″ متر 20

 50° 55′ 898″ 36° 53′ 718″ متر 50

 50° 57′ 848″ 36° 56′ 133″ متر 100

  نوشهر

 51° 30′ 650″ 36° 40′ 108″ متر 5

 51° 31′ 249″ 36° 40′ 255″ متر 10

 51° 32′ 297″ 36° 40′ 812″ متر 20

 51° 31′ 101″ 36° 43′ 249″ متر 50

 51° 32′ 695″ 36° 45′ 071″ متر 100

  بابلسر

 52° 39′ 092″ 36° 43′ 322″ متر 5

 52° 38′ 961″ 36° 43 ′ 567″ متر 10

 52° 38′ 562″ 36° 45 ′ 216″ متر 20

 52° 36′ 940″ 36° 48 ′ 159″ متر 50

 52° 36′ 872″ 36° 48 ′ 845″ متر 100

  اميرآباد

 53° 22′ 465″ 36° 52′ 341″ متر 5

 53° 22′ 721″ 36° 53′ 778″ متر 10

 53° 20′ 485″ 36° 57 ′ 287″ متر 20

 53° 15′ 686″ 37° 00′ 680″ متر 50
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 طول جغرافيايي عرض جغرافيايي عمق برداري محل نمونه

 53° 13′ 058″ 37° 03′ 269″ متر 100

  تركمن

 53° 49′ 033″ 37° 11′ 371″ متر 5

 53° 43′ 209″ 37° 11′ 593″ متر 10

 53° 24′ 524″ 36° 16′ 200″ متر 20

 53° 11′ 645″ 37° 18′ 463″ متر 50

 53° 08′ 442″ 37° 19′ 152″ متر 100

  

متر  100و   50 ، 20 ، 10،  5در اعماق  ،ترانسكت در هر نمونه 15ل در هر فصل، شام نمونه 480مجموع  در

اعداد اول و دوم . مي باشد» عمق«به معناي  Dو حرف » سطح«به معناي  S حرف .)2-2جدول (شدنمونه برداري 

نشان دهنده  در جداولحروف  .نيز به ترتيب شامل عمق ايستگاه و عمق نمونه برداري مي باشد Dدر كنار حرف 

  .درصد مي باشد 5دانكن و در سطح  آزموناختلاف معني دار بين ميانگين ها در 
 

  1387نمونه برداري آب در اعماق مختلف در ناحيه جنوبي درياي خزر سال  يها هيلا - 2- 2جدول 

 متر100 متر 50 متر20 متر10 متر5 ايستگاه
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  و روش نمونه برداري مواد -2-2

 R/V(گيلان  كشتي تحقيقاتيمتر كه با قايق انجام شد توسط  5 ايستگاههاي با عمقبجزء كليه نمونه برداري 

Guilan( ر روتندستگاه نمونه بردار آب يا با استفاده از نمونه هاي فيتوپلانكتون در اين بررسي . صورت گرفت

)Rutner (جمع آوري گرديد )Vollenweider. 1974.( مورد نظر را در ي ها از لايهب آي سي س 500ش رون در اي
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و اضافه نموده    )سي سي 20الي  15 قدارم (درصد  4 كمتر از نفرمالينمونه ها به  وي آورع جم يا شهيشظروف 

عمق و طول لايه نمونه برداري روي ظرف نوشته شده و براي بررسي  ،مكان ،سپس مشخصات نمونه مانند تاريخ

مورد مطالعه كمي و كيفي ) 1965(ها مطابق روش كسيلف  نمونه. )Sourina, 1987(  آزمايشگاه منتقل شدندبه 

با س سپ. دهندب تا كاملاً رسو شوند يمي نگهداري روز در تاريك 10ت مده ب ها نمونهدر اين روش  .قرار گرفتند

  .)2- 2شكل (شده ، تخليدباش يملايه فوقاني كه فاقد هرگونه فيتوپلانكتون ب آي مخصوصن سيفو

  

  
   روييب تخليه آ مخصوصن سيفو -2- 2 شكل

مدل دستگاه (دور در دقيقه موردسانتريفوژ  3000ت با سرع ،دقيقه 5ت مده به طي چند مرحله نموني مابق

Labofuge200 ( ليتر برسدي ميل 30 - 25ه ها ب نمونهم تا حجقرار گرفتند) 3-2شكل(.  
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  توپلانكتون توسط سانتريفوژفي تغليظ نمونه -3- 2شكل 

  

شده قرار ي كشط خي ها روي لام )2-4شكل ( )Stample(ن نمونه ها براي شمارش، توسط پي پت پيستو

سرنگ با دهانه باز است كه قسمت پايين به صورت پيستون  يك Stample پي پت پيستون Newell, 1977 ).(گرفت

  .شود يمتي متر مكعب در ديواره پي پت نگه داري سان 1/0حجم  ديآ يموقتي پيستون بالا  .باشد يم

  

  
  نمونه براي گرفتن نمونه جهت بررسي Stampleپي پت  -2- 4شكل 

  

  شدندي مشاهده و بررس 40X و  20Xو   10X يبا بزرگنمايو ) Nikon(در زير ميكروسكوپ  ها نمونه

 Clesceri etal 1976. APHL 2005) و (Vollenweider 1974. Newll . 1977.  
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در اين . ندشناسايي شد  و و چند قطره آن با ائوزين رنگ آميزيشده نمونه آب دريا پس از سانتريفوژ همگن 

 يها نمونهمرحله تعداد دقيق مهم نيست بلكه حدود تعداد نمونه فيتوپلانكتون مهم است تا در صورت زياد بودن 

، پس از تعيين رقت يا غلظت ها نمونهر بررسي كمي د. فيتوپلانكتوني براي مرحله كمي آنرا رقيق و يا غليظ كرد

ميلي ليتر از نمونه  1/0ساعت رسوب داده و سپس با استفاده از پيپت پيستون  24در مرحله كيفي نمونه را به مدت 

را برداشته و با استفاده از ائوزين رنگ آميزي و با استفاده از ميكروسكوپ شناسايي و تعداد هرگونه شمارش 

اندازه  ها آنبراي به دست آوردن وزن فيتوپلانكتون، ابعاد  .باشد يممحاسباتي ميلي گرم در متر مكعب  واحد. شد

در مرحله بعدي تراكم در . Lawrence et al, 1987) (محاسبه انجام گرفت شان يهندسگيري و با استفاده از شكل 

) نسبت به حجم آب بررسي شده (واحد حجم با شمارش تعداد فيتوپلانكتون و ضرب آنها در ضريب حجمي

ي ها هيلاي مختلف فيتوپلانكتوني در ها شاخه .محاسبه شده و بيومس يك گونه در آن ايستگاه بدست آمد

ي فيتوپلانكتوني در همه ها شاخهنمودار پراكنش ن همچني. مقايسه قرار گرفت مورد بررسي آماري ومختلف 

   .قرار گرفت مورد بررسي و مقايسهف ترانسكت ها و فصول مختل

  
  محاسبات و آناليز آماري -3-2

از  ها دادهو جهت تجزيه و تحليل آماري  Excel. 2010از نرم افزار  ها دادهجهت ثبت اطلاعات و كلاسه بندي 

جامعه آماري اين تحقيق داراي حجم بالائي  يها نمونهاينكه تعداد  ليبه دل. استفاده شد Spss.V.18ي برنامه آمار

)50 N >( اسميرونوف -از آزمون كولموگروفا ه دادهده است، لذاجهت بررسي نرمال بودن توزيع بو

)Kolmogrov-Smirnov( ه شداستفادSEMATECH, 2010 ) (.   فوق  يها آزموناما در برخي موارد، استفاده از

، در حالي ممكن با حجم بالا، ممكن است به اشتباه، نرمال بودن يك توزيع را رد كند يها نمونهالذكر در مورد 

فوق الذكر، با رسم نمودار  يها آزمونلذا در اين بررسي علاوه بر . داراي توزيع نرمال باشد ها نمونهاست آن 

و  تراكمه مربوط ب يها داده). 1386مولوي، (مورد بررسي قرار گرفت  ها دادههيستوگرام نيز، نرمال بودن توزيع 

فوق نيز مويد اين  يها عيتوزشكل ظاهري نمودار هيستوگرام . نبوده اند زي توده فيتوپلانكتون داراي توزيع نرمال

و نمودار هيستوگرام  اند شدهداراي توزيع نرمال  ها دادهلذا با گرفتن لگاريتم طبيعي اكثر اين . باشد يمموضوع 
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و از ك پارامتري شبه رونرمال   يها دادهبنابراين مقايسات ميانگين آماري . داراي توزيع نرمال بوده است ها آن

در . انجام شد )Duncan(دانكن  به روشو آزمون مقايسه ميانگين  )Analysis Of Variance(طريق آناليز واريانس 

بعدي مقادير ارزشي  يها رتبهدر )d.c.b.…(حروف ديگر و b بيبه ترتبالاترين مقادير و  به عنوان a اين مقايسه

  .قراردارند

تعيين ميزان تنوع، جهت دو پارامتر اصلي . مختلف ممكن است سنجش و بيان شود يها روشتنوع بيولوژيكي به 

 به شرح يفيتوپلانكتون در فصول مختلف نمونه بردار يها گروهبراي وجود دارد كه  يا گونهيكنواختي و غناي 

  :محاسبه شد ذيلاز رابطه ) Richness (يا گونهغناي  برآورد شد؛ذيل 

R = (S-1)/ ln (N) 

R  =يا گونهص غناي شاخ .N =ها گونهكل (در نمونه  تراكم (، S = باشد يم ها گونهتعداد كل. 

  :  محاسبه شد ذيلنيز از رابطه ) Pielou, 1966( ييا شاخص تراز محيط )Evenness(شاخص همساني يا يكنواختي

E=H' / ln(S) 

E  = شاخص يكنواختي ؛S = افزاراستفاده از نرم زيستي با  يها شاخص. باشد يم ها گونهتعداد كلMVSP  محاسبه

  .شد

با استفاده از رابطه )  Shanon and Wiener, 1949( وينر –تنوع زيستي شامل شاخص شانون  يها شاخصه محاسب

  : زير انجام شد

H' = - ∑ Pi lnPi 

در نمونه  ها گونههر يك از  تراكم Pi، يا گونهنسبي  تراكم=  Piويور ؛  –شاخص تنوع زيستي شانون =  'Hكه  

تعداد كل افراد تشكيل دهنده تمام N تعداد افراد يك گونه و niدر اينجا نيز . محاسبه شد  Pi =ni/Nكه به صورت 

يعني تنوع نداريم و عدد H'=0. و بزرگتر مي باشددير صفر داراي مقا'H (باشد يم ها يبرداردر نمونه  ها گونه

   .)داريم بيشتري يعني انتروپي و تنوع شود بزرگتر
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  نتايج -3

گونه فيتوپلانكتون مورد شناسايي قرار گرفت كه شاخه  191در تحقيق حاضر مجموعا در بررسي نتايج حاصله 

گونه برابر  28را تشكيل داد و شاخه كلروفيتا با بيشترين تعداد درصد از كل  50.8گونه برابر  97باسيلاريوفيتا با 

درصد و شاخه  13.1گونه برابر  25درصد و شاخه سيانوفيتا با  13.6ر گونه براب 26درصد و شاخه پيروفيتا با  14.7

كه به تفكيك هر  را تشكيل دادند ها گونهدرصد از كل  7.9گونه برابر  15با داراي كمترين تعداد اوگلنوفيتا 

  . نشان داده شد 3-1 شاخه در شكل

  

  
  ي فيتوپلانكتونيها شاخهي ها گونهتعداد  -3- 1 شكل

  

  .شده است           نشان داده 3-2در شكل ي فيتوپلانكتوني ها شاخه تراكمبه صورت مقايسه درصد نمودار فوق 

  
  ي فيتوپلانكتوني ها شاخهي ها گونهمقايسه درصد  -3-2شكل
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  فيتوپلانكتوني در فصول سال     يها گونه تراكمنتايج ميانگين  -1-3

   .اندازه گيري شد نيز  ي هريك از گونه هادر اين بررسي نتايج ميانگين و خطاي استاندارد برا

 3-5تا  3-1ي فيتوپلانكتوني در فصول مختلف سال به ترتيب جنس و گونه درجدول هاي شماره ها شاخهحضور 

. هر يك از گونه ها در فصول مختلف مي باشيم فقدان در اين جداول ما شاهد حضور يا . نشان داده شده است

و  52، 53، 51درفصول بهار ، تابستان، پاييز و  زمستان به ترتيب  اخه باسيلاريوفيتاش تعدادگونه هاي مشاهده شده

  289,167  ± 65,687با  Rhizosolenia calcaravisگونه  ،در فصل بهاراز شاخه باسيلاريوفيتا  .عدد بوده است 59

با  لحاظ ميزان زي تودهبه  ودر رده نخست  تراكمز لحاظ ا) ميانگين ±خطاي استاندارد (عدد در متر مكعب 

در رده دوم قرارداشت و رده نخست به ) ميانگين ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در متر مكعب  55/6 ± 49/1

تعلق ) ميانگين ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در متر مكعب  89/21 ± 51/7 با Coscinodiscus  jonesianus گونه

 Cyclotellaو گونه بوه است  تراكمداراي بيشينه  nitzschioides  Thalassionema در تابستان گونه. گرفت

meneghiniana   و زي توده  تراكمبيشينه  .گرفتو به لحاظ ميزان زي توده در رده نخست قرار تراكمدر رده دوم

 نيز ستاندر زم. بود Coscinodiscus  jonesianus و Thalassionema nitzschioides  گونهبه ترتيب متعلق به  پاييزدر 

   .بودندداراي بيشينه زي توده   Rhizosolenia calcaravisو گونه    تراكمداراي بيشينه Pseudonitzchia seriata  گونه



 15  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 
  1378سال  برداري نمونه يها فصل در باسيلاريوفيتا شاخه فيتوپلانكتوني حضور مقايسه - 3- 1جدول

 نام  فيتوپلانكتون
 فصل

 زمستان پائيز تابستان بهار

Acantosphaera zachariasi - - - + 

Actinocyclus ehrenbergii - + + + 

Actioncyclus paradoxus + + + - 

Actioncyclus tenellecs + - - - 

Amphora commutate + - - - 

Amphora ovalis - + - - 

Amphora sp. + + + + 

Ceratulina pelagica - - + + 

Chaetoceros atlanticus + - + + 

Chaetoceros convolutes - - + + 

Chaetoceros diversicurvatus - + + + 

Chaetoceros mueelleri + - + - 

Chaetoceros gracilis - - - + 

Chaetoceros mirabilis - + + - 

Chaetoceros rigidus - - + - 

Chaetoceros socialis + - + + 

Chaetoceros sp. - + + + 

Chaetoceros subtilis - + + + 

Chaetoceros simplex - - + + 

Chaetoceros wighamii + + + - 

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 16161616

 

  : 3-1ادامه جدول

Chodotells ciliate + - + - 

Chodotells sp. - -  - + 

Cocconeis placentula + + - + 

Cocconeis skvortzowii - + + - 

Cocconeis sp. - - - + 

Coscinodiscus gigas + + + + 

Coscinodiscus granii + + + + 

Coscinodiscus jonesianus + + + + 

Coscinodiscus perforates + + + + 

Coscinodiscus proximus + + + + 

Cyclotella caspia + + - - 

Cyclotella caspia + + - + 

Cyclotella meneghiniana + + + + 

Cymatopleura elliptica + + - - 

Cymatopleura solea + + - - 

Cymatopleura sp. - - - + 

Cymbella cymbiformis + - - - 

Cymbella sp. + + - + 

Cymbella parva - + - - 

Cymbella ventericosa + - + + 

Diatoma ochki sp. - + - - 

Diatoma ochki elongatum + - + + 

Diatoma ochki vulgare - - - + 



 17  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 

  :3-1ادامه جدول

Dinobryon ceratularia - + - - 

Diploneis interrupta - + + + 

Fragilaria capucina + + - - 

Fragilaria sp. + + - + 

Gomphonema acuminatum + + - - 

Gomphonema olivacum - + + + 

Gyrosigma acuminatum - - + - 

Gyrosigma attenuatum + + + + 

Gyrosigma kuetzingii + - - - 

Gyrosigma variabile - - + - 

Melosira granulate - - + + 

Melosira variables - + - - 

Melosira varians - - - + 

Navicula bombus - + - - 

Navicula cryptocephala + + - + 

Navicula gregaria + - - - 

Navicula sp1 + + + + 

Navicula sp2 - - - + 

Nitzchia acicularis + + + + 

Nitzchia closterium + + + + 

Nitzchia distans - -  + + 

Nitzchia longissima - + + + 

Nitzchia parva -  - - + 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 18181818

 

 

