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  چكيده

 خط مين چهار درآن ها مكاني -تغييرات زمانيو  فيتوپلانكتونو تنوع  ، زي تودهتعيين تراكماين تحقيق به منظور 
سال  ول مختلف درفص شش ماه از  طي ،استان مازندران در )آباد ريام وبابلسر نوشهر، تنكابن،( ساحل بر عمود
عمق جمع آوري  متر 30و  15، 5ي در ايستگاههاي داراي سطح هيلا از آب نمونه 72 تعداد انجام گرديد.  1391
استاندارد پلانكتون منطبق با روش كار موجود در آزمايشگاه نمونه ها  بررسي هاي كمي و كيفيو سپس  شدند
بررسي كيفي مطالعه تنوع فيتوپلانكتون در  . گرديد انجام) در پژوهشكده اكولوژي درياي خزر 17025ISOشده (

)، Bacillariophytaيتا (اشاخه ي باسيلاريوف 9گونه شركت داشته اند كه در  112در ساختار آن نشان داد كه 
يتا ا)، كريپتوفEuglenophytaيتا (افو)، اگلنChlorophytaيتا (ا)، كلروفCyanophytaيتا (ا)، سيانوفPyrrophytaيتا (اپيروف
)Cryptophytaيتا (ا)، كريزوفChrysophyta) هاپتوفيتا ، (Haptophyta( فايتا) و زانتوXantophyta طبقه بندي (

ميكرون نيز  10كمتر از ) MLD(گرديدند. ضمن آنكه موجودات تاژكدار فيتوپلانكتوني با حداكثر طول خطي 
بطوريكه در شاخه ) تقسيم بندي شدند.  Small flagellatesمشاهده گرديدند كه تحت گروه تاژكداران كوچك(

) گونه جاي گرفت. تعداد 11يتا (افو) واگلن15يتا (ا)، كلروف14يتا (ا)، سيانوف18يتا (ايروف) ، پ42يتا (اباسيلاريوف
به همراه خطاي استاندارد ميانگين تراكم فيتوپلانكتون عدد متغير بوده است. 3تا  1گونه در سايرشاخه ها از 
داد كه تراكم از ارديبهشت تا بررسي نشان  ميليون سلول در مترمكعب بود. 164 ± 32درطي دوره نمونه برداري 

برابر كاهش در آبان با شيب تند در ماههاي دي و  5/2برابر افزايش يافت و سپس با حدود  2 "شهريورتقريبا
برابر ميانگين تراكم در  5 "اسفند افزايش نشان داد. بطوري كه ميانگين تراكم در ماههاي دي و اسفند حدودا

 6/1ترتيب ان يعني تنكابن و نوشهر به خط هاي غرب است نيمنگين تراكم درمياساير ماههاي مورد بررسي،گرديد.
درصد بيشترين درصد تراكم  را  89با  فايتاباسيلاريوگرديد.  )اميرآبادنيم خط شرقي (برابرميانگين تراكم در 2و 

تيب رتبه هاي بعدي از به تر فايتاو كلرو فايتا،  سيانوفايتاهاي فيتوپلانكتوني دارا بوده است. پيرو در بين شاخه
) درصد تراكم يكساني را 4/1و گروه تاژكداران كوچك ( فايتادرصد تراكم را بدست آوردند. شاخه ي كريزو

در سه ماه اول  Chaetoceros throndsenii بررسي ماهانه  ميانگين تراكم گونه هاي غالب نشان داد كه نشان دادند.
الب حضور يافت ولي در ماه هاي غتير و شهريور بعنوان اولين گونه نمونه برداري يعني  ماه هاي ارديبهشت، 
 Pseudonitzschia و Thalassionema nitzschioides ،Skeletonema costatum آبان، دي و اسفند به ترتيب گونه هاي

seratia  فيتوپلانكتون به همراه خطاي استاندارد  ميانگين زي توده ند.گرفتدر رتبه اول تراكم قرار)SE در طي (
تابستان و زمستان  ماههاي فصولدر ميانگين زي توده  .دميلي گرم در مترمكعب بدست آم 5/156 ± 18/ 1دوره  

تحت   "زي توده فيتوپلانكتون در طي مطالعه عمدتاثبت گرديد. دو فصل ديگرماه هاي بالاتر از 
و  Cyclotella meneghinianaفصول بهار و تابستان در ماههاي مربوط به شكل گرفت.  فايتاو پيرو فايتاتاثيرباسيلاريو

Coscinodiscus jonesianus و در ماههاي مربوط به فصول پاييز و زمستان گونه  فايتاباسيلاريو ازProrocentrum 

proximum تاژكدارونه هاي ريز سايز وگنخستين گونه هاي غالب در زي توده را تشكيل دادند. فايتااز پيرو 
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وضعيت اكولوژيكي و  تشخيصدر يتا و ..)  اهميت زيادي ايتا، باسيلاريوفاه هاي مختلف (كريزوفموجود در شاخ
افزايش تراكم آن ها در محدوده زماني فوق تحت تاثير عوامل بخصوص از بهار تا پاييزداشته اند. كيفيت آب 
غالب در فصول پيش از  جايگزيني گونه هاي است.بوده از لايه هاي عمقي مغذي مواد  ريافتدمختلف بيانگر

 Skeletonemaو  Pseudonitzschia seriataفرم هاي  انفرادي، كلني هاي كوچك و رشته هاي كوتاه  به  از ،زمستان

costatum ناشي از در لايه سطحي افزايش مواد مغذي  بيانگردر زمستان فرم  زنجيره اي متوسط تا بلند  داراي
ثبات در اكوسيستم، به نفع گونه  عدممي رسد كه وجود استرس و  بنظر  در ستون آب است. اختلاط عمودي

توان رشد  بوده است. Pseudonitzschia seriataو  Chaetoceros throndseniiهاي داراي پتانسيل شكوفايي بخصوص 
و تكثير در محيط فاضلابي و پتانسيل توليد سم به ترتيب ازديگر خصوصيات اكولوژيكي و فيزيولوژيكي قابل 

  در اين گونه ها مي باشد.  وجهت
  خزري ايدراستان مازندران، زي توده، تنوع،فيتوپلانكتون، تراكم،   ي:ديكل كلمات
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  مقدمه-1

و كيلومتر مربع  390000و حجم آن به ترتيب  مساحتكه محصور در جهان است دريا درياي خزر بزرگترين 
، آذربايجان، ايران، تركمنستان روسيهرياي خزر كه بوسيله پنج كشور منطقه دمي باشد. كيلومتر مكعب  780000

درصد از  4. حدود بارزي را در جهان و نيز اقتصاد جهاني ايفا مي كند "و قزاقستان احاطه شده نقش كاملا
درصد از ذخاير نفتي دنيا در درياي خزر 3جمعيت جهان مربوط به كشورهاي حاشيه خزر مي باشد و حدوداً 

از  سال پيش آن درهزارانجداشدگي  و خزر درياي شكل گيري پيچيدگي. (Zonn et al., 2010) دارد وجود
سايرآب هاي كره زمين، سبب گرديد كه اين محيط آبي نه تنها از نظر خواص فيزيكوشيميايي بلكه زيستگاه ها 

% آب ورودي به 80ولگا با  بوسيله "آن نيز خاص گردند. مواد مغذي از رودخانه ها و عمدتازنده و موجودات 
آن وارد مي شود. تا قبل از انجام فعاليتهاي  سازه اي بر روي اين دريا و رودخانه هاي مربوطه، مواد مغذي 

در اواخر بهار و اوايل تابستان به آن وارد مي شد. اما با احداث سد ها بخصوص بر روي ولگا از ورود  "عمدتا
شده است. به اين ترتيب مواد مغذي در نواحي مختلف (شمالي،  مواد مغذي به طريق كلاسيك جلوگيري

  ). Kosarov and Yablonskaya, 1994از سيكل داخل اكوسيستم و باران تامين مي گردد ( "مركزي، جنوبي) عمدتا
معرض خطـر   ميزان بالايي دررا به  بسته اًاكوسيستم  تقريباستفاده انسان از دريا و بهره برداري از منابع آن،  اين    

 داده اسـت. ، فلـزات سـنگين و بيولـوژيكي قـرار      شـوينده هـا  آلودگيهاي مختلف اعم از آلودگي نفتـي، سـموم،   
گونه شاه ماهي در معرض كاهش  2بطوريكه بسياري از گونه هاي با ارزش آن از جمله ذخاير ماهيان خاوياري و 

اهش گونه هـاي بـومي و افـزايش گونـه هـاي مضـر و       . ك(Zonn et al., 2010) شديد و يا نابودي قرار گرفته است 
جديد در موجودات ميكروسـكوپي دريـا از جملـه فيتوپلانكتـون هـا نيـز روي داده اسـت (مخلـوق و همكـاران،          

). تغييرات فصلي تركيب گونه اي و جمعيت فيتوپلانكتون امري طبيعي است كه تحت تاثير تغييرات شدت 1391
ايـن جمعيـت زيـاد در حلقـه ي      ). Kasymov, 2004و.. صـورت مـي گيـرد (    نور، طول مدت روز، درجه حـرارت 

موجـودات مصـرف كننـده تعـديل مـي گـردد و تـوازن         چرايارتباط با ساير رويدادهاي موجود در طبيعت نظير
اكوسيستم را به هم نمي زند. اما در اثر عوامل مختلف نظير آلـودگي هـاي بـا منشـا انسـاني و نيـز آلـودگي هـاي         

كي نظير ورود گونه هاي مهاجم، تعادل و پايداري طبيعي اكوسيستم  دچار اختلال مي گـردد و جمعيـت   بيولوژي
گونه هاي خاصي از فيتو پلانكتون به خصوص انواع مضر و يا سمي به شـدت افـزايش مـي يابـد، بـه نحـوي كـه        