  : 3-1ادامه جدول

Nitzchia reversa + + + + 

Pseudonitzchia seriata + + + + 

Nitzchia sigma + - - - 

Nitzchia sigmoidea + - - + 

Nitzchia sp1 + + + + 

Nitzchia sp2 - + - - 

Nitzchia sublinearis - - + + 

Nitzchia tenuirostris + + + + 

Nitzchia trybionella - - - + 

Podosira paravula - - - + 

Pleurosigma elogata + + + - 

Rhicosphaenia curvata + - - - 

Scletonema costatum + + + + 

Scletonema sabsalum + - - - 

Rhizosolenia calcaravis + + + + 

Rhizosolenia fragilissigma + - + + 

Rhizosolenia alata + - + - 

Rhizosolenia eriensis - - + - 

Rhizosolenia setigera - + - - 

Rhizosolenia sp. - - - + 

Stephanodiscus binderuaanus -  + - - 



 19  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 

  : 3-1ادامه جدول

Stephanodiscus hantgshie + -  - - 

Stephanodiscus socialis - - + - 

Synedra ulna + + + + 

Surirella splendida + -  - - 

Surirella ovalis - -  - + 

Thalassionema nitzschioides + + + + 

Thalassiosira caspica - + + + 

Thalassiosira hustedtii - - + + 

Thalassiosira sp. - + - + 

Thalassiosira variabilis - + - - 

 59 52 53 51  جمع

  

 15و  19،14، 21فيتا درفصول بهار ، تابستان، پاييز و  زمستان به ترتيب پيروتعدادگونه هاي مشاهده شده شاخه 

 Exuviellaبه ترتيب متعلق به گونه  و زي توده   تراكمبيشينه  شاخه پيروفيتا در فصل بهار، از  .عدد بوده است

cordata  و Prorocentrum proximum  گونه و پاييز تابستان فصول ر د. بود  Prorocentrum proximum  داراي بيشينه

 Prorocentrumو    تراكمداراي بيشترين  Exuviella cordata در زمستان نيز گونه. بوه است  و زي توده تراكم

proximum گونه از لحاظ ميزان زي توده قرارگرفت اما  تراكموم در رده دProrocentrum proximum   داراي

  . ه استبود ترين مقداربيش



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 20202020

 

  1378سال  برداري نمونه يها فصل در پيروفيتا شاخه فيتوپلانكتوني حضور مقايسه :  3- 2جدول

  نام  فيتوپلانكتون
  فصل

 زمستان پائيز تابستان بهار

Dissodinium pseudolunula + - - + 

Exuviella cordata + + + + 

Exuviella marina + - + - 

Glenodinium behningii + + + + 

Glenodinium caspicum - + - - 

Glenodinium danicum - + - - 

Glenodinium lacustera + - - - 

Glenodinium lenticula + + + + 

Glenodinium penardii + + + + 

Gounialox digitale + + + + 

Gounialox polyedra + + + + 

Gounialox polygrumma + + - - 

Gounialox spinifera + - - + 

Gymnodinium lacustera + -  - - 

Gymnodinium sp. + -  - - 

Gymnodinium variabile + + + + 

  



 21  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 
  :  3- 2جدولادامه 

Peridinium achromaticum + + + + 

Peridinium latum - + + + 

Peridinium latecum - + - - 

Peridinium subsalsum + + - - 

Peridinium tricoidum + - - + 

Peridinium sp. + + - - 

Prorocentrum micans - + + + 

Prorocentrum obtusum + + + - 

Prorocentrum proximum + + + + 

Prorocentrum scutellum + + + + 

 15 14 19 21  جمع

  

 8و  11، 15، 16وفيتا درفصول بهار ، تابستان، پاييز و  زمستان به ترتيب شاخه سيان تعدادگونه هاي مشاهده شده

 Oscillatori a، گونه فيتا در فصل بهارسيانوشاخه گونه مشاهده شده در  25از بين  3-3در جدول . عدد بوده است

sp.  گونه در رده نخست و به لحاظ ميزان زي توده  تراكماز لحاظAnabaena kesslerii در  .در رده دوم قرارداشت

ده اند اما به لحاظ ميزان زي توده بو تراكمترين داراي بيش .Oscillatoria spو   .Lyngbya spتابستان به ترتيب گونه 

نيز به ترتيب گونه  در پاييز  .داراي بيشترين مقدار بوده اند  .Lyngbya spو گونه   .Oscillatoi a spبه ترتيب گونه 

Oscillatoria sp.   و گونهLyngbya sp.   در زمستان نيز گونه. و زي توده بوده ند تراكمداراي بيشترين مقدار 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 22222222

 

Oscillatoria sp.   دوم قرارداشت و گونه  بود ولي از لحاظ زي توده در رده تراكمداراي بيشترينAnabaena 

spiroides.  زي توده بود داراي بيشترين مقدار.   
  

  1378سال  برداري نمونه يها فصل در شاخه سيانوفيتا فيتوپلانكتوني حضور مقايسه  :3 -3جدول 

 نام  فيتوپلانكتون
 فصل

 زمستان پائيز تابستان بهار

Anabaena bergii + + + - 

Anabaena kesslerii + - - - 

Anabaena spiroides + + + + 

Anabaena sp. + - + - 

Anabaenopsis sp. - + - - 

Anabaenopsis eleunkiuii - + - - 

Anabaenopsis raciborski - - - + 

Aphanizominon elabens - + - - 

Aphanothece elabens - + - - 

Chroococcus sp. + - - - 

Dactylococcopsis raphidioides - + - - 

Gloeocapsa sp. + -  - - 

Gloeocapsa limnetica + -  - - 

Gloeocapsa turqida + - - - 

Gomphosphaeria lacustres - -  + - 



 23  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 
  : 3-3ادامه جدول 

Lyngbya limnetica + + + + 

Lyngbya sp. + + + + 

Merismopedia minima - + + - 

Microcystis sp. + - - + 

Nostoc linckia - - + - 

Nostoc sp. + + - + 

Oscillatoria geminate + + - - 

Oscillatoria limosa + + + + 

Oscillatoria sp. + + + + 

Spirulina laxissima + + + - 

 8 11 15 16  جمع

  

 11و  17، 21، 12درفصول بهار ، تابستان، پاييز و  زمستان به ترتيب  كلروفيتا تعدادگونه هاي مشاهده شده شاخه

 در. حضور گونه هاي شاخه كلروفيتا را در فصول مختلف مشاهده مي كنيم )3-4(در جدول . عدد بوده است

در رده دوم  .Chlorella spگونه در رده نخست و  تراكماز لحاظ   Binuclearia lauterborniiفصل بهار، گونه 

در تابستان  .داراي بيشترين ميزان زي توده بوده است .Chlorella sp گونهلي به لحاظ ميزان زي توده قرارداشت و 

 Binucleariaگونه  .بوه استو مقدار زي توده  تراكم ترين ميزانداراي بيش  Binuclearia lauterbornii  گونه 

lauterbornii  و زي توده بوده است تراكمفصل پاييز و زمستان داراي بيشترين مقدار  در.  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 24242424

 

  1378سال  برداري نمونه يها فصل در كلروفيتا شاخه فيتوپلانكتوني حضور مقايسه :  3- 4 جدول

 نام  فيتوپلانكتون
 فصل

 زمستان پائيز تابستان بهار

Actinastrum hantzschii + - - - 

Ankistrodesmus acicularis + - - - 

Binuclearia lauterbornii + + + + 

Binuclearia sp. - + + - 

Chlorella sp. + + + - 

Chlamidomonas sp. + + + + 

Closterum abunans - + + + 

Closterum sp. - + - - 

Cosmarium botrytis - + - - 

Cosmarium granatum + + + + 

Cosmarium quadrum - - + - 

Cosmarium sp. - + - + 

Crucigenia leautebornii + + - - 

 



 25  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 
  :  3-4 ادامه جدول

Crucigenia quadrata - + - + 

Crucigenia tetrapedia + - - - 

Golenkinia  paouspiras - + + + 

Mougeotia sp. + - + + 

Oocystis lacustris - + + - 

Oocystis solitaria + + + - 

Scenedesmu abundans - + + + 

Scenedesmus acuminatus - + + - 

Scenedesmus bijuga - + + - 

Scenedesmus quadricauda - + + - 

Schroederia setigera - + + + 

Tetraederon minimum + + - - 

Tetrastrum heterocathum - + - - 

Tribonema sp. + - - + 

Tribonema  minus - - + - 

 11 17 21 12 جمع
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 9و   4،  5،  11درفصول بهار ، تابستان، پاييز و  زمستان به ترتيب وفيتا اوگلنتعدادگونه هاي مشاهده شده شاخه 

با دقت در اين . نشان داده شده است 3-5حضور گونه هاي مختلف شاخه اوگلنوفيتا در جدول . عدد بوده است

 و زي تراكماي بيشترين ميزان دار .Trachelomonas spجداول مشاهده مي شود كه در فصل بهار  و پاييز گونه 

 تراكمداراي بيشنرين ميزان زي توده بود ولي از لحاظ   .Trachelomonas spدر تابستان نيز گونه  .توده بوده است

 زمستان نيز گونهدر  .در اين فصل بوده است تراكمداراي بيشترين  .Euglena spدر رده دوم قرارداشت و گونه 

Euglena sp.  و گونه  تراكم ترين داراي بيشTrachelomonas sp. داراي بيشينه زي توده بودند .  

 

  1378سال  برداري نمونه يها فصل در اوگلنوفيتا شاخه فيتوپلانكتوني حضور  مقايسه :  3- 5 جدول

 نام  فيتوپلانكتون
 فصل

 زمستان پائيز تابستان  بهار

Euglena acus - + - + 

Euglena caudate - - - + 

Euglena gracilis + - - - 

Euglena sp1 + + - + 

Euglena variable - - - + 

lepocinclis sp. + - - - 

Phacus sp. + + + + 

Trachelomonas planctoneia + - - - 

Trachelomonas sp. + + + + 

Trachelomonas spicolafra + + + + 

Trachelomonas variance + - - - 

Trachelomonas spicolatum + - + - 

Trachelomonas acuminuta - - - + 

Trachelomonas compacta + - - + 

Trachelomonas stokesiana + - - - 

 9 4 5 11 جمع

  



 27  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 

تنوع گونه  در جداول فوق درمي يابيم كه فصول مختلف سال فيتوپلانكتون مشاهده شده طي تعداد گونه هاي از 

  .ييز و زمستان مي باشدبيشتر از پا ،بهار و تابستان در اي 

  
  فيتوپلانكتوني يها شاخه زي تودهو  تراكم ميانگين مقايسه -2-3

شاخه هاي باسيلاريوفيتا ،  تراكميانگين باآزمون دانكن مبين اين است كه نس مآناليز واريانتايج آماري در 

درصد  5كلروفيتا در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان اختلاف معني دارآماري در سطح و پيروفيتا ، سيانوفيتا 

 .بوده است بهاردر فصل باسيلاريوفيتا در فصل زمستان و كمترين آن  تراكماز سويي بيشترين  .)p<0.05(مي باشد

سيانوفيتا در  .در فصل تابستان بوده است تراكمدر فصل زمستان و كمترين  تراكمبيشترين  در شاخه پيروفيتا نيز

كلروفيتا در فصل  تراكم. بوده اند تراكمو در فصل تابستان داراي بيشترين  تراكمفصل بهار داري كمترين 

اوگلنوفيتا نيز در فصل پاييز  تراكمهمچنين . ر كمترين مقدار بوده استزمستان بيشترين مقدار و در فصل بهار د

 يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه .در كمترين مقدار و در فصل بهار در بيشترين مقدار قرارداشته است

فيتوپلانكتوني  بين تراكم.  .پيوست نشان داده شده است 1شماره سال در جدول درفصول مختلف فيتوپلانكتوني

، به نحوي كه بيشترين )p<0.05(ر فصول بهار و تابستان و پاييز و زمستان تفاوت معني داري وجود داشته استد

فيتوپلانكتون مربوط  تراكمبيشترين . بود) p<0.05(تابستان و بهارز، پايين، تراكم به ترتيب مربوط به فصل زمستا

بعد از آن به و بوده  ) ميانگين ± طاي استانداردخ(مترمكعب  رد عدد 46/36 ± 5/75×106 برابرن زمستال به فص

 ربرابن تابستا ،) ميانگين  ± خطاي استاندارد(در مترمكعب  عدد 35/87 ±6/85 ×106برابرو فصل پاييز ر ترتيب د

در عدد  6/59 ± 0/56×106 ربرابر و بها)  ميانگين ±خطاي استاندارد (در مترمكعب عدد  3/08±20/27×106

   .باشد يم) ميانگين  ±استانداردخطاي (مترمكعب 

فيتوپلانكتون در فصول مختلف را نشان مي دهد، زمستان ،پاييز،تابستان و بهار به  تراكموضعيت  3-3شكل 

  .بودند تراكمترتيب داري بيشترين 
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  1378سال  ي مختلفها فصلفيتوپلانكتون در  تراكم در مترمكعبمقايسه ميانگين  -3- 3شكل 

  

 تراكمهمچنين   .بوده است تراكمكلروفيتا داراي كمترين . شاخه باسيلاريوفيتا مشهود مي باشد سالانه تراكم

  . نشان داده شده است 4-3شاخه هاي فيتوپلانكتوني در شكل

  
  1378در سال  ي فيتوپلانكتوني ها شاخهدر مترمكعب  تراكمميانگين  : 3- 4شكل 
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  . نشان داده شده است 3-5نسبت درصد آنها در شكل  شاخه هاي فيتوپلانكتوني برحسب تراكممقايسه 

  
  ي فيتوپلانكتونيها شاخه تراكمدرصد :  3-5شكل

  

تابستان سيانوفيتا در بهار پيروفيتا و فصل در  .در زمستان و  پاييز بوده است تراكمباسيلاريوفيتا داراي بيشترين 

در  تراكمدر فصل زمستان بوده و كمترين  راكمتمشاهده مي شود كه بيشترين . بوده اند تراكمداراي بيشترين 

باسيلاريوفيتا، . در رتبه دوم و سوم قرارداشته است تراكمدر فصل پاييز و تابستان نيز  . فصل بهار مشاهده شد

 تراكم ميانگين مقايسه 3- 6شكل  .بودند تراكمسيانوفيتا، پيروفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب داراي بيشترين 

  .سال  را نشان مي دهد درفصول مختلف فيتوپلانكتوني يها شاخه
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ميانگين به همراه خطاي ( درفصول مختلف فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه:  3-6شكل

  ).استاندارد

  

سيانوفيتا، كه زي توده شاخه هاي باسيلاريوفيتا، پيروفيتا،  بودمبين اين ميزان زي توده آناليز واريانس نتايج آماري 

 ) p<0.05(درصد مي باشد 5كلروفيتا در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان اختلاف معني دارآماري در سطح 

بيشترين زي توده . )p<0.05(ولي ميزان زي توده شاخه اوگلنوفيتا در فصول مختلف تفاوت معني داري نداشت

در شاخه پيروفيتا نيز بيشترين زي توده . تان بوده استباسيلاريوفيتا در فصل زمستان و كمترين آن در فصل تابس

سيانوفيتا نيز در فصل زمستان داري كمترين زي . در فصل زمستان ولي كمترين زي توده در فصل بهار بوده است

زي توده كلروفيتا در فصل پاييز  بيشترين مقدار و در فصل . توده و در فصل پاييز داراي بيشترين زي توده بود

همچنين زي توده اوگلنوفيتا نيز در فصل پاييز در كمترين مقدار و در . ن در كمترين مقدار خود بوده استتابستا

بين زي توده فيتوپلانكتوني در فصول بهار و تابستان و پاييز و  . فصل بهار در بيشترين مقدار قرارداشته است

به ترتيب مربوط به فصل  يشترين زي تودهب، به نحوي كه )p<0.05(زمستان تفاوت معني داري وجود داشته است

 ميلي گرم بر مترمكعب 51/125 ± 84/8 زي توده فيتوپلانكتون برابر. بود) p<0.05(و تابستان  بهارز، پايين، زمستا
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ميلي  12/252 ± 64/24 برابر نزمستال بيشترين زي توده فيتوپلانكتون در فص. بود) ميانگين±خطاي استاندارد(

 92/118 ± 4/180 رفصل پاييز برابر بعد از آن به ترتيب دو بوده ) ميانگين ± خطاي استاندارد( گرم بر مترمكعب

خطاي ( ميلي گرم بر مترمكعب 83/76 ±26/9برابر  ربها در ، )ميانگين ± خطاي استاندارد( ميلي گرم بر مترمكعب

 ± خطاي استاندارد( م بر مترمكعبميلي گر    19/54 ± 31/5برابر  تابستان در فصل و ) ميانگين ± استاندارد

  .نشان داده شده است 3-7زي توده شاخه هاي فيتوپلانكتوني در شكل    .بوده است) ميانگين

  
سال  ي مختلفها فصلفيتوپلانكتون در  )ميلي گرم بر مترمكعب(زي توده كل  مقايسه ميانگين :   3- 7شكل 

1378  

  

زي توده سالانه مي شاخه پيروفيتا داراي بيشترين  .نشان مي دهدزيتوده شاخه هاي فيتوپلانكتوني را  3-8شكل 

  .باسيلاريوفيتا در مرتبه دوم به لحاظ ميزان زي توده قراردارد. باشد
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  ي فيتوپلانكتونيها شاخهدر  )ميلي گرم بر مترمكعب(كل  ميانگين زي توده :  3- 8شكل 

  

نشان داده شده   3-9نسبت درصد آنها در شكل  همچنين مقايسه زي توده شاخه هاي فيتوپلانكتوني برحسب

  .مي باشند تراكمپيروفيتا داراي بيشترين و كلروفيتا داراي كمترين درصد . است

  

  
  ي فيتوپلانكتونيها شاخهدرصد زي توده كل در  : 3-9شكل 
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 . ده شده استنشان دا پيوست 2سال در جدول  درفصول مختلف فيتوپلانكتوني يها شاخهزي توده  ميانگين مقايسه

. نشان داده شده است 3-10سال در شكل  درفصول مختلف فيتوپلانكتوني يها شاخهميانگين زي توده  مقايسه

مشاهده مي شود كه   .ي بيشترين مقدار زي توده بوده اندافصل زمستان، پاييز، بهار و تابستان به ترتيب دار

به جز در فصل پاييز، در بقيه   .ار و تابستان بوده استبيشترين زي توده به ترتيب در  فصل زمستان، پاييز، به

پيروفيتا، .  بود تراكمدر فصل پاييز نيز باسيلاريوفيتا داري بيشترين .فصول پيروفيتا داراي بيشترين زي توده بود

  .باسيلاريوفيتا، سيانوفيتا، اوگلنوفيتا و كلروفيتا به ترتيب داراي بيشترين زي توده بودند

  

  
ميانگين به همراه خطاي ( مختلف درفصول فيتوپلانكتوني يها شاخه زيتوده ميانگين مقايسه:  3-10 شكل

  )استاندارد

پيوست نشان داده شده  3برداري در جدول   نمونه هاي در ترانسكت فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه

عدد در  18/49 ± 85/1 ×106رابربآستارا فيتوپلانكتون ها به ترتيب در ترانسكت هاي  تراكمبيشترين  .است
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× 106  برابر بابلسر، انزلي، اميرآباد، تركمن، سفيدرود، نوشهر و تنكابن ،)ميانگين ±خطاي استاندارد (مترمكعب 

باسيلاريوفيتا، پيروفيتا،  تراكمبيشترين . بوده است )ميانگين ±خطاي استاندارد ( عدد در مترمكعب 56/23 ± 37/13

. كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب در ترانسكت هاي آستارا، سفيدرود، اميرآباد، تركمن و تركمن مشاهده شد سيانوفيتا،

باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب نيز در ترانسكت هاي تركمن،تركمن،  تراكمكمترين 

  .تنكابن ، انزلي و نوشهر وجود داشت

 )p<0.05(شاخه سيانوفيتا در ترانسكت هاي مختلف تفاوت معني دار وجود دارد تراكمي نشان داد كه نتايج آمار 

سيانوفيتا در اميرآباد و  تراكمبيشترين . )p>0.05(شاخه هاي مختلف تفاوت معني دار نبوده استساير ولي در 

 نمونه هاي ترانسكت توپلانكتونيفي يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه. كمترين مقدار آن در تنكابن بوده است

  .نشان داده شده است  3-11در شكل  برداري

  

  
 برداري نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه :  3-11شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

پيوست نشان داده  4برداري در جدول   نمونه هاي در ترانسكت فيتوپلانكتوني يها شاخهميانگين زي توده  مقايسه

ميلي گرم  11/207 ± 14/43برابر  بيشترين زي توده فيتوپلانكتون ها به ترتيب در ترانسكت هاي آستارا. شده است
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 برابر، انزلي، سفيدرود، بابلسر ، نوشهر، تنكابن، اميرآباد و  تركمن ) ميانگين ±خطاي استاندارد ( بر مترمكعب

بيشترين زي توده باسيلاريوفيتا، . بوده است) ميانگين ±خطاي استاندارد ( لي گرم بر مترمكعبمي 88/66 16/14±

پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب در ترانسكت هاي آستارا، آستارا، اميرآباد، نوشهر و انزلي 

لروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب نيز در ترانسكت كمترين زي توده باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتا، ك. مشاهده شد

نتايج آماري نشان داد كه زي توده شاخه . هاي اميرآباد،تركمن، تنكابن ، اميرآباد و اميرآباد وجود داشت

ولي در شاخه  )p<0.05(باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا در ترانسكت هاي مختلف تفاوت معني دار وجود دارد

 يها شاخهزي توده  ميانگين مقايسه .)p>0.05(ا و اوگلنوفيتا تفاوت معني دار نبوده استهاي كلروفيت

  .نشان داده شده است 3-12در شكل  برداري نمونه هاي ترانسكت فيتوپلانكتوني

  

  
  برداري نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه زي توده ميانگين مقايسه:  3-12شكل

  )خطاي استانداردميانگين به همراه (

 

پيوست  5در جدول   1387سال نوري غير و نوري هاي يهلادر  فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه

 ±خطاي استاندارد ( عدد در مترمكعب 99/31 ±89/2× 106 برابر  لايه نوري تراكمميانگين  .شان داده شده استن
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بوده )ميانگين ±خطاي استاندارد ( عدد در مترمكعب 76/11 ±88/3 ×106 برابر  لايه غيرنوري بيشتر از )ميانگين

   .است

شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا و كلروفيتا و اوگلنوفيتا در لايه هاي  تراكمنتايج آماري نشان داد كه 

رصد بيشتر از لايه د 3/63فيتوپلانكتون در لايه نوري  تراكمدر مجموع  .نوري بيشتر از لايه غيرنوري مي باشد

  . غيرنوري بوده است

شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا در لايه هاي نوري و غيرنوري تفاوت  تراكمنتايج آماري نشان داد كه  

بهر . )p>0.05(ولي در شاخه هاي كلروفيتا و اوگلنوفيتا تفاوت معني دار نبوده است )p<0.05(معني دار وجود دارد

 ميانگين نمودار مقايسه. كلروفيتا و اوگلنوفيتا در لايه نوري از لايه غيرنوري بيشتر بوده است تراكمجهت ميزان 

  .نشان داده شده است 3-13   هاي نوري و غير نوري در نمودار يهلا فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم

  

  
  نوري و غير نوريهاي  يهلاي فيتوپلانكتوني در ها شاخه تراكممقايسه ميانگين  :  3-13شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

 

ميلي گرم در  70/137 ±34/10 برابر نوري هاي يهلادر  فيتوپلانكتوني يها شاخهزي توده  ميانگين مقايسه

ر جدول د ) ميانگين ±خطاي استاندارد ( 76/ 76 ± 58/14 برابر غيرنوري و )ميانگين ± خطاي استاندارد(مترمكعب

   .شان داده شده استنپيوست  6
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سي آماري مشخص شد كه زي توده شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا و كلروفيتا و اوگلنوفيتا در ربا بر

درصد بيشتر از لايه  55.7زي توده فيتوپلانكتون در لايه نوري . لايه هاي نوري بيشتر از لايه غيرنوري مي باشد

اد كه زي توده شاخه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا در لايه هاي نوري و نتايج آماري نشان د. غيرنوري بود

ولي در شاخه هاي كلروفيتا و اوگلنوفيتا تفاوت معني دار نبوده ) p<0.05(غيرنوري تفاوت معني داري وجود دارد

نمودار . ي بيشتر بوده استكلروفيتا و اوگلنوفيتا در لايه نوري از لايه غيرنور تراكماز سوي ديگر . )p>0.05(است

نشان داده شده )  3-14( هاي نوري و غير نوري در شكل  يهلا فيتوپلانكتوني يها شاخهزي توده   ميانگين مقايسه

  .است

  

  
  هاي نوري و غير نوري يهلاي فيتوپلانكتوني در ها شاخهمقايسه ميانگين زي توده  :  3-14شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

 ،) S5(متر 5لايه سطحي ايستگاه ،  )D10(متر10متر ايستگاه  10لايه  پلانكتون به ترتيب مربوط به فيتو تراكميشترين ب

 20لايه ،  )S20(متر 20، لايه سطحي ايستگاه  )D20(متر20متر ايستگاه  20لايه ، )S10(متر 10لايه سطحي ايستگاه 

لايه ، ) S100(متر100، لايه سطحي ايستگاه )D5010(متر 50 تگاهمتر ايس 10، لايه  )D5020( متر 50متر ايستگاه 

لايه ،  (D2010) متر20متر ايستگاه  10لايه ، )D10010(متر 100متر ايستگاه  10لايه   ، (S50) متر 50سطحي ايستگاه 

،  )D10020(متر100متر ايستگاه  20لايه ،  )D10050(متر100متر ايستگاه  50لايه  ، )D100(متر100متر ايستگاه  100
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مي  »عمق«به معناي  Dو حرف » سطح«به معناي  Sحرف  ).p<0.05(بوده است )D50(متر 50متر ايستگاه  50لايه 

 مقايسه. مي باشد عمق ايستگاه و عمق نمونه برداري نيز به ترتيب شامل Dاعداد اول و دوم در كنار حرف . باشد

پيوست  9 در جدول1387سال برداري نمونه عمقي مختلفگاه ايست در فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين

فيتو پلانكتون  تراكممتري بيشترين  20تا عمق ) S5(متر 5لايه سطحي ايستگاه از قسمت . نشان داده شده است

در متر  عدد 19/65± 28/2×106برابر مقدار داراي بيشترين) D10(متر10متر ايستگاه  10لايه نقطه .  وجود داشت

 ×106برابرمقدار داراي كمترين) D50(متر 50متر ايستگاه  50لايه نقطه  و )ميانگين ±طاي استانداردخ (مكعب

ي باسيلاريوفيتا و ها شاخه تراكمبين . ه اندبو تراكم) ميانگين ±خطاي استاندارد( عدد در متر مكعب 70/10±09/14

ي  شاخه تراكمولي بين ) p<0.05(اشت پيروفيتا در نقاط ايستگاهي نمونه برداري تفاوت معني داري وجود د

. )p>0.05(د سيانوفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا در نقاط عمقي نمونه برداري تفاوت معني داري مشاهده نگردي

متر  10لايه عمقي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب در ايستگاه  تراكمبيشترين 

لايه سطحي ،  )S20(متر 20لايه سطحي ايستگاه ،  )D5020(متر 50متر ايستگاه  20لايه ، ) D10(رمت10ايستگاه 

متر ايستگاه  50لايه عمقي كمترين مقدار آنها در ايستگاه ) S10(متر 10لايه سطحي ايستگاه و ) S5(متر 5ايستگاه 

متر ايستگاه  20لايه ، ) D50(متر 50گاه متر ايست 50لايه ، )D100(متر100متر ايستگاه  100لايه ،  )D50(متر 50

 يها شاخه تراكم ميانگين نمودار مقايسه .بوده است) D5020(متر 50متر ايستگاه  20لايه و ) D10020(متر100

  .استنشان داده شده   3-15در شكل  برداري نقاط نمونه فيتوپلانكتوني
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  ني نقاط نمونه برداريي فيتوپلانكتوها شاخه تراكممقايسه ميانگين  :  3-15شكل 

  )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

 متر 5لايه سطحي ايستگاه ، ) S20(متر  20ايستگاه  سطحي لايهبيشترين زي توده فيتوپلانكتون به ترتيب مربوط به 

)S5 ( ، متر 50متر ايستگاه  20لايه )D5020 (،  متر 10لايه سطحي ايستگاه )S10 ( ، متر 20 متر ايستگاه 10لايه

)D2010 ( متر10متر ايستگاه  10، لايه ) D10 (،  متر20متر ايستگاه  20لايه ) D20 (،  متر  50لايه سطحي ايستگاه) 

S50 (،  متر100لايه سطحي ايستگاه )S100 (،  متر 50متر ايستگاه  10لايه )D5010( ،  متر100متر ايستگاه  10لايه 

)D10010 (،  متر 50متر ايستگاه  50لايه )D50 (،  متر100متر ايستگاه  20لايه )D10020(  متر ايستگاه  50لايه و

لايه سطحي ماكزيمم آن در مقدار   .)p>0.05( دبو )D100( متر100متر ايستگاه  100لايه  و )D10050( متر100

در  زي تودهين تر كمو  )ميانگين ± خطاي استاندارد(  10/191 ± 23/70 ×106برابر )S20( متر 20ايستگاه 

خطاي ( 47/63±78/31 ×106 برابر )D100( متر100متر ايستگاه  100لايه  يعني درترين نقطه نمونه برداري  يقعم

    .بوده است ) ميانگين ± استاندارد



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 40404040

 

 10در جدول1387سال برداري نمونه در ايستگاه عمقي مختلف فيتوپلانكتوني يها شاخهميانگين زي توده  مقايسه

 ي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا در نقاطها شاخهبررسي آماري نشان داد كه بين زي توده  .استنشان داده شده پيوست 

ي سيانوفيتا، كلروفيتا و  شاخهولي بين زي توده ) p<0.05(عمقي نمونه برداري تفاوت معني داري وجود داشت 

عموما در نقاط سطحي تر  .)p>0.05(داوگلنوفيتا در نقاط عمقي نمونه برداري تفاوت معني داري مشاهده نگردي

بيشترين زي . بيشترين زي توده را شاهد بوديم و ازسويي در اعماق بيشتر، كمترين زي توده وجود داشته است

لايه ،  )S5(متر  5سطحي ايستگاه لايه باسيلاريوفيتا و پيروفيتا و سيانوفيتا، كلروفيتا و اوگلنوفيتا به ترتيب در توده 

لايه و  )S5(متر  5سطحي ايستگاه لايه  ، )D5020 (متر  50متر ايستگاه  20لايه  ،  )S20( متر 20سطحي ايستگاه 

متر ايستگاه  100لايه  ،  )D10010( متر100متر ايستگاه  10لايه كمترين مقدار آنها در  )S10(متر  10سطحي ايستگاه 

متر  50لايه و  ) D10020(  متر100گاه متر ايست 20لايه  ، )D10020( متر100متر ايستگاه  20لايه ، )D100(متر 100

 برداري نقاط نمونه فيتوپلانكتوني يها شاخهزي توده  ميانگين نمودار مقايسه .بوده است )D10050( متر100ايستگاه 

  .نشان داده شده است  3- 16در شكل 

  

  
  ي فيتوپلانكتوني نقاط نمونه برداريها شاخهمقايسه ميانگين زي توده  -3-16شكل 

  )ين به همراه خطاي استانداردميانگ(
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بيشترين تراكم را داشت و ) عمق صفر(توزيع فيتوپلانكتون ها به لحاظ عموماً در لايه سطحي تر يعني در سطح

برابر  متري داراي بيشترين تراكم 10لايه عمقي . ازسويي در لايه هاي عميق تر كمترين تراكم وجود داشته است

متري داراي كمترين  100و لايه عمقي  )ميانگين ±خطاي استاندارد (مكعب عدد در متر ±86/51  90/11× 106

نتايج آماري نشان داد كه . بود) ميانگين ±خطاي استاندارد (عدد در مترمكعب 24/17 ±  34/3× 610برابر  تراكم

  3-17شكل . )(p<0.05تراكم كل فيتوپلانكتوني در لايه هاي مختلف نمونه برداري تفاوت معني داري داشته است

   .وضعيت پراكنش تراكم فيتوپلانكتوني درلايه هاي عمقي را نشان مي دهد

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فيتوپلانكتوني درلايه هاي عمقي تراكممقايسه وضعيت پراكنش :  3-17 شكل

   )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

نشان پيوست  11 شماره در جدول 1387سال ريبردا نمونه لايهدر  فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه

متري و در شاخه   50،  10باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب در لايه عمقي  تراكمبيشترين .  داده شده است

باسيلاريوفيتا  تراكمكمترين مقدار  .بوده است )عمق صفر(سطحيسيانوفيتا ،كلروفيتا و اوگلنوفيتا همگي در لايه 

. متري بوده است 50 و در شاخه كلروفيتا و اوگلنوفيتا در لايه متري و  100در لايه عمقي يانوفيتا و پيروفيتا و س



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 42424242

 

در لايه هاي مختلف نمونه برداري تفاوت معني  سيانوفيتاو  باسيلاريوفيتاشاخه  تراكمنتايج آماري نشان داد كه 

 ميانگين نمودار مقايسه. )(p>0.05 ده استولي در سايرشاخه ها تفاوت معني دار نبو )(p<0.05 داري داشته است

  .نشان داده شده است  3-18فيتوپلانكتوني لايه عمقي در شكل  يها شاخه تراكم

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لايه عمقير ي فيتوپلانكتوني دها شاخه تراكممقايسه ميانگين  :  3-18شكل 

   )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

پيوست  12شماره  در جدول 1387سال برداري نمونه در لايه فيتوپلانكتوني يها شاخهزي توده  ميانگين مقايسه

   .نشان داده شده است

بيشترين  مقدار )  متر 5عمق (عموما توزيع زي توده فيتوپلانكتون هادر لايه سطحي تر يعني درلايه سطحي

) متر5عمق (لايه سطحي. ه استمشاهده گرديد و ازسويي در لايه هاي عميق تر كمترين زي توده وجود داشت

و لايه  )ميانگين ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در مترمكعب  93/184 ± 73/44× 106برابر  داراي بيشترين زي توده 
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 ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در مترمكعب  78/82 ± 56/9× 106برابر  متري داراي كمترين زي توده  100عمقي 