ي جلبكـي مـي شـود    موجب آسيب هاي مختلف مي گردد. افزايش جمعيت در بسياري از موارد منجر به شكوفاي
بـه شـكوفايي    "ناميده مي شود. ايـن اصـطلاح در گذشـته عمومـا     HABs (Harmful Algal Blooms) كه به اختصار 

اشاره مي كرد كه با ايجاد رنگ قرمز سبب تغيير رنگ آب مي شد، لذا معادل با كشند قرمـز در نظـر گرفتـه مـي     
صورت گيرد كه رنگ آب را به رنگ هاي ديگـري  شد. در حالي ممكن است شكوفايي تحت تاثير گونه هايي 

همچون شيري و يا قهوه اي در آورند. گسترش جهاني بلوم (شكوفايي) جلبـك هـاي مضـر سـبب اجـراي پـروژ       
اثـرات منفـي بـر سـلامت       HABsهايي در سطوح مختلف بخصوص ملـي و منطقـه اي گرديـده اسـت. افـزايش       
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كوسيستم، مزارع پرورش آبزيان، فعاليتهاي اقتصادي وابسته به دريا مردم،بهداشت غذاهاي دريايي، منابع طبيعي، ا
و گردشگري مي گذارد. در ضمن شكوفايي  جلبكي  بيماري هاي انساني، مرگ ومير، آنوكسي و... را در نقـاط  

  مختلف جهان به همراه داشته است. 
اين  جمعيتيشناسايي و بررسي الگوي ه اين گونه ها، امروز بدليل اهميت اكولوژيكي  و اقتصادي اثرات بنابراين 

نتايج اين اطلاعات   .اكوسيستم دارداهميت زيادي در درك وشناخت گروه از ميكروارگانيزم ها (فيتوپلانكتون) 
و يا با محاسبه شاخص هاي بيولوژيكي و اكولوژيكي مانند شانون، ساپروبي و تروفيكي با تعيين  "يا مستقيما

تبادلات آبي با آب هاي مناطق مجاور و نيز  عيت موجود و حاكم بر اكوسيستمدرك وض سطح كيفي آب براي
  كاربرد دارد.  

  
  مروري بر مطا لعات گذشته 1-1

 Proskina) و Kiselev, 1938اولين مطالعات فيتوپلانكتون در درياي خزر در دهه سوم قرن نوزدهم آغـاز گرديـد (  

and Makarova (1968)  گونـه   285را به خوبي مدون نمايند. آنها در اين مطالعه با معرفـي   توانستند مطالعات پيشين
معرفي شده توسط ساير محقفين به تشريح و توزيع جغرافيايي و اكولوژيكي گونه هاي نقاط مختلف درياي خزر 

  پرداختند. 
و  225، 414 براي خزر شمالي، مياني و جنـوبي بـه ترتيـب    Levshakova (1985)بر اساس  مطالعه انجام شده توسط 

فيتوپلانكتون را معرفي نمـود و آنهـا    192در خزر جنوبي  Akhundova(1999)گونه فيتوپلانكتون اعلام گرديد.  68
ــروه  ســـيانو  6 را در ) ، دياتومـــه Chrysophyta( فايتـــا)،كريزوEuglenophyta( فايتـــا، اگلنوCyanophyta)( فايتاگـ
)Diatome( فايتا)، داينوDinophyta( تافاي) و كلروChlorophyta .تركيب فيتوپلانكتوني درياي خزر  ) طبقه بندي نمود

بسيار شبيه به گونه هاي موجود در درياي سياه بوده است، كه اين امر بدليل تشابهات جغرافيايي و منشـا مشـترك   
  ). (Kosarev and Yablonskaya, 1994مي باشد  (Ponto-Caspian)اين دو پيكره ي آبي

Dumont,1998 گونـه بيشـترين فراوانـي را در     70گونه فيتوپلانكتون شناسايي شده تنهـا   450افت كه از حدود دري
  ..درياي خزر تشكيل مي دهند

و همكاران در حوزه هـاي جنـوبي (قلمروايـران) و شـرقي (قلمـرو قزاقسـتان)        ,Kideys 2005در بررسي كه توسط 
گونه در  20گونه فيتوپلانكتون ثبت گرديد كه 45عداد (اواخر زمستان) به عمل آمد ، ت 2001درياي خزر در سال 

گونه در ديگر شاخه ها طبقه بنـدي گرديدنـد. دياتومـه هـا در ايسـتگاههاي       8گونه در داينوفلاژل و  17دياتومه، 
و زي توده غالب بوده  تراكمبالايي را دارا بودند در حالي كه در ناحيه جنوبي داينوفلاژل ها از نظر  تراكمشرقي 

براي داينوفلا ژل در حـوزه ايرانـي دريـاي خـزر ثبـت       cell/l  35000 ± 40000 تراكمد. در اين مطالعه متوسط ان
  هاي پيشين بيشتر بوده است. گرديد كه از مقادير ارائه شده در مطالعات سال
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توسـط  اولين گام هاي مطالعه گسترده  و تخصصي فيتوپلانكتون حوزه ايراني جنوب درياي خـزر   1370در سال 
مركز تحقيقات شيلاتي استان مازندران برداشته شد. اين مطالعه كه با نمونه بـرداري از نـوار سـاحلي و آب هـاي     

نيز تكرار شد. مطالعات هيدروبيولوژيكي در محدوده ايراني  1373متر) انجام گرديد، در سال  800آزاد (تا عمق 
ــاي      ــال ه ــي س ــف ط ــداف مختل ــا اه ــزر  ب ــاي خ ــيني و 1375دري ــاران، (حس ــويي 1378-79)،  1390همك (لال

(گــل 1387)، 1388(هاشــميان و همكــاران، 1382-83)، 1388(روحــي و همكــاران ،  1380)، 1383وهمكــاران،
(تهـامي و همكـاران، منتشرنشـده) توسـط     1389) و 1391(مخلوق و همكاران،  1388)، 1391آقايي و همكاران، 

، بـا سـنجش پارامترهـاي بيولـوژيكي     نيـن پـروژه هـا همزمـا    پژوهشكده اكولوژي درياي خزر ادامـه يافـت. در ا  
شاخه هاي عمده ي فيتوپلانكتـون در مطالعـات فـوق شـامل      فاكتورهاي فيزيكوشيميايي آب نيز تعيين گرديدند. 

 بـوده  اسـت. تعـداد    فايتـا ولنگواو  فايتـا كلرو، فايتاونسـيا ، Pyrrophyta)( فايتاپيرو ، Bacillariophyta)( فايتاباسيلاريو
ــا  ــاخه ه ــه از ش ــدودي گون ــاي زانتومع ــاكريپتو، Xantophyta)( فايت ــاكريزو،  )Cryptophyta( فايت ــاهاپتو و  فايت  فايت

)(Haptophyta      ــيش از ــب  ب ــن ترتي ــه اي ــد. ب ــاهده گردي ــون مش ــاختاري فيتوپلانكت ــز در الگــوي س ــه   300ني گون
  يي گرديد. فيتوپلانكتون در طي مطالعات فوق در حوزه ايراني درياي خزر شناسا

) Historical dataبه منظورايجـاد بانـك اطلاعـاتي و تاريخچـه اي (     "اين مطالعات اگرچه در سال هاي اوليه عمدتا
) بـه    Mnemiopsis leidyiپس ازمعرفـي شـانه دار (  1379انجام گرفت اما در سال هاي اخير بخصوص از اواخرسال 

ي آبي اهميت زيادي يافته است. افزايش  و بيولوژيكي پيكرهشيميايي -درياي خزر و اثرات آن بر ساختار فيزيكو
فشار تغذيه اي شانه دار مهاجم بر مزوزئوپلانكتـون هـا موجـب كـاهش تنـوع گونـه اي و تـراكم در ايـن گـروه          
پلانكتوني شد كه منجربه كاهش فشار چرا از سوي زئو پلانكتـون بـر فيتوپلانكتـون و در نهايـت افـزايش تـراكم       

برخلاف  فايتاو سيانو فايتاهمزمان با افزايش تراكم شانه دار مهاجم، تراكم پيرو 82-83شد . در سال  فيتوپلانكتون
 1384. در ادامـه ايـن تغييـرات، در اوايـل مهـر      Rohhi et al, 2010)پيشي گرفت ( فايتاسال هاي پيشين بر باسيلاريو

 رخ داد  Nodularia spumigenaثيـر شـديد   ازسواحل انزلي تا سواحل نوشهر شكوفايي جلبكي ناشي از رشـد و تك 
)Nasrollahzadeh et al., 2011( تعلق دارد، داراي توانايي توليد سم هپاتوتوكسـين   فايتابه شاخه سيانو . اين گونه كه

در انزلي را تـا شـهر   ، كانال موج شكن 1385. شكوفايي بعدي، در نيمه ي مهر )Chorus and Bartram, 1999( است
برنـگ   فايتـا پيرواز شـاخه    Heterocapsaدر بر گرفت. آب دريا در اين منطقه تحت تاثير شـكوفايي  حسن رود را 

).  CEP, 2006روز ناپديـد گشـت (   3قهوه اي متمايل به قرمـز (كشـند سـرخ)  در آمـده بـود. ايـن پديـده پـس از         
، شـرايط  آب روفيكـي افـزايش سـطح ت  شرايط مناسب (از قبيـل  "مجددا 1389واواسط مرداد 1388دراواخرمرداد 