  .بود )ميانگين

يتوپلانكتوني در لايه هاي مختلف نمونه برداري تفاوت معني داري داشته ف ان داد كه توزيع زي تودهنتايج آماري نش

   .وضعيت توزيع زي توده فيتوپلانكتوني درلايه هاي عمقي رابه خوبي نشان مي دهد 3- 19شكل . )(p<0.05است

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لايه هاي عمقيمقايسه وضعيت توزيع زي توده فيتوپلانكتوني در -3-19شكل

   )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

. متربوده است 20و لايه عمقي  ) عمق صفر(سطح بيشترين زي توده باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب در لايه

 .بوده است متري 10و اوگلنوفيتا در عمق)  عمق صفر(بيشترين زي توده سيانوفيتا و كلروفيتا در لايه سطحي

متر ،در كلروفيتا و اوگلنوفيتا در  100در لايه عمقي  و سيانوفيتا زي توده باسيلاريوفيتا ، پيروفيتا داركمترين مق

  . متري بوده است 50لايه 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 44444444

 

بررسي آماري نشان داد كه زي توده شاخه باسيلاريوفيتا در لايه هاي مختلف نمونه برداري تفاوت معني داري 

  . )(p>0.05 ها تفاوت معني دار نبوده استولي در سايرشاخه  )(p<0.05 داشته است

  .نشان داده شده است 3-20فيتوپلانكتوني لايه عمقي در شكل  يها شاخهميانگين زي توده  نمودار مقايسه

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي فيتوپلانكتوني درلايه عمقيها ه شاخهمقايسه ميانگين زي تود :  3-20شكل

   )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

  

 . نشان داده شده است 3- 21در شكل متري در فصول نمونه برداري 100هاي سطحي تا اعماق در لايه ماي آب در د

  .هاي سطحي تر تغييرات دمايي بيشتري نسبت به لايه هاي عميق تر در فصول مختلف مشاهده شده شدلايه در 



 45  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نه برداري در فصول مختلفوضعيت دماي آب در لايه هاي عمقي نمو:  3-21شكل

   )ميانگين به همراه خطاي استاندارد(

  

  در فصول مختلف فيتوپلانكتوني يها گونهو ها   شاخهبررسي غالبيت  -3-3

در اين بررسي مشخص  .بوده است 3-6 مختلف بشرح جدول  شاخه هاي غالب فيتوپلانكتوني در فصول تراكم

از  و پاييز، شاخه سيانوفيتا در تابستان و شاخه پيروفيتا در بهار اندر فصل زمستگرديد كه شاخه باسيلاريوفيتا 

  .شاخه اوگلنوفيتا در همه فصول از ساير شاخه ها كمتر بود تراكم .برخوردار است تراكمبيشترين 

  



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 46464646

 

   مختلف فيتوپلانكتوني درفصولغالب  يها شاخه تراكم درصد ترتيب مقايسه - 3- 6جدول 

فصل

اوگلنوفيتا كلروفيتا سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  پيروفيتا

2/6 9 18/4 20/8 49/2

اوگلنوفيتا پيروفيتا كلروفيتا باسيلاريوفيتا  سيانوفيتا

0/7 7/1 7/3 8/2 76/7

اوگلنوفيتا پيروفيتا كلروفيتا سيانوفيتا باسيلاريوفيتا 

0/1 4/1 9 22/9 63/9

اوگلنوفيتا كلروفيتا سيانوفيتا پيروفيتا باسيلاريوفيتا 

0/2 7/8 8/6 18/9 64/5

درصد تراكم شاخه هاي فيتوپلانكتون  

���ر

	�����ن


���


ز����ن

  

  

در اين بررسي مشخص .  بوده است 3- 7مختلف بشرح جدول  فيتوپلانكتوني در فصولزي توده شاخه هاي غالب 

همچنين در فصل پاييز  شاخه . از بيشترين زي توده برخوردار است، تابستان و زمستان گرديد كه شاخه پيروفيتا در بهار 

شاخه . بيشترين  زي توده مي باشند بيشتر سيانوفيتا ، بدليل بيومس فردي زيادتر، داراي  تراكمرغم به باسيلاريوفيتا 

  . ندبود روفيتا در بهار و تابستان و شاخه اوگلنوفيتا در پاييز و زمستان، داراي كمترين زي تودهلك

  
  مختلف فيتوپلانكتوني درفصول يها شاخه زي توده درصد ترتيب مقايسه :  3-7جدول 

فصل 

كلروفيتا سيانوفيتا اوگلنوفيتا باسيلاريوفيتا  پيروفيتا

0/73 2/93 3/93 45/77 46/64

كلروفيتا اوگلنوفيتا سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  پيروفيتا

0/74 2/23 5/24 23/75 68/03

اوگلنوفيتا كلروفيتا سيانوفيتا پيروفيتا باسيلاريوفيتا 

0/41 0/77 2/50 39/58 56/73

اوگلنوفيتا كلروفيتا سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  پيروفيتا

0/3 0/3 0/7 40/4 58/3
ز����ن 

درصد زي توده شاخه هاي فيتوپلانكتون  

���ر 

	������ن 

 
���
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 Thalassionema nitzschioides، Pseudonitzchia seriata ،Ceratulina pelagica ، Chaetoceros  گونه در شاخه باسيلاريوفيتا

atlanticus و Rhizosolenia fragilissigma   پيروفيتا در شاخه . بوده اند تراكمداراي بيشترين به ترتيبExuviella cordata  ،

Prorocentrum proximum  ،Glenodinium lenticula  ،Gounialox polyedra  وProrocentrum scutellum   تراكمبيشترين به ترتيب 

 Anabaenaو  Oscillatoria sp ،Lyngbya sp. ،  Oscillatoria limosa ،Lyngbya limnetica .در شاخه سيانوفيتا . را داشته اند

spiroides   در شاخه كلروفيتا  .را داشته اند تراكمبالاترين به ترتيبBinuclearia lauterbornii  ،Binuclearia sp. ،Mougeotia sp. 

 ،Chlamidomonas sp. و  Chlorella sp.  در شاخه اوگلنوفيتا نيز گونه هاي . بوده اند تراكمبه ترتيب داراي بيشترين

Trachelomonas sp. ، Euglena sp1 ، Euglena acus ، Phacus sp.  و  Trachelomonas planctoneia  را  تراكمبه ترتيب بالاترين

  .ندداشته ا
 )تعداد در متر مكعب(گونه هاي غالب شاخه هاي فيتوپلانكتوني تراكم :  3- 8جدول 

ميانگين
خطاي 

ستاندارد   ا
ميانگين

خطاي 

ستاندارد   ا
ميانگين

خطاي 

استاندارد  
ميانگين

خطاي 

ستاندارد   ا
ميانگين

خطاي 

ستاندارد   ا

Thalassionema nitzschioides157,50079,553490,833196,10015,886,6676,003,607837,500317,1154,343,1251,529,861

Pseudonitzchia seriata217,50087,9325,0004,242358,333112,23214,047,5002,351,8063,657,083648,034

Ceratulina pelagica00003,3333,3337,200,0001,633,0181,800,833431,178

Chaetoceros atlanticus1,6671,667004,254,167916,22462,50022,4251,079,583243,278

Rhizosolenia fragilissigma14,1679,1130079,16748,4043,139,167879,622808,125228,012

Exuviella cordata1,751,667254,959349,16751,040301,66746,8775,105,8332,426,2241,877,083614,739

Prorocentrum proximum308,33344,621615,83375,676766,667103,7622,169,167354,909965,000100,186

Glenodinium lenticula531,667129,60848,3339,68634,1678,895212,50032,680206,66734,701

Gounialox polyedra135,83322,972170,83323,799140,83330,253282,50040,768182,50015,341

Prorocentrum scutellum109,16729,4448,3334,19822,50011,803506,667130,753161,66734,805

Oscillatoria sp.6541679190663133331379585108416726448224916674645602635833383219

Lyngbya sp.3750022704886416719226591416679336285000407842282083510314

Oscillatoria limosa8000024068297500115600534833313454074825001839261552083354206

Lyngbya limnetica265000499952166776862086667469653817500145264797708128448

Anabaena spiroides7166739021916740999166735258117500615137250020277

Binuclearia lauterbornii 471667112510111916787802233566671293475348500010015372108125467536

Binuclearia sp.0023416722749541674167005958356892

Mougeotia sp.333333015700116671166735000350002000011894

Chlamidomonas sp.1667166755833189657500531466673071179175085

Chlorella sp.46667149208338331667166700122923855

Trachelomonas sp.107500254693500015994250009262258338736483338289

Euglena sp1750053148166749874002833393322937512798

Euglena acus002500011489001667166766672934

Phacus sp.8333549816671667750041274167299354171918

Trachelomonas planctoneia21667940700000054172383
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  ،Coscinodiscus jonesianus،  Rhizosolenia calcaravis ،Pseudonitzchia seriataه در شاخه باسيلاريوفيتا گون

Ceratulina pelagicaو Thalassionema nitzschioides  در شاخه پيروفيتا . بوده اند زي تودهبه ترتيب داراي بيشترين
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Prorocentrum proximum ،Prorocentrum scutellum ،Exuviella cordata ،Glenodinium lenticula و Gounialox 

polyedra   در شاخه سيانوفيتا . را داشته اند زي تودهبه ترتيب بيشترين. Oscillatoria sp، Anabaena spiroides، 

Oscillatoria limosa ،Lyngbya limnetica و Lyngbya sp.   در شاخه . را داشته اند زي تودهبه ترتيب بالاترين

 Scenedesmus acuminatus و .Binuclearia lauterbornii ،Chlorella sp.،Mougeotia sp.  ،Chlamidomonas spكلروفيتا 

 ،Trachelomonas sp. ،Euglena sp1نيز گونه هاي  در شاخه اوگلنوفيتا. بوده اند زي تودهبه ترتيب داراي بيشترين  

Trachelomonas stokesiana ،  Euglena acus  وPhacus sp. را داشته اندزي توده  ه ترتيب بالاترينب.  

  
   )ميلي گرم در مترمكعب( يزي توده گونه هاي غالب شاخه هاي فيتوپلانكتون:  3- 9جدول

خطاي استانداردميانگينخطاي استانداردميانگينخطاي استانداردميانگينخطاي استانداردميانگينخطاي استانداردميانگين

Coscinodiscus jonesianus21.8927.5061.1830.83327.21713.2649.4674.89514.9404.022

Rhizosolenia calcaravis6.5451.4871.2880.7950.5260.39931.2237.0689.8961.902

Pseudonitzchia seriata0.3700.1490.0090.0070.6090.19123.8813.9986.2171.102

Ceratulina pelagica0.0000.0000.0000.0000.0060.00624.1866.9676.0481.801

Thalassionema nitzschioides0.2090.1060.6520.26021.0977.9731.1120.4215.7682.032

Prorocentrum proximum15.4172.23130.7923.78438.3335.188108.45817.74548.2505.009

Prorocentrum scutellum3.6030.9720.2750.1390.7430.38916.7204.3155.3351.149

Exuviella cordata3.5030.5100.6980.1020.6030.09410.2124.8523.7541.229

Glenodinium lenticula6.9121.6850.6280.1260.4440.1162.7630.4252.6870.451

Gounialox polyedra1.6300.2762.0500.2861.6900.3633.3900.4892.1900.184

Oscillatoria sp.0.1480.0211.4270.3120.2110.0510.5200.1020.5760.086

Anabaena spiroides0.4300.2340.0550.0250.5500.2120.7050.3690.4350.122

Oscillatoria limosa0.0180.0050.0670.0261.2090.3040.1090.0420.3510.080

Lyngbya limnetica0.1060.0200.0090.0030.8350.1880.3270.0580.3190.051

Lyngbya sp.0.0050.0031.1350.2460.0180.0120.0110.0050.2920.065

Binuclearia lauterbornii 0.0940.0230.2240.1760.6710.2590.6380.1970.4070.093

Chlorella sp.0.3270.1040.0060.0060.0120.0120.0000.0000.0860.027

Mougeotia sp.0.1180.1070.0000.0000.0410.0410.1240.1240.0710.042

Chlamidomonas sp.0.0000.0000.0150.0110.0450.0320.0350.0180.0240.010

Scenedesmus acuminatus0.0000.0000.0400.0300.0270.0190.0000.0000.0170.009

Trachelomonas sp.2.7130.6430.8180.4020.4670.2160.5460.2051.1360.207

Euglena sp10.0000.0000.2870.1990.0000.0000.0670.0330.0880.051

Trachelomonas stokesiana0.1770.1770.0000.0000.0000.0000.0000.0000.0440.044

Euglena acus0.0000.0000.1000.0460.0000.0000.0070.0070.0270.012

Phacus sp.0.0350.0230.0070.0070.0240.0130.0170.0130.0210.007
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 Coscinodiscus jonesianus        بوده ولي گونه تراكمداراي بيشترين  Exuviella cordataر عليرغم اين كه در بها

پاييز و  ،فصل تابستانهمچنين در  .بدليل زي توده فردي بالاتر، در رده نخست بيشترين زي توده قرار گرفت

را  تراكمبيشترين  Pseudonitzchia seriata و Lyngbya sp.   ،Thalassionema nitzschioidesزمستان به ترتيب گونه هاي 

در اين سه فصل بالاترين زيتوده را داشته ر ت بيشتر بدليل وزن انفرادي Prorocentrum proximumداشته ولي گونه 

  .است

كه در مطالعات تنوع و زنجيره غذايي بسيار استفاده مي  مي باشد شاخص شانون از مهمترين شاخص هاي تنوع

وقتي تمام گونه هاي يك . ارتباط مستقيم وجود دارد ) Evenness(واختي عمدتا بين شاخص شانون و يكن. شوند

  . حداكثر مي شوديكنواختي ايستگاه فراواني يكسان داشته باشند  

 مقايسه يكنواختي نشان مي دهد كه بهترين توزيع جمعيت بين گونه ها در بهار بوده است و در تابستان و پاييز

، به  به همين دليل يكنواختي كاهش داشته كمتري داشته ينه ها يكنواختپراكندگي و توزيع فراواني بين گو

- 10درجدول . داشت  يكنواختيشاخص شانون نيز تغييراتي مانند . رسيدين مقدار كمتربه طوري كه در تابستان 

مقادير شاخص . در فصول مختلف نشان داده شد) E(، يكنواختي)R(يا گونه، غناي )'H(مقادير شاخص شانون 3

ها نزديك هم بوده و حضور گونه ها در فصول مختلف نزديك هم بوده و در تمام فصول با اندك تغيير مشاهده 

  . مي شود

  
  در فصول مختلف )E(، يكنواختي)R(يا گونه، غناي )'H(مقادير شاخص شانون :  3- 10جدول 

 H' R E شاخص           فصل

 0.64 5.37 3.03 بهار

 0.38 5.09 1.08 تابستان

 0.46 4.76 2.17 پاييز

 0.53 4.55 2.44 زمستان

  

ي در فصل ا گونهحداقل شاخص غناي . نشان داده شده است  3- 22تغييرات عددي جدول فوق در شكل 

) 5.37(افزايش يافت، حداكثر اين شاخص) 5.09(و تابستان) 4.76(يب در فصل پاييزبه ترتبود و ) 4.55(زمستان
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تغييرات ميزان يكنواختي ممكن است به عوامل مختلفي اعم از شرايط ). 3-22شكل(نيز در فصل بهار مشاهده شد

بود كه تاثير چراي ) 0.38(حداقل شاخص يكنواختي در فصل تابستان. وابسته باشد.. محيطي و بيولوژي و

شاخص . فيتوپلانكتوني و ساير شرايط محيطي اعم از وضعيت ميزان مواد مغذي در اين فصل مشخص مي باشد

نيز در فصل ) 0.64(حداكثر اين شاخص افزايش يافت،) 0.53(و زمستان) 0.46(يب در فصل پاييزترتكنواختي به ي

    . بهار مشاهده شد

  

  
تراكم )N(درفصول مختلف )E(، يكنواختي)R(يا گونه،غناي )'H(وضعيت شاخص شانون :  3-22شكل

  فيتوپلانكتون
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  بحث -4 

ر تنوع خصوصيات نژادي، شرايط عوامل زنده و وعوامل غير زنده در درياي خز هاي يژگيو ينتر مهميكي از 

مختلف اين درياچه  يها قسمتكه در  باشد يمدر درجه اول اين فاكتورها شوري  ).Zenkevich, 1963(باشد يمآن 

  ). Kosarev & Tuzhilkin,1995( باشد يمكاملا متفاوت 

توليد در  هاي يژگيورجه حرارت آب و ساير شرايط متفاوت دشوري و تغيير البته علاوه بر عامل 

عوامل محيطي  ).1987، سلمانوف( نواحي مختلف درياي خزر نيز بر تنوع زيستي آن تاثير زيادي دارد

و اكولوژيكي داراي تاثير مشخصي روي اكوسيستم و ميزان تروفي زنجيره غذايي دارد و تغييرات 

   Parsons & Stout, 1993& .(Lalli ( ثر گذار باشددر همه سطوح توليد ا تواند يمعمده اين عوامل 

 ,Telesh( باشد يمديناميك افزايش يا كاهش سريع جمعيت پلانكتون موضوع مهمي در اكولوژي دريائي 

 Carlson) استبررسي وضعيت فيتوپلانكتون ها ، آبي يها تودهمطالعه و بررسي  يها جنبه ينتر مهميكي از  ).2004

and Simpson, 1996). ميانگين وزن زيتوده فيتوپلانكتون در دو دوره قبل و بعد از ورود شانه دار)Mnemiopsis 

leidyi  (به درياي خزر اختلاف معني داري داشته و ميزان آن در دوره بعد از ورود شانه دار شديدا افزايش يافت .