بروز شكوفايي  جلبكي شيري  درجه سانتيگراد و سكون هوا) 25درجه حرارت بيش از مانند مناسب آب و هوايي
و نوشهر تا بابلسرفراهم آمد. اين پديده تنكابن  حوالي سواحلدر به ترتيب   Nodularia spumigena رنگ مربوط به

 Nasrollahzadeh etاز شكست دمايي و وزش باد پايان پذيرفت (پس از حدود دو هفته پس  1389و  1388در سال 
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al., 2011 ;     گونـه  15حـدود   1380گزارش منتشر نشده). ضمن آنكه در آب هاي نمونه بـرداري شـده در دهـه ي
  ). 1390هاي مضر و نيز گونه هاي داراي پتانسيل شكوفايي نيز گزارش شده است (مخلوق و همكاران، 

نامطلوب در درياي خزر لزوم بر نامه ريزي مناسب، فراگيرو بلند مدت را  "ژيكي عمدتا    ولووقوع رويداد هاي اك
از سوي مسئولين مربوطه براي مديريت اين اكوسيتم منحصر بفرد مي طلبد. اين برنامـه بايـد از سـويي بـه منظـور      

و حفظ سلامت انسان باشد و ترويج توسعه پايدار و به دست آوردن منافع درازمدت مطلوب براي ساكنين منطقه 
از سوي ديگرمحافظت آن از مخاطرات اكولوژيكي و مسائل زيست محيطي را  در بر گيرد. لذا با توجه به اثرات 

هاي درياي خزر  مسائل عمده زيست محيطي از جمله آلودگي هـاي بيولـوژيكي بايـد مـورد      انساني بر روي آب
و تنوع فيتوپلانكتون  ، زي تودهتعيين تراكم  "ا پروژه حاضر با عنوان شناسايي و بررسي قرار گيرند.  در اين راست

به اجرا در آمد. در ايـن پـروژه بـا شناسـايي      1391در سال   "متر 30و 15، 5سواحل استان مازندران در اعماق در 
در اعمـاق   ازدرياي خزروپلانكتون در منطقه مازندران يتفو زي توده شاخه هاي مختلف گونه اي و تعيين تراكم 

مطالعه بر پتانسيل حوزه جنوبي درياي خزر  "متر تلاش گرديد تا در جهت اهداف اصلي پروژه يعني 30و  15، 5
قرار گيرد. بر اين اساس مـوارد بيـان     "جهت بروز بلوم جلبكي و نيزكشند قرمز در فصول و ايستگاههاي مختلف

  ي شدند: شده ي ذيل براي تامين اهداف بيان شده در پروژه پيگير
  فيتوپلانكتون   و زي توده تراكمتركيب گونه اي، تعيين روند تغييرات زماني و مكاني  -
 مقايسه پارامترهاي مذكور با سالهاي قبل -  
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  مواد و روش ها-2

  محل و زمان  نمونه برداري -1-2

) تنكابن، نوشهر، بابلسر و Transectنيم خط( 4اين مطالعه در حوزه جنوبي درياي خزر، در منطقه مازندران و در 
). انتخاب نيم خط ها با توجه به امكانات ، تجهيزات وشيب دريا به نحوي 1-2اميرآباد صورت پذيرفت(شكل

 "انتخاب گرديد كه بتواند ورودي رودخانه ها، بندرگاهها ومنابع آلوده كننده در اين حوزه را پوشش دهد. ضمنا
  . نيز مورد توجه قرار گرفتيم خط ها بر نيم خط هاي مطالعاتي پيشين انطباق اين نبه منظور مقايسه نتايج، 

  

  
  ).1391در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال  ينمونه بردار ايستگاههاي تيموقع -1- 2شكل 

  
يين گرديد. بطوريكه ايستگاه هاي ايستگاه از ساحل تا دورتر از ساحل تع 3بر روي هر يك از نيم خط هاي فوق، 

A  متر، ايستگاه هاي  5در لايه سطحي از عمقB   متر و ايستگاه هاي  15در لايه سطحي از عمقC   در لايه
نام برده مي شود به  Cو  A  ،Bمتر قرار گرفتند. لذا در اين گزارش هر جا كه از ايستگاه هاي  30سطحي از عمق 

شايان ذكر است كه در تعيين محل متر اشاره  مي كند . 30و  15، 5ي از اعماق نمونه هاي مربوط به لايه سطح
 ´´53º 07´ 57استفاده شد. شرقي ترين و غربي ترين محل نمونه برداري در طول هاي جغرافيايي   GPSايستگاه از 

قرار  ´´º 38´ 18 36 و   ´´º 54´ 57 36و شمالي ترين و جنوبي ترين نقطه در عرض هاي جغرافيايي  ´´º 00´ 21 51و
مشخصات طول و عرض داشتند. ساير نقاط نمونه برداري بين طول و عرض هاي جغرافياي فوق جاي گرفتند. 

  آورده شده است.  1-2جدولجغرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري در 
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  ).1391ازندران) (سال در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مبرداري  موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه -1-2جدول 

 رديف خط نيم ايستگاه   فاصله از ساحل (متر) جغرافيايي طول جغرافيايي عرض

36º 46´ 10´´ 51º 00´ 21´´ 965 A1   

36º 47´ 16´´ 51º 01´ 20´´ 2510 B1 1 تنكابن 

36º 48´ 47´´ 51º 02´ 17´´ 3150 C1   

36º 38´ 18´´ 51º 34´ 45´´ 705 A2   

36º 38´ 40´´ 51º 34´ 42´´ 680 B2 2 نوشهر 

36º 41´ 16´´ 51º 34´ 43´´ 4810 C2   

36º 43´ 10´´ 52º 39´ 02´´ 665 A3   

36º 44´ 40´´ 52º 38´ 51´´ 2780 B3 3 بابلسر 

36º 47´ 07´´ 52º 37´ 47´´ 4800 C3   

36º 49´ 47´´ 53º 07´ 57´´ 1300 A4   

36º 52´ 27´´ 53º 07´ 41´´ 4940 B4 ميرآبادا  4 

36º 54´ 57´´ 53º 07´ 49´´ 4656 C4   

  

انجام گرفت. با توجه به مطالعات انجام شده در سال هاي اخير درخصوص  1391نمونه برداري از بهار تا زمستان 
تغييرات فصلي تراكم فيتوپلانكتون و احتمال بيشتر وقوع شكوفايي در بعضي فصول، زمان بندي نمونه برداري به 

د كه در فصول بهار و پاييز يك  بار در ماه هاي ارديبهشت و آبان و در فصول تابستان و زمستان دو بار نحوي بو
  انجام گرديد.1391به ترتيب در ماه هاي (تير ، شهريور) و (دي، اسفند) 

  
  سنجش كمي و كيفي فيتوپلانكتون -2-2

در ايستگاهها و زمان هاي ) زير سطح رسانتي مت 50تا  30از سطح (سي سي  500به حجم  نمونه آب 72 تعداد
نمونه ها پس از انتقال به بطري هاي شيشه اي  جمع آوري شد.ي نسكين ليتر 2نمونه بردار با استفاده از  تعيين شده
گرديدند و به آزمايشگاه منتقل شدند. لايه فوقاني آب كه فاقد هر  تثبيتدرصد 2تا حجم نهايي  37% با فرمالين

روز رسوب گذاري و نگهداري در تاريكي با سيفون مخصوص تخليه  10ون است پس از گونه فيتوپلانكت
دقيقه با  5ميلي ليترآب محتوي فيتوپلانكتون بود در چند مرحله به مدت  250گرديد. مابقي نمونه كه حدود 

 24حداقل  ميلي ليتر رسيد. پس از 50-60به  "دور در دقيقه سانتريفوژ شد تا حجم نمونه نهايتا 3000سرعت 
همگن شده و  "ميلي ليتر از آب رويي جدا شد. آب باقيمانده كاملا 30-40ساعت رسوب گذاري مجدد، حدود 

يك قطره از آن بر روي لامل ريخته شد تا مورد بررسي كيفي از نظر تركيب گونه اي و تعيين حدود تراكم(كم، 
 24ار صورت گرفت. سپس نمونه ها پس از حداقل متوسط و زياد) قرار گيرد. اين مرحله  از مشاهده كيفي دو ب




	��ن �� .../  ���� ��٩ر�� ��ا�� و ���ع �

/. سي سي از نمونه با 1ساعت رسوب گذاري مجدد مورد مشاهده كمي قرار گرفت. پس از تعيين رقت مطلوب 
×  10ميلي متر ريخته شده و با ميكروسكوپ با بزرگنمايي  24×  24پي پت پيستوني شياردار بر روي لام و لامل 

بخصوص روسي  صورت شناسايي گونه اي بر اساس كليدهاي معتبر و  .ر گرفتقرا بررسيمورد ×  40×20
 Wehr and Sheath, 2003 ; Carmelo, 1997 ; Hartley et al., 1996 ; Habit and Pankow, 1976 ; Tiffany and(گرفت 

;Britton, 1976 Proshkina-Lavrenko and Makarova, ;1968 .(Zabelina et al., 1951  ن زي ييبه منظور تعدر ضمن
توده (بيوماس)، ابعاد هندسي (طول، عرض، قطر و ضخامت) گونه ها نيز توسط ميكرومتر تعيين و ثبت گرديد. 
سپس با توجه به شكل هندسي گونه حجم محاسبه گرديد. از آنجايي كه وزن حجمي فيتوپلانكتون تقريباً معادل 

gr/cm( استآب 
جرم (زي توده) فيتوپلانكتون بيان مي گردد. در نهايت با ) لذا حجم بدست آمده به عنوان 1 3

  .APHA,2005)توجه به ضريب رقت، تراكم و زي توده در متر مكعب محاسبه گرديد(
  ويور) -(شاخص شانون Shannon-Weaverشاخص  تنوع گونه اي طبق فرمول 