بوده است، اين درحالي است كه وزن يعني وزن توده زنده در سطح فيتوپلانكتون در اين دوره بيشتر از دوره قبل 

در بررسي از سويي ديگر نيز   ).1378فضلي و همكاران، (زي توده زئوپلانكتون به شدت كاهش يافته است

در قبل و بعد از حضور   2006تا  1994، طي سال و زئوپلانكتونزي توده و تراكم فيتوپلانكتون فصلي تغييرات 

ماكزيمم تراكم و زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون  مشاهده شد كه  ردر حوزه جنوبي درياي خزشانه داران 

تا زمستان به تدريج كاهش و در تابستان بوده همراه با افزايش دما، ) 2001قبل از سال (در قبل از حضور شانه دار

ه بود كه اين به رسيد در تابستان به حداقل و در زمستان به حداكثر خود  ،ولي بعد از حضور شانه دارمي يافت 

شانه دار  تراكم و زي تودهميزان كه  دليل وضعيت مصرف زئوپلانكتون ها توسط شانه دار مي باشد، در حالي

در . )Roohi A. & et al. 2010( داشته است راخود در زمستان كمترين مقدار و بيشترين در تابستان برعكس بوده و 

) ميانگين ±خطاي استاندارد (عدد در مترمكعب  27947500 ± 2465184اين تحقيق نيز تراكم فيتوپلانكتون برابر

بيشترين زي . بوده است) ميانگين ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در مترمكعب  125.51 ±8.84رو  زي توده براب
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 فضلي و همكاران  ).7-3شكل (و تابستان مشاهده شد ر بها ، پاييز،نزمستال توده فيتوپلانكتوني به ترتيب در فص

شناسايي نمودند كه  را 1385تا  1373گونه فيتوپلانكتون در سواحل ايران در طي سال هاي  335تعداد  ،1388

ميانگين تعداد فيتوپلانكتون در قبل از . باسيلاريوفيتا ، كلروفيتا و سيانوفيتا داراي بيشترين فراواني گونه اي بودند

فراواني كاهش . توده زنده روندي معكوس را نشان مي دهد ورود شانه دار بيشتر از دوره دوم مي باشد ولي وزن

 .ولي گونه هاي جديدي در اين دوره مشاهده شدنبوده  تعداد گونه ها در دوره بعد از ورود شانه دار چشمگير

گونه شناسايي شدند كه كريزوفيتا و سيانوفيتا و كلروفيتا و پيروفيتا اوگلنوفيتا  172تعداد  1384-5طي سالهاي 

 56درصد و از نظر تراكم  93كريزوفيتاو پيروفيتا از نطر زيتوده  . گونه داشته اند 13و24و29و32و74تيببتر

مجموع . درصد بوده است 2درصد را تشكيل داده و كمترين تراكم و زيتوده مربوط به اوگلنوفيتا برابر

  .)1388روحي و همكاران،( ل دادنددرصد تراكم را تشكي 56درصد زيتوده و  93باسيلاريوفيتا و پيروفيتا مجموعا 

گونه  97گونه فيتوپلانكتون مورد شناسايي قرار گرفت كه شاخه باسيلاريوفيتا با  191در اين مطالعه نيز مجموعا 

درصد از كل بيشترين تعداد را به خود اختصاص داد و بعد از آن به ترتيب شاخه كلروفيتا ، پيروفيتا ،   50.8برابر 

  ).3-2و  3-1شكل هاي(نوفيتا داراي كمترين تعداد بوده اندسيانوفيتا و اوگل

در فصل . در چهار فصل نمونه برداري متفاوت نشان مي دهد) لايه ترموكلاين( لايه كاهش درجه حرارت آب

، در فصل تابستان دراعماق بين )13.9تا  17.1از (متر  20الي  10بهار لايه كاهشي درجه حرارت آب بين اعماق 

اما در . متغير مي باشد) 9.2تا  17.5از  (متر  50تا  20در فصل پائيز در اعماق بين  ،)12.1تا  26.9از (متر  50تا  20

واحدي و (متر از يكنواختي خاصي برخوردار بوده است 100فصل زمستان از لايه سطحي تا عمق 

بنظر مي رسد  .)1388ان، فضلي و همكار( و لايه بندي آب بر اساس درجه حرارت وجود ندارد )1378همكاران،

لايه بندي حرارتي  از بين رفتن ،كه يكي از عوامل موثر در افزايش بيشترتراكم و زيتوده فيتوپلانكتون در فصل زمستان 

   .باشد نسبت به ساير فصول بيشتر قرارگرفتن مواد مغذيدر اختيار و 

نشان مي دهد كه الگوي تغييرات دمايي  1370- 85با دوره دمايي آب در سال هاي  1378مقايسه دماي آب در سال 

در ايستگاه هاي مختلف به در اين نمونه برداري  ).1378فضلي و همكاران، (در لايه هاي مختلف يكسان مي باشد

ولي در اين ايستگاه ها از كرانه غربي به كرانه  )>p 05/0(دماي آب اختلاف معني داري مشاهده نگرديد لحاظ
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 5است كه به خصوص در مناطق كم لايه سطحي  ، دماي آب روند صعودي داشتهشرقي در جنوب درياي خزر

دماي آب هم در  ).1388واحدي، (مشهود مي باشدمتر  10ي در عمق متر 10لايه سطحي و لايه نيز در متري و

 05/0(متر داراي اختلاف معني دار آماري مي باشد  100و  50متر با دماي  آب در عمق  20و  10اعماق سطحي، 

p<( ) ،نشان مي دهد كه  لايه هاي آبي در هر ) 21–3شكل(شرايط دمايي در لايه هاي آبي ). 1388واحدي

از ). 1388واحدي، (متري بيشترين دما را داشته اند 100متر و  50متر،  20متر،  10فصل،  به ترتيب در سطح، 

ه برداري تفاوت معني داري داشته زيتوده فيتوپلانكتوني در لايه هاي مختلف نمون و  تراكمتوزيع  سويي

لايه نوري بيشتر بوده و بين لايه نوري و غير نوري ر فيتوپلانكتون، ده تراكم و زي تود همچنين. )(p<0.05است

به لحاظ وجود نور و شرايط مناسب تر دمايي ايجاد  كه بنظر مي رسد )>p 05/0(تفاوت معني داري مشاهده شد

  . باشدشده 

كلي با افزايش لايه تعداد و وزن توده زنده كاهش  به طوران تراكم در لايه سطحي بوده و عموما بيشترين ميز

با دور شدن از ساحل و در مطالعه خود بيان داشتند كه ) 1388(فضلي و همكاران ). Ganjian & et al, 2004(يابد يم

تراكم و با مقايسه دما مطالعه نيز در اين  .توده فيتوپلانكتون كاهش مي يابدافزايش عمق ميانگين تعداد و وزن 

، تراكم و زي توده  كمتر عمقزي توده فيتوپلانكتوني در هر  فصل نشان مي دهد كه در لايه هاي آبي با 

هاي  يهلابين تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در  در اين تحقيق نيز). 3-21شكل(فيتوپلانكتون بيشتر بوده است

به نحوي كه بيشترين تراكم به ترتيب مربوط به  )>p 05/0(   داري وجود داشتعمقي نمونه برداري تفاوت معني 

و از سويي ديگر، بيشترين زي توده به  دمتري بو 100و  50،  20،  لايه سطحي ، 10ي عمقي نمونه برداري  يهلا

  . ه استدمتري بو 100متر و   50متر ،  10متر، 20ترتيب مربوط به لايه سطحي ، 

تثبيت مي شوند، در اين بررسي ژني در لايه نوري دريا توسط فيتوپلانكتون ها، طي عمل فتوسنتز تركيبات نيترو

غلظت نيترات در طول سال  . جهت تزايد سلولي روبرو نشدند) ميكرومول >0.7(فيتوپلانكتونها با كمبود نيترات

د و توسعه آنها بواسطه تركيبات نيز امكان رشو در زمستان بوده است  )0.031= خطاي استاندارد(ميكرومول 1.44

  ).1388واحدي، (نيتروزني وجود داشت
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بات نيتروژن در منطقه بين اقيانوس اطلس و درياي شمال مشخص گرديد كه  با در  طي بررسي فصلي تركي

و سپس كم ) تا اواسط تابستان(شروع فصل بهار ، غلظت نيترات و آمونيوم در قسمت سطحي و عمقي كاهش 

  ).Millero, 2006(ي يابد و دوباره در زمستان به اوج خود مي رسدكم افزايش م

No3(از سويي ديگر بررسي نيترات 
در فصول مختلف در كرانه جنوب درياچه خزر نشان داد كه كمترين ) -

بود و سپس به ترتيب )  0.67=خطاي استاندارد(ميكروگرم درليتر16.48ميانگين آن مربوط به فصل تابستان و برابر 

در اين بررسي نيترات در بهار از بيشترين مقادير برخوردار . فصول پاييز، زمستان و بهار به ترتيب افزايش يافتدر 

اوج خود رسيد اين موضوع بوده و در تابستان به حداقل خود رسيد، اما غلظت يون آمونيوم در فصل زمستان به 

به اوج مي  )بعد از ماه ارديبهشت(ل بهارنشان مي دهد كه توليدات فيتوپلانكتوني كمي با تاخير در فص

در متر و حتي  100ميزان غلظت نيترات با دور شدن از ساحل، بخصوص تا منطقه عمقي  ).1388واحدي، (رسد

 متري 10كمترين مقدار آن مربوط به عمق. روند صعودي دارد  متر100متري در ايستگاههاي باعمق  50لايه 

D10) ( بوده است) ،( متري 5عمق  سطحي اين تحقيق از قسمت در).1388واحديS5  ( متري بيشترين  20تا عمق

و ) متر D10)10 ين آن به ترتيب در ايستگاه عمقي تر كم تراكم فيتو پلانكتون وجود داشت كه بيشترين و

با  وضعيت فوق در مورد غلظت نيترات بنظر مي رسد. بوده است) متر D100)100 ترين نقطه نمونه برداري  يقعم

فيتوپلانكتوني مرنبط باشد، زيرا هرچه از ساحل دور مي  در مناطق كرانه اي و بلوم هاي اخير آن تمركز مصرف

از طرفي ديگر افزايش ميزان . شويم، ميزان شفافيت آب به عنوان يكي از شاخص هاي تروفي افزايش مي يابد

هاي اخير و ورود مواد مغذي بيشتر از متر حاكي از غني شدن دريا در سال  100و  50نيتريت در منطقه عمقي 

در اين بررسي نيز زي توده فيتوپلانكتون در نقاط  .)1388واحدي، (رودخانه ها نسبت به سنوات گذشته است

با و  )S100(متر 100 ايستگاه قسمت سطحي ساحلي و كرانه اي در حد ماكزيمم بوده كه با دورشدن از ساحل در

  ).3-16شكل(به حداقل خود رسيد D100100)(متر 100 ايستگاهز متري ا100عمق در  ،عميق تر شدن

ها در زمان رشد و شكوفايي  پلانكتونفيتوفرمهاي معدني و آلي ازت در لايه هاي آبي وجود دارد كه در بهار 

تشكيل مي در لايه هاي فوقاني بيشترين ازت معدني را ازت نيتراتي . ازت معدني را مورد مصرف قرار مي دهند

و ناشي از دبي رودخانه ها مي  ها بهتر و آسانتر مورد مصرف قرارمي گيرد ه توسط فيتوپلانكتوندهد ك
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به دليل از سويي در لايه هاي زيرين بيشترين درصد همان ازت نيتراتي مي باشد كه  .)1978قاسم اف، (باشد

است صورت مي  اسيدي شدن تركيبات موجود در بستر به نيترات كه آخرين تركيب پا يدار نيتروژني

بالابودن ازت آلي در طول نوار ساحلي بيشتر از مناطق دور از ساحل است و ). 1379واحدي و همكاران، (گيرد

آب رودخانه ها و هرزآب هاي سطحي ساحلي  بهاين موضوع، انباشتگي مواد آلي در منطقه ساحلي 

قسمت هاي سطحي و نزديك به ساحل  در اين تحقيق تراكم فيتوپلانكتون در ).1379واحدي و همكاران، (است

سطحي  و S10) (متري10عمق سطحي در  ، )S5(متري 5 عمقدر  سطحيهاي در قسمت  در نقاط نمونه برداري

   ).3-16شكل(ميباشد   مويد اين موضوع )S20(متري 20عمق در 

جريانات و در تابستان با جذب تابش خورشيدي در ستونهاي عمودي آب لايه بندي حرارتي تشكيل شده و 

با افزايش دما رشد و شكوفايي فيتوپلانكتون   ).1379واحدي نصراله زاده، (حركت عمودي آب متوقف مي شود

مشاهده  بالا بودن همچنين . در نتيجه ميزان غلظت آن كاهش مي يابدها زياد شده و مصرف ازت افزايش يافته و 

لت انباشتگي مواد آلي در اثر تخليه آب رودخانه به مي تواند به عغلظت ازت در نوار ساحلي در فصل تابستان 

  . دريا باشد

لايه  عمودي  دماي بين لايه هاي سطحي و عمقي كاهش يافته و آب ها هم دما شده و عمل امتزاج در زمستان

معدني در نواحي شرقي و مركزي بالاتر ازت  ).1379نصراله زاده، واحدي (آبي كاملا صورت مي پذيرد هاي 

به را در اين فصل ازت معدني فرم هاي اصلي . ازت معدني مي باشدآستارا داراي كمترين ميانگين غلظتي بوده و 

در اين بررسي  .دنتشكيل مي ده) %1.66(و ازت نيتريتي %)  34.47(ازت نيتراتي   ،%) 63(ازت آمونياكي ترتيب 

از ساير ترانسكت ها بوده و در قسمت نواحي  نيز ملاحظه شد كه زي توده فيتوپلانكتوني در آستارا و انزلي بالاتر

   ).3-12شكل(ي كمتر و سپس در نواحي شرقي بيشتر مي باشدمركز

چون بيشترين درصد ازت كل را  .در بررسي سالانه در كليه فصول روند تغييرات ازت كل تابع ازت آلي است

و % 3.8(د ازت نيتريتي و نيتراتي در بررسي سالانه ازت معدني، در فصل پاييز بيشترين درص. تشكيل مي دهد

تغييرات فصلي زي توده  .)>p 05/0(مشاهده گرديد%) 63.8(و در فصل زمستان بيشترين ازت آمونياكي%) 66.2

  ).3-10(مشابه الگوي تغييرات نيترات نوسان داردفيتوپلانكتوني در اين تحقيق 
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يكي از منابع تامين فسفر درياي خزر، وجود فسفر در مقايسه با نيتروزن از اتمسفر به آب وارد نمي شود و 

در بهار ميزان فسفر در آب هاي كم عمق ساحلي تنها به علت ورود . رودخانه هااست، كه به دريا مي ريزند

در تابستان كاهش فسفر معدني . جريانات رودخانه اي نيست بلكه در اثر حركت عمودي آب ها از كف دريا مي باشد

  ).1374كاتونين، پورغلام و( ند به عنوان عامل محدود كننده براي فرايند فتوسنتز باشددر لايه فوقاني مي توا

فرم هاي معدني . سته استبوا) ميكرومول 3 <(رشد اكثر گونه هاي فيتوپلانكتوني به غلظت تركيبات فسفرمعدني

آلي به سرعت به پس از مرگ فيتوپلانكتون فسفر  .در آب دريا است  H3po4فسفات محلول از توليدات يوني

غلظت فسفر در فصول و اعماق و ايستگاه هاي مختلف نمونه  ).Millero, 2006(فسفر معدني تبديل مي شود

ميكروگرم بر  7.86برابر  در فصل بهارغلظت فسفر  بيشترين ميانگين فصلي .)>p 05/0(برداري متفاوت بود

ر كل به فسفر آلي گرايش دارد، به نحوي كه غلظت فسف. )>p 05/0(ثبت گرديد )0.26= خطاي استاندارد(ليتر

حداكثر غلظت فسفر كل و آلي در پاييز داراي بيشترين مقدار و در صورتي كه فسفات معدني در بهار داراي 

اين موضوع آمادگي محيط در فصل بهار را جهت ايجاد شرايط رشد و . )1387واحدي و همكاران،(بوده است

 )Inorganic(و هم به شكل معدني چرا كه فسفر برخلاف ازت هم به شكل آلي  دنمو فيتوپلانكتون ها نشان مي ده

در تابستان و بهار به دليل وجود فيتوپلانكتون ها مصرف  ). 1978ايوانف،(مي تواند مورد مصرف قرار بگيرد