 :  (Washington, 1984; Ludwig and Reynolds, 1988 ) محاسبه گرديد و از طريق فرمول زير   

ii InPPH ∑−=′   
H΄ويور(-= شاخص شانونnits per individual  ،(Pi فراواني نسبي گونه =  

) كه چگونگي توزيع جمعيت در بين گونه ها را نشان مي دهد نيز از فرمول زير Evenness(شاخص يكنواختي
  ):Krebs, 1999 محاسبه  شد(

InSHE /′=  

E يكنواختي، = شاخصH΄ويور،  -= شاخص شانونSتعداد گونه =  
   Rushforth).و طبق فرمول زير صورت گرفت ) ISI )Important Species Indexتعيين گونه هاي غالب با محاسبه ي 

& Brock, 1991)  
ISI=

( ) ( )ii Df ×
 

fi = درصد فراواني گونه ،Di =تراكم نسبي گونه  
يه مراحل (از نمونه برداري تا شمارش)  منطبق با روش كار موجود در آزمايشگاه لازم به ذكر است كه كل
به منظور مقايسه اطلاغات  ) در پژوهشكده اكولوژي درياي خزر بوده است.17025ISOاستاندارد شده پلانكتون(

فيتوپلانكتون  پروژه هاي مربوط به تعيين تراكم و زي توده گزارشات منتشر شده ازحاضر با سال هاي پيشين از 
(مخلوق و  1388)، 1391(گل آقايي و همكاران،1387 )،1389(حسيني و همكاران،  1375 سال هايدر 

 ،حاضربا مطالعه همزمان "ضمنامنتشر نشده) استفاده شده است. مخلوق و همكاران، ( 1390) و 1391همكاران، 
(نصراله  استان مازندران -ي درياي خزربررسي برخي پارامترهاي فيزيكوشيميايي آب در حوزه جنوب "پروژه 

  . از آن استفاده گرديدبحث تجزيه تحليل و نيز انجام گرفت كه در  زاده و همكاران، منتشر نشده)، 
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  آمار و محاسبات-3-2

، فصول، نيم خط ها بعنوان ها صورت گرفت. بطوركلي ايستگاه SPSS 11/5آناليز آماري داده ها با استفاده  از 
وابسته در نظر گرفته شدند. داده ها پس  هايفيتوپلانكتون بعنوان متغيرو زي توده  تراكم غير وابسته ومتغيرهاي 

).  بر روي Siapatis et al., 2008نرمال بودن آن ها تاييد گرديد (  Q-Qاز انتقال بر اساس رتبه بندي و رسم  نمودار 
 )ANOVA)، تست  پارامتريك (Pearson Correlation( داده هاي انتقال يافته و نرمال تست هاي همبستگي پيرسون

انجام شد. در ضمن كليه تست هاي  Duncanو    Tukey   ،Homogeneousدر صورت لزوم تست هاي تكميلي  و
تمام ميانگين ها به همراه خطاي  و )1388نصيري،   ; Bluman, 1998( درصد صورت گرفت 5آماري  در سطح 

  ه شده است.) آوردMean±SEاستاندارد (
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  نتايج-3

شاخه ي  9گونه شركت داشته اند كه در  114بررسي كيفي فيتوپلانكتون نشان داد كه در ساختار آن 
طبقه بندي  فايتازانتو و هاپتوفيتا ،فيتا، كريپتوفيتا، كريزوفيتاو، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا، اگلنباسيلاريوفيتا

) >µ10MLDميكرون ( 10يتوپلانكتوني با حداكثر طول خطي كمتر از گرديدند. ضمن آنكه موجودات تاژكدار ف
  ) تقسيم بندي شدند Small flagellatesنيز مشاهده گرديدند كه تحت گروه تاژكداران كوچك(

  
  تراكم  -1-3

  كل فيتوپلانكتون -1-1-3

 1-3 نمـودار عـب بـود.   ميليون سـلول در مترمك  164 ± 32ميانگين تراكم فيتوپلانكتون درطي دوره نمونه برداري 
چگونگي تغييرات تراكم را در طي دوره بررسي نشان مي دهد. بررسي مقادير تراكم فيتوپلانكتون نشان مي دهد 

  34ميليون سلول در متر مكعب قرار داشتند. ثبت تراكم با مقاديركم تر از  208تا  34درصد از داده ها بين  50كه 
و در ماههاي ارديبهشت و تير بـوده اسـت. در حـالي     Cو  Bايستگاه هاي  در "ميليون سلول در متر مكعب، عمدتا

  و ماههاي دي و اسفند بيشتر بوده است.  Aميليون سلول در متر مكعب در ايستگاه  208كه ثبت مقادير بيش از 
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  ) .1391تغييرات تراكم فيتوپلانكتون كل دربخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال  -1-3 نمودار

A متر،  5: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمقB متر،  15: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمقC لايه سطحي از :

  متر 30ايستگاههاي با عمق 

  

ميانگين تغييرات زماني(ماهها ي مختلف) و مكاني (نيم خط ها و ايستگاه هاي مختلف) تـراكم فيتوپلانكتـون در   
  نشان داده شده است. 2-3نمودارمازندران) در  بخش جنوبي درياي خزر (منطقه
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بر اساس اين نمودار نيز حداكثر مقدار ميانگين تراكم فيتوپلانكتون (ميليون سلول در متر مكعب) در بين مـاه هـا،   
 A)  و در ايسـتگاه  219)، نـيم خـط نوشـهر(    358نيم خط ها و ايستگاه هاي  نمونه برداري به ترتيـب در مـاه دي (  

ه است، ضمن آنكه بيشترين تغييرات داده ها نيز در زمان و مكان ذكر شده رخ داد. كمتـرين تغييـرات   ) بود 233(
و حداقل ميانگين تراكم فيتوپلانكتون (ميليون سلول در متر مكعب) نيز در بين ماه ها، نيم خط ها و ايستگاه هـاي   

ثبت گرديد. بررسي نشان داد كه   Cدر ايستگاه  )  و104)، نيم خط اميرآباد (51نمونه برداري به ترتيب ماه آبان (
 5/2برابر افـزايش يافـت و سـپس بـا حـدود       2 "تراكم از ارديبهشت (فصل بهار) تا شهريور (فصل تابستان) تقريبا

برابر كاهش در آبان (فصل پاييز) با شيب تند در ماههاي دي و اسفند (زمسـتان) افـزايش نشـان داد. بطـوري كـه      
  برابر ميانگين تراكم در ساير ماههاي مورد بررسي، گرديد. 5 "ر ماههاي دي و اسفند حدوداميانگين تراكم د
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تغييرات ميانگين زماني (الف) و مكاني (ب و ج) تراكم فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر  -2- 3نمودار

  ).1391(منطقه مازندران) (سال 

: لايه سطحي Bمتر،  5: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمق Aمي باشد. ) SEآنتنك ها نشان دهنده خطاي معيار (

  متر 30: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمق Cمتر،  15از ايستگاههاي با عمق 
 

  
ــدران     2-3نمــودار  ــه شــرق در اســتان مازن ــيم خــط هــاي غــرب ب ــراكم از ن ــانگين ت ــد كاهشــي مي   نشــان رارون

برابـر   2و  6/1م خط هاي غرب اسـتان يعنـي تنكـابن و نوشـهر بـه ترتيـب       مي دهد بطوريكه ميانگين تراكم در ني
  ميانگين تراكم در اميرآباد گرديد.

درصـد از   50نشان مي دهد كـه   1-3 نموداربررسي تغييرات تراكم فيتوپلانكتون از ساحل تا دورتر ار ساحل در 
برابـر مقـادير در     4تـا   6/1 ") حـدودا A ايمتر (ايسـتگاه ه ـ  5مقادير تراكم درلايه سطحي از ايستگاه هاي با عمق 

)  هستند و در تعداد كمي از مـوارد ماننـد نـيم خـط     Cمتر(ايستگاه هاي  30درلايه سطحي از ايستگاه هاي با عمق 
) Cبه ايستگاه هـاي  Aهاي تنكابن و بابلسر در ماه تير تغييرات تراكم از ساحل تا دورتر از ساحل (از ايستگاه هاي 

تغييرات كاهشي ميانگين تـراكم   2-3 نموداربرابر كاهش يافت. چنانكه بر اساس  44و  60به ترتيب شديد بوده و 
ميـانگين    ANOVAبرابر بوده است. با اين وجـود، آزمـون آمـاري     2 "حدودا Cبه ايستگاه هايA از ايستگاه هاي 

). تراكم بين نيم خط هـا  p>0/05(تراكم در ايستگاه هاي ساحل تا دورتر از ساحل اختلاف معني داري نشان نداد 
) در ارديبهشـت،  Duncan). آزمون تكميلي دانكـن ( p >05/0نيز فقط در ماههاي ارديبهشت و آبان معني دار بود (

اميرآباد را كه داراي ميانگين تراكم پايين تري بود در گروه جداگانه از ساير نيم خط ها قـرار داد. در حـالي كـه    
بابلسر و اميرآباد نسبت به دو نيم خط ديگر داراي ميانگين تـراكم بـالاتري بودنـد و در     در ماه آبان نيم خط هاي 

) p<0/05گروه جداگانه از دو نيم خط ديگر جا گرفتند. تراكم در  بين ماههـا اخـتلاف معنـي داري را نشـان داد (    
  بطوريكه در آزمون دانكن ماههاي دي و اسفند از ساير ماهها تفكيك گرديد.
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  شاخه هاي فيتوپلانكتون -2-1-3

درصـد   3-3 نمودارشاخه طبقه بندي گرديدند.  9فيتوپلانكتون هاي مشاهده  شده در طي دوره نمونه برداري در 
بـر  ) شاخه ها و گروه هاي عمده موجـود در دوره نمونـه بـرداري را نشـان مـي دهـد.       Frequencyفراواني حضور (

يكسـان بـوده    "ريوفايتا با شاخه ها ي پيروفايتا و سـيانوفايتا تقريبـا  اساس اين نمودار، درصد فراواني حضور باسيلا
است. درصد فراواني حضور گروه تاژكداران كوچك  از ارديبهشت تا شـهريور حـداكثر بـوده اسـت و در ايـن      

فراوانـي  برابـر بـود. ميـزان     "ماهها با درصد فراواني حضور شاخه هاي باسيلاريوفايتا، پيروفايتا و سـيانوفايتا تقريبـا  
داشته است. اين گروه بيشترين ميزان فراواني حضور  حضور گروه تاژكداران كوچك از آبان تا اسفند سير نزولي

درصد كاهش در اميرآباد بـه   17درصد از كل نمونه هاي برداشته شده) نشان داد و با  78مكاني را در بابلسر (در 
ميزان فراوانـي   Bشده) رسيد. ضمن آنكه در ايستگاه هاي  درصد از كل نمونه هاي برداشته 61حداقل ميزان (در 

ثبت گرديد. درصد فراواني حضور شاخه كريزوفايتا در نيم خـط   Cو   Aحضور آن اندكي بيشتر از ايستگاه هاي 
اميرآباد و ماههاي فصل زمستان كاهش چشم گيري نسبت به ديگر نيم خط ها و ماهها نشـان داد. ميـزان فراوانـي    

درصد از نمونه ها را در طي يك  سـال شـامل    30نوفايتا و ساير شاخه ها كم بود و براي يوگلنوفايتا حضور يوگل
  گرديد.
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و ج) فراواني حضور شاخه ها ي عمده و گروه تاژكداران   تغييرات زماني (الف) و مكاني (ب -3- 3نمودار

  .)1391كوچك در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

Bac. =Bacillariophyta ،Pyr. =Pyrrophyta ،Cya. =Cyanophyta ،Chl. =Chlorophyta ،Chr. =Chrysophyta ،

Small flag. .تاژكداران كوچك =A متر،  5: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمقB لايه سطحي از ايستگاههاي با :

  متر 30: لايه سطحي از ايستگاههاي با عمق Cمتر،  15عمق 

  
آنكه درصد فراواني حضور باسيلاريوفايتا با شاخه هاي پيروفايتا و سيانوفايتا يكسـان بـود امـا ميـزان تـراكم آن      با 

ميزان در صد تـراكم شـاخه هـا و گروههـاي شناسـايي شـده را         4-3 نمودارنسبت به ساير شاخه بسيار بيشتر بود. 
  نشان مي دهد.

 

  

Bac. 89.0

Others, 0.1

Pyr., 3.5

Cya., 2.6

Chl., 2.0
Chr., 1.4

Small flag., 

1.4

  
ي مختلف فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه درصد تراكم شاخه ها و گروهها -4- 3نمودار

  ).1391مازندران) (سال 

.Bac =Bacillariophyta ،Pyr. =Pyrrophyta ،Cya. =Cyanophyta ،Chl. =Chlorophyta ،Chr. =Chrysophyta ،

Small flag. ،تاژكداران كوچك =Othersساير شاخه ها =.  
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ــن   ــق اي ــودارطب ــت نم ــيلاريوفايتا بيش ــراكم( ، باس ــد ت ــين    89رين درص ــل را را در ب ــون ك ــد) از فيتوپلانكت   درص
شاخه هاي فيتوپلانكتوني دارا بوده است. پيروفايتا، سيانوفايتا و كلروفايتـا بـه ترتيـب رتبـه هـاي بعـدي از درصـد        

) درصد تـراكم يكسـاني را نشـان    4/1تراكم را بدست آوردند. شاخه ي كريزوفايتا و گروه تاژكداران كوچك (
دند. درصد تراكم ساير شاخه هاي موجود يعني يوگلنوفايتا، هاپتوفايتا، كريپتوفايتـا و زانتوفايتـا بسـيار كـم بـود      دا

  درصد ازتراكم فيتوپلانكتون را دارا گرديدند. 1/0تنها  "بطوريكه مجموعا
ف فيتوپلانكتـون و  تغييرات زماني ( ماهها) و مكاني (نيم خط ها و ايستگاه ها) ميانگين تراكم شـاخه هـاي مختل ـ   

  آورده شده است.  1-3گروه تاژكداران كوچك در جدول 
  

) شاخه ها و گروههاي SEتغييرات ميانگين تراكم (ميليون سلول در مترمكعب) به همراه خطاي معيار ( – 1-3جدول

  )1391مختلف فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 
اباسيلاريوفايت  فايتاپيرو  تاژكداران  كريزوفايتا كلروفايتا سيانوفايتا 

 كوچك

       ماه

6/48±9/15 ارديبهشت  5/0±7/2  1/3±0/4  1/0±3/0  2/0±2/0  7/0±8/2  
0/45±3/25 تير  2/0±2/1  3/2±4/6  4/0±2/1  8/0±7/1  6/3±1/7  

6/102±9/47 شهريور  5/0±7/2  8/2±1/8  9/0±6/1  7/4±0/6  6/0±8/2  

5/30±2/7 آبان  8/0±8/3  9/0±6/2  3/3±3/8  1/2±4/5  2/0±6/0  

4/351±2/155 دي  3/0±6/3  2/0±7/0  8/0±2/2  0/0±1/0  3/0±4/0  

3/297±7/53 اسفند  9/4±1/20  5/0±9/3  3/2±8/5  - 4/0±5/0  

       نيم خط

5/148±8/36 تنكابن  5/1±9/3  8/0±6/2  7/0±4/2  6/0±96/0  8/1±4/3  

9/203±9/111 نوشهر  9/2±7/6  9/0±6/3  4/1±7/2  5/0±8/0  5/0±3/1  

4/147±0/45 بابلسر  9/1±6/5  4/2±8/5  4/0±1/1  3/3±6/6  0/2±8/3  

8/83±3/25 اميرآباد  5/2±6/6  0/2±2/5  4/2±7/6  5/0±6/0  2/0±0/1  

ايستگاه         

A 6/83±1/209  5/1±2/5  2/2±3/7  9/1±0/5  0/1±4/1  9/1±9/3  

B 7/38±0/142  8/2±6/7  6/0±8/2  5/0±4/1  2/2±6/3  5/0±9/1  

C 3/24±6/86  3/1±3/4  7/0±7/2  1/1±4/3  8/0±6/1  4/0±3/1  

  

درصد تراكم فيتوپلانكتون را در طي دوره  به خـود اختصـاص دادنـد، در     90از آنجايي كه باسيلاريوفايتا حدود 
اخه حداكثر رتبه نخست تراكم را به خود اختصاص دادند. اين ش "بررسي نيم خط ها، ايستگاه ها، ماهها نيز قائدتا

ميليون سلول در متر مكعب) تراكم را در بين نيم خط ها به  8/38ميليون سلول در متر مكعب) و حداقل ( 9/203(
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ميليـون   148مشـابه و حـدود    "ترتيب در نوشهر و اميرآباد نشان داد. تراكم باسيلاريوفايتا در تنكابن و بابلسرتقريبا
ميليـون   9/3ر تنكابن نسبت به ساير نيم خط ها تراكم كمتـري داشـت (  سلول در متر مكعب بود. شاخه پيروفايتا د

ميليون سلول در متر  7/6تا  6/5سلول در متر مكعب)، ولي در بين سه نيم خط ديگر تفاوت چنداني نشان نداد (از 
مكعب)  مقـادير  ميليون سلول در متر  6/3تا  6/2مشابه در تنكابن و نوشهر( "مكعب). سيانوفايتا نيز با تراكم تقريبا
ميليون سلول در متر مكعب) بدست آورد. به اين ترتيب در نـيم   8/5تا  2/5كم تري را نسبت به بابلسر و اميرآباد (

ميليون سلول در متر مكعب داراي  7/6و  2/5، 6/6خط اميرآباد پيروفايتا، سيانوفايتا وكلروفايتا به ترتيب با مقادير 
نشان مي دهد كه تراكم گروه تاژكداران كوچك  1-3داكثر بوده است. جدول مقادير حداكثر و يا نزديك به ح

ميليـون سـلول در متـر     8/3ميليون سلول در متر مكعب)  نزديك به حـداكثر مقـدار آن (   4/3در نيم خط تنكابن (
  مكعب) در بابلسر بوده است.