ند توسط فيتوپلانكتون ها در لايه فوتيك مي توا كاهش فسفر معدني ونوترينت ها خصوصا فسفر شديد است 

  ). 1375كاتونين،(عامل محدودكننده براي فرآيند فتوسنتز باشد

در فصل پاييز كليه نواحي كاهش فسفر معدني را نشان داده اند، با اين تفاوت كه ناحيه غربي داراي غلظت بالاتري 

پاييز در ) انزلي( غربي نسبت به ناحيه مركزي و شرقي داشته است كه اين موضوع مويد شكوفايي جلبكي منطقه 

مي باشد كه در نواحي مركزي كاهش فسفر حاكي از مصرف زياد آن در توليدات فيتوپلانكتوني  . مي باشد 1385

( ف تجزيه مواد آلي خش سالانه فسفر نتيجه دوعمل مخالبطور كلي چر. در اين منطقه با شكوفايي روبرو بوده است

توزيع فسفر معدني و آلي شبيه هم بوده و . مي باشد )مصرف فسفر معدني( و توليدات اوليه ) توليد فسفر معدني

حداكثر توليد در اين تحقيق نيز . )1378واحدي و همكاران، (غلظت ماكزيمم آن در نواحي كم عمق مشاهده شد

   ).3- 16شكل (كه مويد تحقيق فوق مي باشد  ذي توده فيتوپلانكتوني در اين نواحي كم عمق مشاهده شده است
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متر روند  100از منطقه ساحلي به دور از ساحل در قسمت آب هاي سطحي و همچنين اعماق تا غلظت فسفر معدني 

واحدي ( مطابقت دارد ،در بررسي آب هاي آزاد ) Millero    )2006حاصله توسط صعودي داشت كه با اطلاعات

متري و آب  100اق متر در اعم 20و 10بيشترين ميزان فسفرمعدني و آلي در ايستگاه هاي  ).1379و همكاران، 

كمترين ميزان توليد در اين تحقيق نيز به همين صورت ). >0.05p(ساحلي بوده است) متر 5( هاي سطحي 

بوده  متري 100متر در اعماق  100و 50در ايستگاه هاي  فيتوپلانكتوني در اين نقاط عميق و بخصوص

  ).3-16شكل (است

. و شكوفايي فيتوپلانكتوني است Upwellingنتيجه اي از فرآيند ميزان فسفر كل در آب هاي ساحلي، در اين بررسي 

  Milleroكه با اطلاعات اقيانوس شناسي ) >0.05p(كمتر از پاييز و زمستان مي باشدان آن در بهار و تابستان ميز

   .مطابقت دارد  ) 2006(

رود كه در  يبه شمار م يهناح يك يتروف يتوضع يينتع يبرا يبه فسفر به عنوان پارامتر مهم يتروژننسبت ن

 يعمق يهدر لا 15: 1  يسطح يهاطلس از لا يانوسدر اق يزانم ينا. باشد يم 16: 1برابر  ياييدر يسطح يآبها

ولي در بررسي  )Kennish, 2001(رسد يم 14:  1به  يژنيحد اقل اكس يهآرام در لا يانوسو در اق يابد يكاهش م

مشخص گرديد كه ميانگين نسبت نيتروژن به فسفر در لايه هاي عميق  لايه اي آب در منطقه جنوبي درياي خزر

كه نشان مي دهد منطقه جنوبي درياي خزر استعداد شكوفايي جلبكي ) >p 05/0(داراي مقادير بالاتري بوده است

  .)1387واحدي وهمكاران،(را در فصول مختلف دارا مي باشد

: 1بالاترين ميانگين فصلي در منطقه انزلي  لف،سكت هاي مختدر تران بررسي پارامتر نسبت نيتروژن به فسفردر 

بيان نمود كه افزايش بار مواد مغذي درياي سياه   Shiganova) 1997( .ملاحظه شد) 0.6=خطاي استاندارد( 8.47

ورود رودخانه هاي مهم و توسط رودخانه دانوب سبب ايجاد شكوفائي پلانكتوني يا يوتريفيكاسيون گرديد 

اين ترانسكت ها در تامين مواد مورد نيازغذايي براي رشد فيتوپلانكتون ها، تاثير مستقيمي مي گذارد، بزرگ به 

زياد بودن رودخانه هاي منتهي به نواحي جنوبي و غربي درياي خزر سبب افزايش توليدات پلانكتوني در مناطق 

بيان نمودند كه بالا بودن ) 1387(روحي و همكاران). Kideys & Moghim, 2003(كم عمق ساحلي مي باشد

ي سفيد رود، بابلسر و ها رودخانهتوليدات اوليه در كرانه جنوبي خزر احتمالاٌ در نتيجه ورود مواد مغذي از طريق 
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و تالاب انزلي عامل مهم در كاهش شفافيت و افزايش تراكم ) antropogenic(تغييرات با دخالت انساني 

در مناطقي كه توده زنده فيتوپلانكتوني زياد هست، ميزان  .باشد يمحلي فيتوپلانكتوني در مناطق كم عمق سا

همچنين . فسفات به علت مصرف آن تحليل يافته و برعكس در لايه هاي عميق آب به ميزان آن افزوده مي شود

سرد به دليل تخليه آب رودخانه ها و تاثير آب هاي (مشخص نموده اند كه فسفر معدني در ناحيه غربي و مركزي 

مي باشد كه اين ميزان در فصل زمستان محسوس ) به دليل مصرف فيتوپلانكتون ها(بيشتر از ناحيه شرق ) شمالي

 در فصل تابستان و بهار به دليل وجود فيتوپلانكتون ها مصرف نوترينت ها خصوصا فسفر. تر از فصول ديگر است

براي فرايند فتوسنتز  محدود كننده شديد بوده و كاهش فسفر معدني در لايه فوتيك مي تواند عامل

در اين تحقيق نيز زي تودة بالاي فيتوپلانكتون در ترانسكت آستارا و انزلي و سفيدرود و  ).1375كاتونين،(باشد

خود را نمايان ساخت اين تحقيق بدين صورت در مطالب فوق  .)3-12شكل (بابلسر مويد اين موضوع مي باشد

) انزلي،سفيدرود بابلسر، ،آستارا(ي بزرگ تراكم و زي توده بيشتر بودهها ودخانهردر ترانسكت هاي منتهي به  كه

انزلي، اميرآباد،  بابلسر، ،است به نحوي كه بيشترين تراكم فيتوپلانكتون ها به ترتيب مربوط به ترانسكت آستارا

به ترتيب مربوط به فيتوپلانكتون ها ه و بيشترين زي تود) >p 05/0(هدتركمن، سفيدرود، نوشهر، تنكابن بو

مشاهده مي  .)>p 05/0(ه استداميرآباد و تركمن بو، بابلسر، نوشهر، تنكابن، ترانسكت آستارا، انزلي، سفيدرود

گيرد و زي توده بالايي در  شود كه در منطقه آستارا و انزلي مواد مغذي بيشتري در اختيار فيتوپلانكتونها قرار مي

نطقه مياني حوزه جنوبي خزر، بخصوص در نوشهر و تنكابن عليرغم وجود مواد اين منطقه توليد مي شود اما در م

مغذي ، شيب تند بستر سبب ايجاد منطقه باريك كم عمق در اين منطقه مي شود و رشد فيتوپلانكتون ها 

  . محدودتر مي شود

ته و نيز ورودي در منطقه شرقي اميرآباد و تركمن نيز عليرغم شيب مناسب در انتهاي سيكل چرخشي قرارداش

رودخانه هاي منتهي به اين مناطق كمتر از مناطق غربي مي باشد، با اين حال در اين قسمت توليد فيتوپلانكتون ها 

به نحوي كه توزيع ميانگين زي توده فيتوپلانكتون  از مناطق مياني بيشتر بوده ولي از مناطق غربي كمتر مي باشد

در بررسي تغييرات ميانگين تعداد و زي توده فيتوپلانكتون .  )3-12كل ش(يابد يماز منطقه غرب به شرق كاهش 

( در سه منطقه غرب ، مياني و شرق در سالهاي مختلف در بين سه منطقه اختلاف فاحشي وجود نداشته است
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در اين مطالعه نيز تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در ترانسكت هاي مختلف داراي ). 1388(فضلي و همكاران 

لذا بررسي ميزان تراكم و زي توده فيتوپلانكتون نيز، مطابق اهداف ). >p 05/0(اوت معني داري بوده استتف

  .پروژه بصورت ترانسكتي صورت پذيرفت

: 1بالاترين مقادير به ترتيب مربوط به فصل زمستان، به فسفر  ميانگين نسبت نيتروژندر بررسي فصلي همچنين 

خطاي ( 6.1: 1، بهار ) 0.38=خطاي استاندارد( 7.7:  1فصل پاييز   ،) 0.46=خطاي استاندارد( 9.13

واحدي ( )>p 05/0(تعلق داشته است) 0.38= خطاي  استاندارد( 5.48:  1و تابستان  ) 0.28=استاندارد

در اين بررسي نيز دقيقا اين موضوع در ارتباط با ميزان توليد فيتوپلانكتون در فصول مختلف  ).1387وهمكاران،

ز مشاهده شد به نحوي كه بيشترين زي توده به ترتيب در فصل زمستان و پاييز و بهار و تابستان مشاهده ني

 بعد از ورود شانه داردر دوره  1385تا  1373سال هاي زي توده فيتوپلانكتون در بررسي نتايج ). 3-7شكل (شد

   .)1388(فضلي و همكاران  (نيز دقيقا مويد نتيجه فوق مي باشد

 & Stefansson(سيليس محلول در آب هاي سطحي با شوري و رشد دياتومه ها نسبت معكوس داردغلظت 

Rechard, 1963 ( با عمق ارتباط مستقيمي داردنيز ، از سويي افزايش شوري آب)Dumont,1998(  . افزايش شايد

شيرين از ورودي  شي از فاصله زياد جريانات آبناو نيز در قسمت هاي جنوب شرقي درياي شوري در اعماق 

ي ها قسمتدر اين تحقيق شاهد آن بوديم كه  .هاي رودخانه هاي سفيدرود، تالاب انزلي، ليسار و بابلسر باشد

داراي بيشترين زي توده فيتو S) 20 (متري20تا اعماق  هاي نمونه برداري يستگاهادر كليه S5 و  S20سطحي نقطه 

ترين نقطه  يقعمين آن در تر كمو  )S20(متري 20نقطه عمقي پلانكتوني بود كه ماكزيمم آن در قسمت سطحي 

به عبارتي ديگر با دور شدن از ساحل و افزايش عمق .  بوده است) D100(نمونه برداري يعني عمق صد متري

   ).3-16شكل(شاهد كاهش ميانگين زي توده در اين ايستگاهها بوده ايم

خطاي ( 230.7فصل بهار داراي بيشترين مقدار  بترتيب ،در بررسي فصلي غلظت سيليساز سويي ديگر 

ميكروگرم در ليتر در رتبه هاي ) 5.8= خطاي استاندارد( 201.62، تابستان، پاييز و زمستان ) 6.65= استاندارد

ثبت بيشترين زي توده فيتوپلانكتوني به با توجه  در اين بررسي ). 1387واحدي و همكاران،(بعدي قرار داشتند



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

 

ميزان نوسانات غلظت سيليس و توليد زي توده  )3-3شكل (و تابستان ر بها ، پاييز،نمستازل ترتيب در فص

   .مشاهده شدفوق  عكوسرابطه مفيتوپلانكتوني 

، تنوع شرايط باشد يم يا گونهعلاوه بر عامل وسعت درياي خزر كه خود يكي از عوامل مثبت در افزايش تنوع  

ون فيتوپلانكت). Igor et al, 2006(افزايد يمشوري بر تنوع زيستي درياي خزر  دمايي آب نيز به اندازه تغييرات ميزان

، مثلا با ورود مواد بيوژن به شود يمآبي محسوب  هاي يطمحتغييرات زيست محيطي در نيز شاخص مناسبي براي 

بهشت واقعي  درياي خزر كنوني). Zebek, 2004( گردد يمو كاهش تنوع، تشديد  يا گونه تراكممحيط آبي افزايش 

   ).Birstein, 1939( باشد يم يا قاره يها آبدريائي شور و  يها آبلب شور با منشا آب شيرين،  يها گونهبراي 

ي اخير، اهميت ارزيابي وضعيت ها دههدر  هاي دريايي يستماكوسهاي بشر در  يتفعالبا توجه به افزايش اثرات 

در فعاليت ها ممكن است باعث افزايش مواد مغذي  اين. در حال افزايش است به شدتكيفي اكولوژيكي 

اكوسيستم هاي آبي شده كه بر روي تركيب فيتوپلانكتون و توليد آنها و در نهايت ساختار و عمل اكوسيستم 

 .)FAO, 1992(تاثير بسيار زيادي  دارد

ي تعداد انواع ا گونهي غنا. باشد يم)R(ي ا گونهو غناي ) E(دو پارامتر اصلي در تعيين ميزان تنوع، يكنواختي

در يك نمونه بيشتر باشد،  ها گونهتعداد ه اندازه كر باشد و ه يممختلف گونه حاضر در يك نمونه يا منطقه معين 

برابر فقيرتر از درياي بارنت  5برابر فقيرتر از درياي سياه و  5/2تنوع گونه اي درياي خزر . تر است يغنآن گونه 

ساختار جمعيت و فراواني گونه اي فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون و بنتوز در دوره قبل  ).Zenkovich,1963(مي باشد

دليل اصلي اين كمي تنوع زيستي ). 1388فضلي و همكارن،(و بعد از ورود شانه دار به شدت تغيير كرده است

ر اين شوري براي فون و فلور كنوني آب هاي شيرين درياي خز. احتمالا تغييرات شوري درياي خزر مي باشد

لذا درياي خزر بهشت واقعي براي گونه هاي لب شور با . خيلي زياد و براي گونه هاي دريايي خيلي كم است

تنوع بيولوژيكي به  ).Birstein,1979(منشاء آب شيرين، آب هاي دريايي شور و آب هاي قاره اي مي باشد

كيفي  توينر  براي ارزيابي وضعي -ن شانوتنوع زيستي شاخص هاي . مختلف ممكن است بيان شود يها روش

  ). Kroncke and Reiss, 2010(اكولوژيك بكاربرده مي شود
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از نظر تئوري كاربرد براي توصيف اجتماعات بيولوژيك، مقدار زياد شاخص تنوع زيستي نشانه اكوسيستم 

لا كم است، به عنوان خيلي اوليگوتروف معموتنوع گونه اي فيتوپلانكتون در آب هاي . است  تر سالماحتمالا 

تنوع زيستي فيتوپلانكتون در .  شاخصي براي وضعيت تروفي مقدار آن در شرايط مزوتروف افزايش مي يابد

 Shiganova et( محل هاي تجمع شانه دار، بيشتر از محل هايي مي باشد كه داراي تجمع كم تري از شانه دار باشد 

al., 2003.(1.39ويور بين  -شاخص شانون ،1388 فضلي و همكارانه در مطالع ) در ( 3.02و ) 1378-79در سال

 يها سالبه نحوي كه شاخص تنوع زيستي فيتوپلانكتون در طي ت اسه در درياي خزر در نوسان بود) 1383سال 

داراي شرايط  درياي خزر ز مشاهده شانه داربراين اساس قبل ا .تقريبا روند افزايشي داشته است 1385الي  1373

 - 41/2شاخص تنوع زيستي(و بعد از ورود شانه دار مزوتروف )01/1 - 41/1شاخص تنوع زيستي (وتروفاوليگ

بعد از (  1380در طي سال هاي بعد از  ).Nasrollahzadeh et al., 2008 ؛ 1388  فضلي و همكاران،(مي باشد )45/1

مهاجم از مجموعه هاي زئوپلانكتون، احتمالا به دليل تغذيه بسيار شديد شانه دار )  ورود و حضور شانه دار

فيتوپلانكتون فرصت رشد بيشتري پيداكردند و تنوع زيستي افزايش يافت ولي برعكس وزن توده زنده و تنوع 

در اين تحقيق نيز  ).1388فضلي و همكاران، (بشدت كاهش يافت و از حالت اوليه خارج شدزئوپلانكتون زيستي 

با محدوده كه  بود) شرايط مزوتروف( 2.29برابر 1387يتوپلانكتون در سالوينر ف -شانون يا گونهشاخص تنوع 

  .مطالعه فوق مطابقت دارد

. بيشترين تراكم و كمترين غناي گونه اي وجود داشتدربهار كمترين تراكم و بيشترين غناي گونه اي و در زمستان 

طبق اين شاخص  . ين مقدار خود بوده استدر كمتر) 1.80(و در تابستان  )3.03(شاخص شانون نيز در بهار بيشترين

به ترتيب در فصول  ورا شاهد بوديم  يا گونهتنوع  ينتر كمو استرس  شرايطوجود  بيشترين ميزان  در تابستان

- 5تا  3-1جدول(افزايش داشته است يا گونهكاهش و تنوع  استرسو بهار شدت  )2.44(و زمستان )2.17(پاييز