  B ا و كريزوفايتا كه در ايستگاه هاي بررسي مقادير تراكم در ايستگاه هاي مختلف نشان مي دهد كه بجز پيروفايت
نشـان دادنـد و     Aبيشترين مقدار را بدست آوردند، بقيه شاخه ها و گروه ها حداكثر تـراكم را در ايسـتگاه هـاي    

سپس به سوي ايستگاه هاي دورتر از ساحل كاهش يافتند. به اين ترتيـب حـداقل تـراكم در اغلـب شـاخه هـا در       
اما در بعضي از شاخه ها (سيانوفايتا و گروه تاژكداران كوچك) تـراكم درايسـتگاه    ثبت گرديد.  Cايستگاه هاي 

  تفاوت چنداني با هم نداشته اند. Cو  Bهاي 
بررسـي تغييـرات زمـاني تـراكم شـاخه هـا و گــروه هـا ي فيتوپلانكتـون نشـان داد كـه حـداكثر ميـانگين تــراكم             

گـروه تاژكـداران كوچـك بـه      و اسفند بوده است. سيانوفايتا و باسيلاريوفايتا و پيروفايتا به ترتيب در ماههاي دي
رديدند. كريزوفايتا نيز بيشترين ميانگين تراكم را گترتيب در ماههاي تير و شهريور داراي بيشترين ميانگين تراكم 

 2-3 در ماههاي شهريور و آبان نشان دادند. حداكثر ميانگين تراكم كلروفايتا نيز در آبـان ثبـت گرديـد.  جـدول    
نتايج آزمون آماري بر روي تراكم فيتوپلانكتون و شاخه ها ي عمده (باسيلاريوفايتا، پيروفايتا و سـيانوفايتا) آن را  

  نسبت به فاكتورهاي مختلف نشان مي دهد.
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فايتا و بر روي  تراكم فيتوپلانكتون و شاخه هاي عمده آن (باسيلاريوفايتا، پيرو ANOVAنتايج آزمون آماري  -2-3جدول 

  ).1391سيانوفايتا)  نسبت به فاكتورهاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

 .Bac.  Pyr.  Cya  فيتوپلانكتون كل  متغير مستقل  دوره بررسي

  سال
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

 S S S S  ماه

  ارديبهشت
 S S S  نيم خط

NS 

 NS NS NS NS  ايستگاه

  تير
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  شهريور
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  آبان
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  دي
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  اسفند
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

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

  
 بررسي آماري نشان داد كه پارامترهاي مورد بررسي اختلاف معني داري در بـين نـيم خـط هـا ولايـه سـطحي از      

) ولـي بـين ماههـاي نمونـه بـرداري، داراي      p>0/05مختلف در طي دوره نمونه برداري نداشته انـد (  ايستگاه ها ي
  ).p<0.05( ختلاف معني دار بوده ا ندا

تراكم  ماهانه فيتوپلانكتون و شاخه هاي عمده آن (باسيلاريوفايتا، پيروفايتا و سيانوفايتا) بر اساس آزمون دانكن به 
سه زير گروه تقسيم شد. نتيجه اين تقسيم بندي براي فيتوپلانكتـون كـل و باسـيلاريوفايتا يكسـان بـود. بطوريكـه       

، دوم و سوم به ترتيب شامل ماههاي (ارديبهشت، تير، آبان) و (ارديبهشت، شهريور، آبـان) و (دي،   زيرگروه اول
اسفند) گرديد. در تقسيم بندي ماهانه ي پيروفايتـا، ماههـاي تيـر و اسـفند هـر كـدام در دو زيرگـروه جداگانـه و         

ن تقسـيم بنـدي بـراي سـيانوفايتا     ماههاي (ارديبهشت، شهريور، آبان و دي) در زير گروه سـوم جـاي گرفتنـد. اي ـ   
  بصورت (ارديبهشت، دي) و (ارديبهشت، آبان) و (تير، شهريور، آبان و اسفند) بدست آمد.

)  بين تراكم فيتوپلانكتـون و شـاخه هـاي عمـده آن بيـانگر      Pearson Correlationنتايج آزمون همبستگي پيرسون (
) بـود. پـس از آن شـاخه هـاي پيروفايتـا و      r= 0.98ون كـل ( بـالاترين همبسـتگي بـين باسـيلاريوفايتا و فيتوپلانكت ـ    

در مراتب بعدي از همبستگي با تراكم فيتوپلانكتون كل جاي داشتند. بـه     r=0.24و   r=0/69سيانوفايتا به ترتيب با 
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ز اين ترتيب تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در طي مطالعه و در منطقه مورد بررسي از درياي خـزر در درجـه اول ا  
  تغييرات تراكم باسيلاريوفايتا و پس از آن از پيروفايتا و سيانوفايتا تاثير پذيرفته است.

  
  گونه هاي فيتوپلانكتون -3-1-3

) ، 42شـاخه فيتوپلانكتـون طـوري بـود كـه در شـاخه باسـيلاريوفايتا (        9گونه شناسايي شـده در بـين    112توزيع 
)، 1)، زانتوفايتـا ( 2)، كريپتوفايتـا ( 1)، هاپتوفايتـا ( 11)، يوگلنوفايتـا ( 15()، كلروفايتا 14)، سيانوفايتا (18پيروفايتا (

گونه در گروه تاژكداران كوچك و يك گونه ي ناشـناخته نيـز    5) گونه جاي گرفت. ضمن آنكه 3كريزوفايتا (
ه حضور و غياب و نيز درصد فراوانـي حضـور گونـه هـا را طـي دور      3-3در طي دوره مشاهده گرديدند. جدول 

  مطالعاتي نشان مي دهد.
  

) گونه هاي مشاهده  شده در نيم خط ها و حضور و غياب  آن ها Percent Frequencyدرصد فراواني حضور ( -3-3جدول 

  ).1391در ماههاي  نمونه برداري در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

  )درصد60>= فراوان (  (+++)درصد)، 31-60عمولي(= رايج و م (++)درصد)، 31<نادر ((+) = عدم حضور، (-) =
  ماه  نيم خط  گونه

  اميرآباد  بابلسر  نوشهر  تنكابن
Bacillariophyta      

Actinocyclus ehrenbergii + - - - 6,8 

Actinocyclus paradoxus - + + - 8,10 

Cerataulina pelagica + + + + 2,8,10,12 

Chaetoceros muelleri - + + + 4,6,10 

Chaetoceros peruvianus ++ ++ ++ ++ 2,6,8,10,12 

Chaetoceros simplex + + - - 12 

Chaetoceros socialis + + + + 2,6,8,10,12 

Chaetoceros sp. + - - - 8 

Chaetoceros subtilis ++ ++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Chaetoceros throndsenii +++ +++ ++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Cocconeis placentula - - - + 4,6 

Coscinodiscus gigas - + - - 6 

Coscinodiscus jonesianus + + + - 4,6 

Coscinodiscus perforatus + - - - 2 

Cyclotella meneghiniana +++ +++ +++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Dactyliosolen fragilissima ++ + ++ + 2,8,10,12 

Gomphonema olivaceum + + + - 2,4,8,10,12 

Gomphonema sp. - + - - 12 

Gyrosigma attenuatum + + + + 4,8,10,12 

Melosira sp. - + - - 8 

Navicula cryptocephal + - - - 8 

Navicula pupula + + + - 4,8 

Navicula sp.1 +++ +++ +++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Navicula sp.2 + + + - 2,4,6,10 

Navicula sp.3 - - + - 2,8 

Nitzschia acicularis ++ ++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Nitzchia longissima - - - + 6 

Nitzschia reversa + + + + 2,4,6,8,10,12 

Nitzschia sp.1 ++ + + + 2,4,6,8,10,12 

Nitzschia sp.2 - - + + 8,12 

Nitzchia sublinearis - + - - 6,8 

Nitzschia tenuirostris + + + + 8,12 
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Pseudonitzschia seriata ++ ++ ++ ++ 2,8,10,12 

Pseudonitzschia sp. + + - - 10،12 

Pseudosolenia calcar-avis ++ + + + 2,4,6,10,12 

Skeletonema costatum ++ ++ ++ + 4,8,10,12 

Skeletonema subsalsum + + + ++ 4,10,12 

Stephenodiscos socialis + - + - 6,10 

Synedra sp. - + - - 12 

Syndra ulna + + + - 2,12 

Thalassiosira caspica - - + + 6,8,10 

Thalassionema nitzschioides +++ ++ +++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Thalassiothrix sp. + - + - 6,12 

Xantophyta      

Centritractus sp. - - + - 12 

Pyrrophyta      

Ceratium hirundinella + - - - 2,4 

Exuviaella cordata +++ +++ +++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Exuviaella marina + + + + 10 

Glenodinium behningii + ++ ++ ++ 2,4,8,10,12 

Glenodinium lenticula + + + + 2,4,6,8,12 

Goniaulax digitale - - + - 4 

Goniaulax  polyedra + ++ +++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Goniaulax spinifera - - - + 8 

Gymnodinium sp. ++ + + + 2,4,6,10,12 

Gymnodinium variabile + + + + 2,4,8 

Peridinium achromaticum ++ +++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Peridinium latum - + + + 2,6,10 

Peridinium sp. - + + - 6,12 

Peridinium trochoideum ++ ++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Prorocentrum micans + - - - 2 

Prorocentrum obtusum - + - - 12 

Prorocentrum proximum +++ +++ +++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Prorocentrum scutellum + - - + 4,12 

Cyanophyta      

Anabaena aphanizomenoides + + + + 2,4,6,8,10,12 

Anabaena spiroides + + - - 2,10 

Anabaenaopsis nadsonii - - - + 8 

Chroococcus sp. + - + - 2 

Dactylococcopsis acicularis - - - + 8 

Gloeothece linearis - - - + 6 

Lyngbya sp. ++ ++ ++ ++ 2,6,8,10,12 

Merismopedia minima + + + + 4,6,8 

Merismopedia punctata - - + - 12 

Microcystis sp. - + + - 2 

Oscillatoria limosa + - - - 8,10 

Oscillatoria sp. +++ +++ +++ +++ 2,4,6,8,10,12 

Spirulina laxissima - - - + 8 

Synechococcus sp. ++ ++ ++ ++ 2,4,6,8,10 

Chlorophyta      

Binuclearia lauterbornii ++ + + ++ 6,8,10,12 

Binuclearia sp. + + + + 6,8,12 

Chlamydomonas sp. ++ ++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Cosmarium sp. - - - + 2,10 