بهار شرايط غذايي و دمايي آماده براي رشد گونه فصل  ش درجه حرارت آب دربا گرم شدن هوا و افزاي). 3

شرايط دمايي ورود مواد مغذي از منابع مي باشد ولي در تابستان      هاي مختلف مي باشد و رقابت محدود تر

بنظر  ورودي محدود شده و يك رقابتي در بين گونه هاي فيتوپلانكتوني در جذب مواد مغذي ايجاد مي شود كه

با توجه به فراواني و  گسترش شانه دار  .گونه هاي محدود تري نسبت به ساير فصول اجازه رشد مي يابند
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خصوصا در فصل تابستان و نفوذ اين جانور گوشتخوار به لايه هاي زيرين آب سبب مصرف بيش از حد 

 ,Fazli and Roohi(ار گرديدتوليدكنندگان و در نتيجه كاهش شديد زاد و ولد ماهيان ماهيان پلانكتون خو

كاهش طبيعي شانه دار در فصول زمستان و بهار به فيتوپلانكتون ها فرصت اندكي داده تا با افزايش خود ).2002

سبب ازدياد زئوپلانكتون ها گردد و اين مقدار زئوپلانكتون تنها در فصول گرم تابستان و اوايل پاييز بدليل 

وامل زيست محيطي مورد مصرف شانه دار قرار مي گيرد، از اين رو بيشترين سرعت تكثير بالا و فراهم بودن ع

در فصول پاييز و زمستان به ). 1388روحي و همكاران،(ميزان فيتوپلانكتون در طي فصل زمستان به ثبت رسيد

ي ن هاي افقي و عمودي دريايي و با ورود جريانات آب رودخانه ها به تدريج شرايط و مواد مغذاهمراه جري

طبيعي شانه دار در فصول مراه كاهش ه هكافي مجددا در اختيار فيتوپلانكتون ها قرار مي گيرد به نحوي كه ب

ياد دسبب از، افزايش خودوجود شرايط مناسب و زمستان و بهار به فيتوپلانكتونها فرصتي اندك داده تا با 

تان و اوائل پاييز بدليل سرعت تكثير بالاو اين مقدار زئوپلانكتون در فصول گرم تابس كه زئوپلانكتونها گردد

هاي بلوم  ).1388روحي و همكاران،(فراهم بودن عوامل زيست محيطي مورد مصرف شانه دار قرار مي گيرد

كه مويد مهيا  در منطقه جنوبي درياي خزر شاهد بوده ايم در سال هاي اخير در فصول پاييز و زمستاناي پراكنده 

بررسي تراكم و حضور گونه ها با . رشد سريع فيتوپلانكتوني در زمانهاي فوق مي باشدبودن شرايط محيطي براي 

و  .Nitzschia spدر اين تحقيق مشاهده شد كه فصل زمستان براي بلوم فيتوپلانكتون هاي ريز سايز نظير 

Thalassionema nitzschoides   بشر ممكن است  هاي يتفعالبا عنايت به اين مهم كه از سويي  .باشد يممناسب

آبي شده و بر روي  هاي يستماكوسمواد مغذي در  يها نسبتتغيير در  به همراهباعث افزايش مواد مغذي و 

 FAO, 1992(گذارد يمتركيب فيتوپلانكتون و توليد آنها و در نهايت ساختار و عمل اكوسيستم تاثير بسيار زيادي 

& Madihah et al,2008(.  درياي خزر  اكوسيستم در ارتباط با تغييراترا عات جامعي اطلاتوند  مطالعات مياين

  .با ارزش قراردهداكوسيستم ان كلان در مديريت و بهبود وضعيت اين برنامه ريزو جهت استفاده مديران 
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 نتيجه گيري -5

 ،% 7/14ابرگونه بر 28كلروفيتا با ،% 8/50گونه برابر  97با  باسيلاريوفيتاگونه شناسايي شده، شاخه  191تعداد   

از كل %  9/7گونه برابر  15اوگلنوفيتا با  و%  1/13 گونه برابر 25سيانوفيتا با  ،%6/13 گونه برابر 26پيروفيتا با 

 ±خطاي استاندارد (عدد در مترمكعب  27947500 ±2465184 فيتوپلانكتون برابر تراكم .را تشكيل داد ها گونه

  . بوده است) ميانگين  ±خطاي استاندارد (ميلي گرم در مترمكعب  51/125  ± 84/8رزي توده براب و ) ميانگين

مختلف متفاوت بوده است و در زمستان بيشترين و تابستان فصول فيتوپلانكتون ها در  زي تودهو  تراكممجموع 

ر بيشترين حضو و در تابستان ي آببا افزايش دمافيتوپلانكتون  امكان حضور كمترين .ميزان بوده است ينتر كم

و  كلروفيتا ،پيروفيتاكه پس از آن  تراكمباسيلاريوفيتا داراي بيشترين  .ي آب در زمستان مي باشدبا كاهش دما

بوده و سپس  زي تودهاز طرفي پيروفيتا داراي بيشترين  .اند بودهبه ترتيب داراي بيشترين مقدار  اوگلنوفيتا

   .اند بوده ميزان رتيب داراي بيشترينبه ت و كلروفيتا اوگلنوفيتا، سيانوفيتا ،باسيلاريوفيتا

به رودخانه هاي منتهي  نيز و بدليل چرخش جريان آب و تفاوت در شيب بستر و ميزان مناطق كم عمق ساحلي  

. مي باشدتفاوت مترانسكت هااين فيتوپلانكتون در  زي تودهو  تراكم ،ترانسكت ها در كرانه جنوبي درياي خزر

، تنكابن ، تركمن، سفيدرود، نوشهرانزلي، اميرآباد ،بابلسر بوط به ترانسكت آستارا،ترتيب مر به تراكمبيشترين 

و  اميرآباد ،، تنكابنبابلسر، نوشهر، انزلي، سفيدرود به ترتيب مربوط به ترانسكت آستارا،ه زي تودبيشترين  ودبو

 زي تودهو  تراكمبرداري از سويي مواد مغذي با دور شدن از ساحل و عميق تر شدن نقاط نمونه  .دتركمن بو

با دور شدن از ساحل و افزايش عمق  و بود متر 50بيشتر از بيشتر از لايه  متر 50كمتر از لايه ر فيتوپلانكتون د

 2.92برابر 1387وينر فيتوپلانكتون در سال -شانون يا گونهاخص تنوع ش .كاهش يافت زي تودهو  تراكمميانگين 

ودر  يا گونهتنوع  ينتر كممشخص شد كه در تابستان  شانوننتايج شاخص ر بررسي د .بود) شرايط مزوتروف(

دهنده  زياد و تعداد گونه كم نشان تراكم .به ترتيب افزايش داشت يا گونهزمستان و بهار ميزان تنوع  ،فصول پاييز

مجدد قرارگيرد مورد مطالعه  در بررسي هاي بعديفيتوپلانكتون ها وزن انفرادي  .ستا يادرآغاز يوتريفيكاسيون 

امكانات لازم جهت علاوه بر اين . بدست آيد جنوبي درياي خزر حوزهوزن استاندارد فيتوپلانكتون ها براي تا 

در طي شبانه روز،  زي تودهو  تراكمجهت تعيين نوسانات همچنين  .در مطالعات بعدي فراهم آيد aجش كلروفيل نس



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

 

 يا مطالعهموجود در  يها روشامكان استفاده از تجهيزات و ساير  رد ويپذصورت تاريكي هم  يها زماندر نمونه برداري 

شيمي اين درياچه و واهميت و حساسيت نوسانات فيزيك با توجه به .بررسي و نسبت به استفاده از آنها اقدام گردد

 يها انهرودخيدرولوژي و هيدروبيولوژي همستمر  هاي يبررس ز ورودي هاي منتهي به اين درياچهتاثير پذيري ا

 .بنظر مي رسدنيز ضروري  درياييپايش جنوبي درياي خزر، همزمان با  حوزهمهم منتهي به 
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  پيوست
  



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

 

  1387 سال درفصول فيتوپلانكتوني هاي شاخه (n/m3)تراكم ميانگين مقايسه -1 جدول

 *Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta* Chlorophyta  فصل
Euglenaphy

ta  Total* 

 Mean  1370000 (c) بهار
3240833.33(b

) 
1210833.33(b) 590000 (b) 

174166.67(

a) 

6585833.3

3 

(d) 

 Std. Error of Mean 180062.24 440936.58 137849.61 116733.07 31678 563769.94 

 Mean  1650833.33(c) 1442500 (c) 15553333.33(a) تابستان
1480833.33(b

) 

144166.67(

a) (b) 

20271666.

67 

(c) 

 Std. Error of Mean 345795.06 134963.75 2659602.85 906030.45 53002.24 
3077257.8

2 

 Mean  24655000 (b) 1565000 (c) 8842500 (a) 3470833.33(a) 35833.33(b) پاييز

38569166.

67 

(b) 

 Std. Error of Mean 6492971.62 162006.2 1627085.89 1291950.08 10703.27 
6844496.0

2 

 Mean  29887500 (a) 8784166.67(a) 4002500 (a) 3604166.67(a) زمستان
85000 (a) 

(b) 

46363333.

33 

(a) 

 Std. Error of Mean 4233464.05 2501642.32 481011.22 1004239.89 15323.31 
5751930.6

1 

 Mean  14390833.33 3758125 7402291.67 2286458.33 109791.67 27947500 كل

 Std. Error of Mean 2023487.35 649737.21 825287.82 470758.74 16262.14 
2465183.9

6 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *
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mg/m) زي توده مقايسه ميانگين  - 2جدول 
3
  1387سال لدرفصو فيتوپلانكتوني يها شاخه (

 Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta* Chlorophyta* Euglenaphyta Total  فصل

 Mean 35.17(b) 35.84(c) 2.25(b) 0.56(b) 3.02 76.83(b) بهار

 
Std. Error of 

Mean 
7.78 4.2 1.15  0.15 0.66 9.26 

 Mean 12.87(c) 36.86(c) 2.84(a)  0.40(b) 1.21 54.19(b) تابستان

 
Std. Error of 

Mean 
2.96 4.09 0.47 0.19 0.45 5.31 

 Mean 67.46(b) 47.07(b) 2.97(a) 0.92(b) 0.49 118.92(b) پاييز

 
Std. Error of 

Mean 
16.05 5.41 0.54 0.27 0.22 18.4 

 Mean 101.81(a) 146.98(a) 1.79(a) 0.84(a) 0.7  252.12(a) زمستان

 
Std. Error of 

Mean 
14.47 18.85 0.39 0.24 0.21 24.64 

 Mean 54.33 66.69 2.46 0.68 1.36 125.51 كل

 
Std. Error of 

Mean 
5.97 5.53 0.35 0.11 0.22 8.84 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *



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

 

  برداري نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه (n/m3)تراكم ميانگين مقايسه  3 -جدول

 *Bacillariophyta Pyrrophyta Cyanophyta* Chlorophyta Euglenaphyta Total ترانسكت

 آستارا
Mean 38496667 (a) 3541667 (a)(b) 3428333 (d) 3610000 (b) 101666 49178333(a)(b) 

Std. Error 

of Mean 
10458293 852269 873331 1878095 28173 11849588 

 انزلي

Mean 22845000 (a)(b) 4418333 (a)(b) 3281667 (c)(d) 630000(b) 180000 31355000.0(b) 

Std. Error 

of Mean 
10145492 965218 843896 349117.5 47347.7 10307120.7 

 سفيدرود

Mean 6740000 (a)(b) 8388333 (a) 4721667(b)(c)(d) 
2353333 

(a)(b) 
93333 22296667 (b) 

Std. Error 

of Mean 
1484826 4945983 1712013 1213429 36966 5951636 

 تنكابن
Mean 6828333 (a)(b) 2366667 (a)(b) 2465000 (b)(c)(d) 1636667(b) 71667 13368333 (b) 

Std. Error 

of Mean 
1810129 302958 381884 872301 20597 2355661 

 نوشهر
Mean 10001667 (a)(b) 3293333 (a) 4900000 (a)(b) (c) 3236667 (a) 60000 21491667 (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 
2556405 428510 1403649 2108608 15070 3839402 

 بابلسر

Mean 17516667(a) 3463333 (a) 9985000 (a)(b) 1801667(a)(b) 120000 32886667 (a) 

Std. Error 

of Mean 
4363183 494980 2111399 456377 36110 5038395 

 اميرآباد
Mean 7536667(a)(b) 2703333 (a)(b) 17731667 (a) 1338333 (b) 63333 29373333 (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 
2096715 454656 4380601 589154 23406 5219135 

 تركمن
Mean 5161667 (b) 1890000(b) 12705000 (a)(b) 

3685000 

(a)(b) 
188333 23630000 (b) 

Std. Error 

of Mean 
1556748 288858 3236152 1832614 99861 5125182 

 كل

Mean 14390833 3758125 7402292 2286458 109792 27947500 

Std. Error 

of Mean 
2023487 649737 825288 470759 16262 2465184 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5ماري در سطح حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآ*
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  نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه (mg/m3) زي توده ميانگين مقايسه -4جدول 

 ترانسكت
Bacillariophyta* 

Pyrrophyta 
* 

Cyanophyta * Chlorophyta Euglenaphyta Total 

 آستارا

Mean 103.71(a) 97.05(a) 3.75(d)(c) 0.80(b) 1.8 207.11(a) 

Std. Error 

of Mean 
25.9 33.13 2.23 0.38 0.64 43.14 

 انزلي

Mean 102.77(a) 83.36(a) 1.41(c) 0.52(b) 3.16 191.21(a) 

Std. Error 

of Mean 
28.7 14.96 0.39 0.17 1.06 36.7 

 سفيدرود
Mean 62.13(a)(b) 86.42(a) 1.32(b)(c)(d) 0.60(b) 1.22 151.69(a) 

Std. Error 

of Mean 
18.09 15.62 0.4 0.25 0.57 26.31 

 تنكابن

Mean 25.43(a)(b)(c) 56.69(a) 0.68(c) 0.91(a)(b) 1.25  84.96(a)(b) 

Std. Error 

of Mean 
4.1 9.69 0.11 0.3 0.45 11.35 

 نوشهر
Mean 33.28(a)(b)(c) 66.55(a) 1.48(a)(b)(c) 0.99(b) 0.41 102.71(a) 

Std. Error 

of Mean 
6.6 8.96 0.33 0.51 0.19 12.73 

 بابلسر

Mean 50.10(a) 66.04(a) 
2.40(a)(c)(b)(

d) 
0.54(a) 1.61 120.68(a) 

Std. Error 

of Mean 
10.43 9.94 0.46 0.15 0.81 15.21 

 اميرآباد

Mean 23.27(c)  49.67(a) 5.35(a) 0.24(b) 0.36 78.89(a)(b) 

Std. Error 

of Mean 
4.98 8.22 1.16 0.08 0.16 10.88 

 تركمن
Mean 33.93(b)(c) 27.71(b) 3.33(a)(b) 0.87(a)(b) 1.05 66.88 (b) 

Std. Error 

of Mean 
13.16 4.26 0.86 0.39 0.44 14.16 

 كل

Mean 54.33 66.69 2.46 0.68 1.36 125.51 

Std. Error 

of Mean 
5.97 5.53 0.35 0.11 0.22 8.84 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *



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

 
 

  نوري غير و نوري هاي يهلا در فيتوپلانكتوني يها شاخه (n/m3) تراكم ميانگين مقايسه - 5 جدول

 *Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta* Chlorophyta  Euglenaphyta Total لايه

 Mean 16313802 4446875 8670052 2444792 119271 31994792 نوري

 
Std. Error of 

Mean 
2416750 808089 988168 553761 19457 2890511 

 غير

 نوري
Mean 6698958 1003125 2331250 1653125 71875 11758333 

 
Std. Error of 

Mean 
2873569 111109 1041902 797853 23307 3875943 

 Mean 14390833 3758125 7402292 2286458 109792 27947500 كل جمع

 
Std. Error of 

Mean 
2023487 649737 825287 470758 16262 2465184 

  
  نوري غير و نوري هاي يهلا در فيتوپلانكتوني يها شاخه (mg/m3) زي توده ميانگين مقايسه -  6 جدول

 Bacillariophyta Pyrrophyta* Cyanophyta* Chlorophyta Euglenaphyta Total لايه

 نوري
Mean 55.23 77.75 2.66 0.69 1.37  137.7 

Std. Error of Mean 6.72 6.75 0.41 0.12 0.23 10.34 

 غير

 نوري

Mean 50.73 22.42 1.67 0.64 1.3 76.76 

Std. Error of Mean  13.08 3.09 0.58 0.22 0.57 14.58 

 جمع

 لك

Mean 54.33 66.69 2.46 0.68 1.36 125.51 

Std. Error of Mean 5.97 5.53 0.35 0.11 0.22 8.84 
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 بهار فصل برداري نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه -7 جدول

Bacillariophy ترانسكت

ta Pyrrophyta Cyanophyta Chlorophyta 
Euglenaphyt

a 
Total 

 آستارا
Mean 1426667 

(ab) 

3546667 

(abc) 
1560000 (abc) 633333 146667 (ab) 7313333 

Std. Error 

of Mean 588741 836197 539559 357460 81572 1171684 

 انزلي
Mean 1160000 (ab) 8440000 (a) 