Kichneriella sp. - - - + 8 

Oocystis solitaria - - + + 2,4 

Oocystis sp. - + - - 12 

Scenedesmus bijugatus - - - + 8 

Scenedesmus obliqus - + - - 4 

Scenedesmus quadricauda - - + - 8 

Scenedesmus sp. - - - + 2 

Schroederia setigera - - + + 4,6,8 

Treubaria sp. - - - + 8 

Euglenophyta      
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Euglena acus - + + + 4,6,8 

Euglena caudata - + - + 8 

Euglena gracilis + - - - 4 

Euglena oxyuris - - - + 4 

Euglena sp. - - - + 12 

Euglena variablilis - + + - 6 

Euglena wangi - + + + 4 

Phacus sp. - - + - 8 

Trachelomonas spicolafra + - + + 8,12 

Trachelomonas sp.1 + - + + 2,4,6,8,12 

Trachelomonas sp.2 - - - + 8 

Chrysophyta      

Dinobryon sertularia - + - - 2 

Apedinella spinifera ++ ++ ++ + 2,4,6,8,10 

Haptophyta      

Chrysochromulina sp. - - + - 6,12 

Cryptophyta      

Cryptomonas obovata - - + - 8,10 

Cryptomonas sp. - - + + 4,12 

Unknown 1 
- + - + 

 4 و8

Small flagellates      

Unknown 1 + ++ ++ ++ 2,4,6,8,10,12 

Unknown 2 + + - + 2,4,6,8 

Unknown 3 ++ + ++ ++ 2,4,6,8,10 

Unknown 4 + + + + 2,4,8 

Unknown 5 + + + - 2,4,6 

 باشند.=اسفند مي 12= دي و 10=آبان، 8=شهريور، 6= تير، 4= ارديبهشت، 2اعداد درج شده در ستون ماه بترتيب بيانگر: 

  

  
)، 11)، سـيانوفايتا ( 7)، پيروفايتـا ( 20بر اساس اين جدول، تعداد جنس هاي مشاهده شده در شاخه باسيلاريوفايتا (

 5) بوده ا. ضـمن آنكـه   3)، كريزوفايتا (1)، زانتوفايتا (1)، كريپتوفايتا(1)، هاپتوفايتا (3)، يوگلنوفايتا (8كلروفايتا (
جنس از فيتوپلانكتون  37ده شده در گروه تاژكداران كوچك نيز به جنس هاي متفاوت تعلق داشت. گونه مشاه

در شاخه باسيلاريوفايتا و سيانوفايتا مشاهده شد. در بـين جـنس    "بصورت تك گونه اي حضور داشتند كه عمدتا
گونـه   5و  7، 7، 8بـه ترتيـب بـا     Naviculaو  Chaetoceros  ،Nitzschia ،Euglenaهاي مشاهده شده از فيتوپلانكتون 

گونـه و   4با   Procrocentrumو   Peridiniumشاخه پيروفايتاجنس هاي بيشترين تعداد از گونه را دارا گرديدند. در 
Goniaulax  گونـه بيشـترين تعـداد گونـه را شـامل شـدند. بعضـي از گونـه هـا  ماننـد            3باCeratium hirundinella  ،

Oscillatoria limosa  وEuglena gracilis    در نـيم خـط تنكـابن ،Goniaulax spinifera     و چنـد گونـه از سـيانوفايتا در
 Chaetoceros peruvianus  ،Chaetocerosاميرآباد تنها در يك نيم خط ديده شدند در حالي كه بعضي از آنها مانند 

subtilis  ،Chaetoceros throndsenii  ،Cyclotella meneghiniana  ،Nitzschia acicularis ، Exuviaella cordata، 
Peridinium achromaticum  ،Prorocentrum proximum  وOscillatoria sp.      در همه نيم خط هـا بـه صـورت رايـج و

جزو گونه هاي رايج و فراوان  "فراوان در غالب ماههاي نمونه برداري ديده شدند. بعضي از گونه ها با آنكه غالبا
در مـاه    Pseudonitzschia seriataدرصد) بودند در زمان  معيني  از سال مشاهده نشـدند ماننـد    30ز (فراواني بيش ا

گونـه ي   44در اسفند كه فراواني آن ها صفر گرديـد. از سـوي ديگـر     Apedinella spiniferaهاي فصل تابستان  و 
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ماههـاي سـال مشـاهده نشـدند.      يگـر درصد)  فقط در يك ماه  ثبـت گرديدنـد و در د   30نادر (فراواني كم تر از 
درماههــاي آبــان و اســفند، نــيم خــط هــاي اميرآبــاد و نوشــهر و در شــاخه هــاي  "حضــور ايــن گونــه هــا عمــدتا

 "بـا آن كـه غالبـا    Pseudosolenia calcar-avis  باسيلاريوفايتا و سيانوفايتا بوده است. البته بعضي از گونـه هـا ماننـد   
درصد) بود ولي در همه نيم خـط هـا در بيشـتر ماههـاي نمونـه بـرداري حضـور         30داراي فرواني نادر (كم تر از 

تعداد گونه ها در هر شاخه به تفكيك نيم خـط و مـاه آورده شـده اسـت. بطـور كلـي در        5-3داشتند. در جدول 
ر شاخه بيشتر تعداد گونه هاي باسيلاريوفايتا و پيروفايتا بطور مشخصي از ساييستگاه ها بيشتر نيم خط ها، ماهها و ا

گونه) بود در حالي كه تعداد  23بود. در بين نيم خط ها اميرآباد داراي كم ترين تعداد گونه ها از باسيلاريوفايتا (
گونه هاي موجود در سيانوفايتا، كلروفايتا و يوگلنوفايتا در اين نيم خط حداكثر بـود و بـه سـوي نـيم خـط هـاي       

گونه) كم ترين  12در اميرآباد تعداد گونه هاي موجود در سيانوفايتا (غرب استان مازندران اندكي كاهش يافت. 
 گونه) داشت. 13اختلاف را با تعداد گونه هاي موجود در پيروفايتا (

  

تعداد گونه هاي مشاهده شده درهر شاخه در نيم خط ها، ايستگاه ها و ماههاي نمونه برداري شده در  - 4-3جدول

  ).1391ازندران) (سال بخش جنوبي درياي خزر (منطقه م

 
 

   شاخه
 .Bac. Pyr. Cya. Chl. Eug. Chr. Xan. Hap. Cry مجموع

            نيم خط
 60 -  -  -  1 3 3 9 13 31 تنكابن
 64 -  -  -  2 4 5 8 13 32 نوشهر
 69 2 1 1 1 6 6 9 13 30 بابلسر
 68 1 -  -  1 8 10 12 13 23 اميرآباد

  ماه
 41 -  1 -  1 2 3 5 11 18 ارديبهشت
 40 1 -  -  1 2 3 4 11 18 تير

 41 -  1 -  1 2 4 5 9 19 شهريور
 47 1 -  -  1 3 4 6 8 24 آبان
 43 1 -  -  1 -  3 6 8 24 دي
 44 1 1 1 -  2 3 3 10 23 اسفند

 ايستگاه ها

A 35 15 12 9 9 1 1  - 1 83 
B 32 13 7 4 6 1  - 1 1 65 
C 29 13 10 7 3 2  - 1 2 67 
 107 2 1 1 3 11 15 14 18 42 كل

  مي باشد. 3-3نمودارعلائم اختصاري نظير 
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بررسي ماهانه نشان داد كه تعداد گونه ها در باسيلاريوفايتا در ماههاي مربوط به فصـول پـاييز و زمسـتان بـيش از     
اد گونه هـا در  و كم ترين تعداد گونه ها از سيانوفايتا در اسفند ثبت گرديد. در ساير موارد تعد بهار و تابستان بود

متـر ( از    30بـه   5هر يك از شاخه ها تفاوت زيادي در بين ماهها نداشته است. تعداد گونه لايه سـطحي از عمـق   
  كاهش يافت.  "عموما C)به ايستگاه هاي  Aايستگاه هاي 

 5-3در جـدول    )Evenness) و نيـز يكنـواختي (  Shanoon-Weaverچگونگي تغييرات شاخص هاي تنوع گونه اي (
 نشان داده شده است. 

  
ويور)  و يكنواختي در بخش جنوبي  -تغييرات زماني و مكاني شاخص هاي تنوع گونه اي (شاخص شانون - 5-3جدول

  ).1391درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

  

  
 مقادير شاخص هاي يكنواختي و تنوع گونه اي اندكي از نيم خط هاي غرب بـه شـرق اسـتان مازنـدران افـزايش     

(بابلسر)  و شـاخص يكنـواختي از    32/2(نوشهر) تا  07/2نشان داد. بر اساس نتايج بدست آمده شاخص شانون از 
(بابلسـر) در تغييـر بـود.  بررسـي ماهانـه بيـانگر افـزايش شـاخص شـانون و يكنـواختي از            55/0(نوشهر) تـا   48/0

يافتند. شاخص تنوع گونه اي از ايسـتگاه   ارديبهشت تا آبان بود و سپس از آبان تا اسفند دو شاخص فوق كاهش
  اندكي كاهش نشان داد.  Cبه  ايستگاه هاي  Aهاي 
  

  يكنواختي  شاخص شانون  نيم خط
17/2  تنكابن  52/0  

07/2  نوشهر  48/0  

32/2  بابلسر  55/0  

26/2  اميرآباد  53/0  

 ماه

17/1 ارديبهشت  31/0  

89/1 تير  48/0  

01/2 شهريور  53/0  

42/2 آبان  59/0  

41/1 دي  38/0  

13/1 اسفند  29/0  

  يستگاه هاا
  

A 21/2  49/0  

B 20/2  52/0  

C 05/2  48/0  
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  فيتوپلانكتون گونه هاي غالب-

استفاده شد، لذا در انتخاب آنها فراوانـي نسـبي نيـز همـراه بـا تـراكم         ISIبراي تعيين گونه هاي غالب از شاخص 
  گونــه هــاي غالــب را بــه ترتيــب در     8-3و  7-3،  6-3هريــك از گونــه هــا در نظرگرفتــه شــد.  جــداول      

  نيم خط ها، ايستگاه ها و ماههاي نمونه برداري نشان مي دهند.
  