1533333 

(a) 
146667 

493333 

(a) 
11773333 

Std. Error 

of Mean 303754 2805722 382805 68914 152274 3064815 

 سفيدرود
Mean 1586667 (ab) 

1906667 

(bc) 
426667(c) 

360000 

 
360000 (ab) 4640000 

Std. Error 

of Mean 657982 344683 75256 240792 126791 806922 

 تنكابن
Mean 2506667 

(a) 
1673333 (c) 1693333 (ab) 

933333 

 

146667 

(abc) 
6953333 

Std. Error 

of Mean 773087 332160 622703 403162 41250 1750452 

  نوشهر
Mean 1253333 

(ab) 
3860000 (bc) 1280000 (ab) 53333 66667 (abc) 6513333 

Std. Error 

of Mean 386667 741414 234053 41250 31873 951834 

  .ر مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشددرصد د 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *



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

 

 

 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح  حروف لاتين*

  

  بهار فصل برداري نمونه هاي ترانسكت در فيتوپلانكتوني يها شاخه تراكم ميانگين مقايسه -8 ادامه جدول

Bacillariophy ترانسكت

ta Pyrrophyta Cyanophyta Chlorophyta 
Euglenaphyt

a 
Total 

 بابلسر
Mean 826667 

(ab) 

3080000 

(abc) 

1313333 

(ab) 

1286667 

 

66667 

(bc) 
6573333 

Std. Error 

of Mean 176329 646912 309511 510543 41019 784764 

 اميرآباد
Mean 1173333 

(ab) 

2526667 

(bc) 

1273333 

(abc) 

573333 

 
100000 (ab) 5646667 

Std. Error 

of Mean 445236 808612 409351 376887 63994 1457260 

 تركمن
Mean 1026667 (b) 

893333 

(bc) 
606667 (bc) 733333 

13333 

(c) 
3273333 

Std. Error 

of Mean 473434 314638 196993 293366 9085 631737 

 كل
Mean 1370000 3240833 1210833 590000 174167 6585833 

Std. Error 

of Mean 180062 440937 137850 116733 31678 563770 
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  1387 سال در برداري نمونه ايستگاه فيتوپلانكتوني يها شاخه (n/m3) تراكم ميانگين مقايسه - 9  جدول

Depth Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta* Chlorophyta Euglenaphyta Total* 

S5  

Mean 21562500  4031250  15062500  6325000  293750 47275000  
 (a)(b) (a)(b) (a)  (a)(b) (a)(b) 

Std. Error of 

Mean 
5439676 1126562 5181237 3390077 150733 9433120 

S10 

Mean 20259375 3562500 12850000 1559375 293750 38525000 
 (a)(b)(c)(d) (a)(b) (a)(b)(c)(d)  (a)(b) (a)(b) 

Std. Error of 

Mean 
11445788 741372 5663417 896868 124753 12379236 

D10 

Mean 47059375 2543750 10153125 5306250 125000 65187500 

 (a) (a)(b) (a)(b)(c)(d)  (a)(b) (a) 

Std. Error of 

Mean 
20312095 386280 3389857 3994724 45348 20282343 

S20 

Mean 11500000 4362500 15743750 2440625 81250 34128125 

 (a)(b)(c)(d) (a)(b) (a)(b)(c)  (a)(b) (a)(b)(c) 

Std. Error of 

Mean 
3641068 1353295 5702131 1604070 33129 8155583 

D2010 

Mean 6987500 3931250 7315625 1581250 121875 19937500 

 (b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c)(d)  (a) (a)(b)(c) 

Std. Error of 

Mean 
1885758.10 1107019.70 2011384.50 695092.80 50548.30 3368412.80 

D20 

Mean 27443750 3196875 4928125 1896875 106250 37571875 

 (a)(b)(c) (b)(c) (a)(b)(c)(d)  (a)(b) (a)(b) 

Std. Error of 

Mean 
9582592 791315 1314660 790091 54428 9818069 

S50 

Mean 9518750 5628125 7662500 1012500 68750 23890625 

 (b)(c)(d)(e) (a) (a)(b)  (a)(b) (a)(b)(c) 

Std. Error of 

Mean 
2904912 1145866 1881230 427572 25964 4061216 

  .در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد درصد 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *
 



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 74747474

 

  نمونه ايستگاه فيتوپلانكتوني يها شاخه (n/m3) تراكم ميانگين مقايسه - 9  ادامه جدول

Depth Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta

* 

Chlorophyta Euglenaphyta Total* 

D5010 

Mean 11940625 3571875 10318750 828125 46875 26706250 

 (b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c)  (b) (a)(b)(c) 

Std. Error 

of Mean 
4484972 653299 3458902 419491 19042 

6063505 

D5020 

Mean 13600000 12356250 3112500 1046875 37500 30153125 

 
(a)(b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c)(d)(

e) 

 (b) (b)(c)(d)(e) 

Std. Error 

of Mean 
6773853 9253363 633550 504855 13282 11726373 

D50 

Mean 5084375 1031250 1012500 1518750 75000 8721875 

 (b)(c)(d)(e) (d) (e)  (a)(b) (d)(e)(f) 

Std. Error 

of Mean 
2010668 181583 195604 641027 35355 2420547 

S100 

Mean 11325000 3953125 7925000 2828125 109375 26140625 

 (c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c)(d)  (a)(b) (b)(c)(d)(e) 

Std. Error 

of Mean 
6865439 843332 3036462 2496361 46307 10563263 

D10010  

Mean 8525000 3246875 6706250 4146875 90625 22715625 

 (b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c)(d)  (a)(b) (a)(b)(c)(d) 

Std. Error 

of Mean 3436545 528769 2012631 2318204 53006 5763466 

D10020  

Mean 6043750 2978125 2262500 365625 56250 11706250 

 (b)(c)(d)(e (b)(c) (b)(c)(d)(e)  (a)(b) (c)(d)(e) 

Std. Error 

of Mean 1669967 623623 484971 220639 19017 2168041 

D10050  

Mean 6046875 1312500 4340625 715625 43750 12459375 

 (d)(e) (c)(d) (c)(d)(e)  (b) (e)(f) 

Std. Error 

of Mean 2810436 245842 3087468 225318 20546 4163958 

D100 

Mean 8965625 665625 1640625 2725000 96875 14093750 

 (e) (d) (d)(e)  (a)(b) (f) 

Std. Error 

of Mean 7981850 115319 455739 2307522 57235 10697070 

Total  
Mean 14390833 3758125 7402291 2286458 109792 27947500 

Std. Error 

of Mean 2023487 649737 825287 470758 16262 2465184 

  .كن مي باشددرصد در مقايسه ميانگين باآزمون دان 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *



 75  .../بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در  

 
  برداري نمونه ايستگاه فيتوپلانكتوني يها شاخه (mg/m3)زي توده ميانگين مقايسه -10جدول 

Depth Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta Chlorophyta Euglenaphyta Total* 

S5  

Mean 95.2 82.16 3.89 1.89 1.78 184.93 

 (a)  (b)(c) (a) (a)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
31.08 23.54 1.22 0.88 0.77 44.73 

S10 

Mean 68.66  77.86 4.03 0.59 3.06 154.21 

 )a)(c)(b( (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
18.19 13.93 1.62 0.24 1.14 26.7 

D10  

Mean 89.16  48.65 2.11 1.45 1.43 142.81 

 (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
28.4 8.66 0.62 0.82 0.78 32.04 

S20 

Mean  62.65  122.48 4.01 0.66 1.3 191.1 

 (a)(b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
39.21 56.38 1.21 0.33 0.78 70.23 

D2010 

Mean 59.23 83.66 2.26 0.4 1.56 147.11 

 (a)(b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
17.83 29.3 0.55 0.14 0.73 39.1 

D20 

Mean 87.4 51.15 1.42 0.55 1.79 142.31 

 (a)(b)(c)(d) (b)(c) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
22.64 9.82 0.4 0.21 1.09 26.87 

S50 

Mean 26.87 110.39 2.48 0.25 0.74 140.73 

 (c)(d)(e) (a) (a)(b) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 
7.77 16.48 0.56 0.1 0.43 20.63 

  .درصد در مقايسه ميانگين باآزمون دانكن مي باشد 5حروف لاتين نماينده اختلاف معني دارآماري در سطح *



 گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي گزارش نهايي طرح هاي تحقيقاتي / / / / 76767676

 

  برداري نمونه ايستگاه فيتوپلانكتوني يها شاخه (mg/m3)زي توده ميانگين مقايسه -10ادامه جدول 

Depth Bacillariophyta* Pyrrophyta* Cyanophyta Chlorophyta Euglenaphyta Total* 

D5010 

Mean 49.34 65.28 1.78 0.36 0.34 117.1 

 (b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 23.06 12.66 0.48 0.13 0.14 32.66 

D5020 

Mean 67.46 83.77 4.97 0.58 0.56 157.35 

 (a)(b)(c)(d)(e) (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 33.8 26.2 4.11 0.21 0.26 45.23 

D50 

Mean 65.02 22.4 1.44 0.75 1.57 91.18 

 (a)(b)(c)(d) (d) (b)(c) (a)(b)  (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 23.8 3.81 0.87 0.41 0.88 24.63 

S100 

Mean 22.12 83.29 1.97 0.57 1.49 109.44 

 (d)(e) (a)(b) (a)(b)(c) (b)  (a) 

Std. Error 

of Mean 10.48 14.63 0.51 0.5 0.99 22.71 

D10010 

Mean 15.52 66.23 2.13 0.86 1.75 86.48 

 (e) (a)(b) (a)(b)(c) (a)(b)  (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 5.75 11.86 0.82 0.46 1.27 14.76 

D10020 

Mean 19.08 58.1 0.9 0.16 0.63 78.86 

 (d)(e) (a)(b) (b)(c) (a)(b)  (a)(b) 

Std. Error 

of Mean 7.17 12.15 0.26 0.07 0.37 15.4 

D10050 

Mean 42.23 31.14 1.48 0.56 0.23 75.64 

 (c)(d)(e) (c)(d) (c) (a)(b)  (b)(c) 

Std. Error 

of Mean 12.39 7.62 0.78 0.25 0.11 18 

D100 

Mean 44.95 13.73 2.08 0.61 2.1 63.47 

 (d)(e) (d) (c) (a)(b)  (c) 

Std. Error 

of Mean 29.05 3.2 1.33 0.46 1.45 31.78 

Total 
Mean 54.33 66.69 2.46 0.68 1.36 125.51 

Std. Error 

of Mean 5.97 5.53 0.35 0.11 0.22 8.84 
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  عمقي لايه هاي در فيتوپلانكتوني يها شاخه  (n/m3)تراكم ميانگين مقايسه  -11 جدول

 *Bacillariophyta*  Pyrrophyta Cyanophyta* Chlorophyta Euglenaphyta Total )متر(عمق

5  
  

Mean 21562500 

(a) 
4031250 

15062500 

(a) 
6325000 293750 

47275000 

(a) 

Std. Error of 

Mean 5439676 1126562 5181237 3390076 150733 9433119 

10 
Mean 33659375 

(a) 
3053125 

11501562 

(a)(b) 
3432812 209375 

51856250 

(a) 

Std. Error of 

Mean 11687167 419590 3278313 2044441 66693 11905258 

20 
Mean 15310416 

(a)(b) 
3830208 

9329166 

(a)(b) 
1972916 103125 

30545833 

(a)(b) 

Std. Error of 

Mean 3553517 63486450 2095532 633762 26879 4423468 

50 
Mean 10035937 (b)(c) 5646875 

5526562 

(b) 
1101562 57031 

22367968 

(b)(c) 

Std. Error of 

Mean 2206842 2339303 1038581 251068 12336 3539258 

100 
Mean 8181250 

(c) 
2431250 

4575000 

(b) 
2156250 79375 

17423125 

(c) 

Std. Error of 

Mean 2285674 257482 971550 822597 18853 3344322 

  كل
Mean 14390833 3758125 7402292 2286458 109792 27947500 

Std. Error of 

Mean 2023487 649737 825287 470758 16262 2465184 
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  عمقي لايه هايدر  فيتوپلانكتوني يها شاخه (mg/m3) توده ميانگين زي مقايسه  -12جدول 

  *Bacillariophyta* Pyrrophyta Cyanophyta Chlorophyta Euglenaphyta Total  )متر(عمق

5 

 
Mean 

 95.2 
82.16 

3.89 1.89  
1.78 

184.93  

  (a) (a) a) )  (a)  

 
Std. Error of 

Mean 31.08 23.54 1.22 0.88  0.77 44.73  

10 

 
Mean 

 78.91 
63.26   3.07 1.02  

2.25 
148.51  

  (a)  (b) (a)(b)  (a)  

 
Std. Error of 

Mean  16.78 8.34 0.87 0.43  0.69 20.7  

20  
 

Mean 
 69.76 

85.76 
 2.56 0.54  

1.55 
160.17   

  (b)  (b) (a)(b)  (a)  

 
Std. Error of 

Mean 16.1 21.41   0.47 0.14  0.5 28.04  

50  
 

Mean 
 52.17 

70.46 
 2.67 0.48  

0.8 
126.59  

  (b)(c)  (b) (a)(b)  (a)  

 
Std. Error of 

Mean 11.94 8.79  1.06 0.12  0.26 16.06  

100 

 
Mean 

 28.78 
50.5 

1.71 0.55  
1.24 

82.78  

  (c) (b) (b)  (b)  

 
Std. Error of 

Mean 6.89 5.11  0.36 0.17  0.44 9.56  

 كل
 Mean  54.33 66.69  2.46 0.68  1.36 125.51  

 
Std. Error of 

Mean 5.97 5.53  0.35 0.11  0.22 8.84  
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Abstract  
The survey sampled during the fourth stage of the season was in 1387. Sampling in eight directions 

perpendicular (transect) to the beach and 480 samples was performed. In each transect from Astara to the 

Turkmen 5 stations at depths of 5, 10, 20, 50 and 100 m were selected for sampling.  

The total number of 191 species was identified; Bacillariophyta category species number was 97, equivalent to 

%50.8, category of Chlorophyta 28 species, equivalent to %14.7, category of Pyrrophyta 26 species, equivalent 

to 13.6 %, category of Cyanophyta 25 species, equivalent to 13.1% and category of Euglenaphyta 15 species, 

equivalent to 7.9% of all species formed. Average abundance of phytoplankton was 27947500(SD=2465184) 

n/m
3
. The average biomass was 125.51(SD=8.84) mg/m

3
. 

Abundance and biomass in spring and summer, autumn and winter have been significant differences (p <0.05). 

The highest frequency was in winter, autumn, summer respectively and spring was (p <0.05) and The highest 

biomass in winter, fall, spring and summer was respectively (p <0.05). 

Bacillariophyta category has the highest abundance equal to 14390833 ± 16262.35 n/m3 (mean ± standard error) 

were equivalent to %51.49 of the total abundance, Euglenophyta category has the least density equal to  109791 

± 16262.14 n/m3 (mean ± standard error), which is equivalent to % 0.39 of total abundance were included. 

Also Pyrrophyta category has the highest biomass  equal to 69.66 ± 5.53 mg/m
3
 (standard error ± mean) were 

equivalent to %53.14 of the total biomass and Chlorophyta category with an average of 0.68 ± 0.11 mg/m3 

(mean ± standard error) have the lowest biomass, were equivalent to %0.54  of the total. Phytoplankton 

Categories in every season, with biomass and abundance have been different (p <0.05). 

Abundance and phytoplankton biomass in the upper layer and lower layer varies with depth of 50 meters (p <0.05). With 

distance from shore and depth increases, reducing the mean abundance and biomass were observed (p <0.05). 

The highest and lowest abundance of phytoplankton was observed at depths of 10 and 100 meters respectively. The 

maximum amount of phytoplankton biomass in surface areas of deep stations 20 m and the lowest biomass sampled at the 

deepest point of the station was 100 meters. 

Abundance and biomass of phytoplankton in the deep layers of the sample with significant difference (p<0.05) . 

So that the highest abundance layers of 10 m, the surface layer of 5 m, 20 m, 50 m and 100 m, respectively(p 

<0.05), and the most biomass in the surface layers of 5 m, 20 m, 10 m, 50 and 100 meters, respectively (p <0.05). 

Abundance and biomass of phytoplankton in transects was significant difference (p <0.05). Most phytoplankton 

respectively transect Astara, Babolsar, Anzali Amirabad, Turkmen, Sefidrud, Noshahr, Branch was observed (p 

<0.05) and in terms of biomass, respectively transects Astara, Anzali, Sefidrud, Babolsar, Noushahr, Branch, 

Amirabad and Turkmen values were higher (p <0.05). Species diversity indexe (Shannon – Wiener) 

phytoplankton was equivalent to 2.92. Environmental conditions and nutrients in different seasons on these 

parameters influenced the way that species diversity was lowest in summer and in autumn, winter, and spring, 

respectively, species diversity increased. 

Key words: 

 Phytoplankton, Seasonal distribution, Biomass, Caspian Sea, Abundance, Biodiversity.  
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