) گونه هاي غالب فيتوپلانكتون درنيم خط SEميانگين تراكم (صدهزارسلول در مترمكعب) و خطاي معيار ( -6-3جدول 

  ).1391ال هاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (س

  اميرآباد  بابلسر نوشهر تنكابن  گونه
Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  

Chaetoceros peruvianus 8 3 6 3 2 1 3 1 

Chaetoceros socialis 8 4 2 1 6 4 3 2 

Chaetoceros subtilis 24 13 50 47 133 122 5 2 

Chaetoceros throndsenii 298 140 112 45 422 226 23 7 

Cyclotella meneghiniana 89 41 43 13 29 12 13 3 

Dactyliosolen fragilissima 99 56 61 41 45 28 19 14 

Nitzschia acicularis 8 2 9 5 12 5 13 4 

Pseudonitzschia seriata 677 318 555 280 571 311 493 201 

Skeletonema costatum 134 76 854 746 99 59 46 31 

Skeletonema subsalsum 25 12 41 33 8 4 12 6 

Thalassionema nitzschioides 100 29 270 171 140 62 197 68 

Exuviaella cordata 21 13 42 26 27 13 44 21 

Glenodinium behnengi 
<1 <1 2 1 2 1 2 1 

Glenodinium lenticula <1 <1 1 <1 <1 <1 1 1 

Goniaulax  polyedra 1 1 2 1 2 1 2 1 

Gymnodinium sp. 
3 1 3 1 3 2 <1 <1 

Gymnodinium variabile 1 1 2 1 2 2 2 2 

Peridinium achromaticum 1 1 3 1 2 1 2 1 

Peridinium tricoidum 1 <1 1 <1 2 1 2 1 

Prorocentrum proximum 9 3 11 4 14 6 10 2 

Lyngbya sp. 2 1 3 1 2 1 7 3 

Oscillatoria sp. 12 3 17 7 10 4 11 4 

Synechococcus sp. 7 3 13 7 35 21 29 19 

Binuculeria lauteriburni 20 7 17 14 5 3 42 14 

Schroederia setigera - - - - 
1 <1 17 16 

Unknown 3 (Small flagellats) 18 11 4 3 14 10 3 1 

Apedinella spinifera 10 6 7 5 66 33 6 5 
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) گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در ايستگاه SEميانگين تراكم (صدهزارسلول در مترمكعب) و خطاي معيار ( -7-3جدول 

  ).1391هاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

 

  گونه
 C ايستگاه B ايستگاه Aايستگاه 

Mean SE  Mean SE  Mean SE  
Chaetoceros peruvianus 4 1 6 2 4 2 

Chaetoceros socialis 7 4 3 2 4 3 

Chaetoceros subtilis 54 36 96 92 9 6 

Chaetoceros throndsenii 334 129 237 157 70 27 

Cyclotella meneghiniana 62 29 41 17 28 9 

Dactyliosolen fragilissima 56 37 72 37 40 24 

Nitzschia acicularis 7 3 15 5 9 2 

Pseudonitzschia seriata 568 236 649 276 506 210 

Skeletonema costatum 692 560 101 53 57 32 

Skeletonema subsalsum 35 25 16 6 14 7 

Thalassionema nitzschioides 247 132 167 51 116 40 

Exuviaella cordata 28 12 48 23 25 11 

Glenodinium behnengi 2 1 3 1 1 <1 

Glenodinium lenticula 1 1 1 <1 <1 <1 

Goniaulax  polyedra 2 1 2 0 1 <1 

Gymnodinium sp. 3 1 2 1 2 1 

Gymnodinium variabile 2 1 1 1 2 1 

Peridinium achromaticum 3 1 2 1 1 <1 

Peridinium tricoidum 1 <1 2 1 2 <1 

Prorocentrum proximum 10 3 15 5 8 2 

Lyngbya sp. 5 2 2 1 3 2 

Oscillatoria sp. 15 3 14 5 8 3 

Synechococcus sp. 41 20 10 4 11 5 

Binuculeria lauteriburni 26 12 10 5 27 10 

Schroederia setigera 13 12 <1 <1 <1 <1 

Unknown 3 (Small flagellats) 19 11 6 3 4 2 

Apedinella spinifera 14 10 36 24 16 8 
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) گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در ماههاي SEميانگين تراكم (صدهزارسلول در مترمكعب) و خطاي معيار ( -8-3جدول 

  ).1391مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

  اسفند  دي  آبان  شهريور  تير  ارديبهشت  گونه
Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  

Chaetoceros peruvianus - - - - 
1 - 

4 1 8 2 16 5 

Chaetoceros socialis <1 <1 - - 
6 5 18 7 2 2 2 2 

Chaetoceros subtilis 4 2 4 3 303 186 4 2 - - 2 1 

Chaetoceros throndsenii 436 159 302 197 538 302 2 1 1 <1 4 2 

Cyclotella meneghiniana 43 14 132 58 68 18 8 3 7 2 2 1 

Dactyliosolen fragilissima <1 <1 1 1 - - 2 1 42 21 291 86 

Nitzschia acicularis - - <1 <1 <1 <1 21 6 15 2 26 7 

Pseudonitzschia seriata - - - - - - <1 <1 982 299 2462 434 

Skeletonema costatum - - 5 3 - - 6 4 1622 1084 66 27 

Skeletonema subsalsum - - 1 1 - - - - 103 48 26 7 

Thalassionema nitzschioides 1 <1 <1 <1 86 17 220 64 710 230 43 15 

Exuviaella cordata 15 4 4 1 7 2 11 5 12 2 152 42 

Glenodinium behnengi <1 <1 1 <1 - - 2 1 2 1 5 2 

Glenodinium lenticula 1 1 - - <1 <1 1 1 - - 1 1 

Goniaulax  polyedra 3 1 1 <1 2 1 1 1 2 1 2 1 

Gymnodinium sp. 2 1 <1 <1 11 3 - - 1 1 <1 <1 

Gymnodinium variabile <1 <1 4 1 - - 6 3 - - - - 

Peridinium achromaticum 2 1 1 - 3 1 3 1 1 1 4 1 

Peridinium tricoidum 2 1 <1 <1 1 <1 3 1 2 1 1 1 

Prorocentrum proximum 1 <1 2 1 3 1 11 3 15 2 34 8 

Lyngbya sp. 1 1 - - 5 2 14 4 1 1 1 <1 

Oscillatoria sp. 2 1 25 9 2 1 8 3 4 1 33 5 

Synechococcus sp. 36 31 18 8 71 26 1 <1 <1 <1 - - 

Binuculeria lauteriburni - - - - 13 9 40 14 21 7 53 23 

Schroederia setigera - - 1 <1 <1 <1 26 24 - - - - 

Unknown 3 (Small 

flagellats) 

5 3 35 21 19 4 <1 <1 - - - - 

Apedinella spinifera 1 1 17 8 60 47 54 21 1 <1 - - 

 

  
 Pseudonitzschiaآباد به ترتيب شامل ( اولين و دومين گونه غالب در نيم خط هاي تنكابن، نوشهر، بابلسر و امير

seriata ، Chaetoceros throndsenii) ، (Skeletonema costatum ،Pseudonitzschia seriata) ، (Pseudonitzschia 

seriata  ،Chaetoceros throndsenii ()، Pseudonitzschia seriata  ،Thalassionema nitzschioides بوده است. جدول (
و  Pseudonitzschia seriata  ،Chaetoceros throndsenii ،Skeletonema costatum  نشان مي دهد كه 3-6

Thalassionema nitzschioides  ميليون سلول در مترمكعب در تنكابن، بابلسر؛ نوشهر 27و  85، 42، 68به ترتيب با 
كه در ايستگاه Pseudonitzschia seriata بجز  7-3و نوشهر حداكثر ميانگين تراكم را دارا بودند. بر اساس جدول 

B ايستگاه متر) حداكثر ميانگين را دارا گرديد بقيه گونه هاي فوق در  15 (لايه سطحي از ايستگاه هاي با عمقA 
جزو يكي از دو گونه غالب ايستگاه در هر سه  Pseudonitzschia seriata. داراي  حداكثر ميانگين تراكم گرديدند

به ترتيب گونه   Cو  Bايستگاه هاي بود. در  Skeletonema costatumتراكم آن كم تر از  Aايستگاه  بود ولي در
در دومين رتبه تراكم قرار گرفتند. بر اساس  Thalassionema nitzschioidesو  Chaetoceros throndsenii هاي
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در سه ماه اول نمونه برداري يعني  ماههاي  Chaetoceros throndsenii نگين ماهانه تراكم گونه هاي غالب،ميا
ارديبهشت، تير و شهريور بعنوان اولين گونه غالب حضور يافت و حداكثر ميانگين آن در شهريور ثبت شد. در 

 و Thalassionema nitzschioides ،Skeletonema costatum ماههاي آبان، دي و اسفند به ترتيب گونه هاي
Pseudonitzschia seriata  .در رتبه اول تراكم قرار داشتند  

 Cyclotella، هيستوگرام هاي رسم شده بر اساس تراكم براي 8-3از ميان گونه هاي معرفي شده در جدول 

meneghiniana ،Thalassionema nitzschioides ،Exuviaella cordata ،Prorocentrum proximum  وOscillatoria sp. 
معني داري بين تراكم هر يك  نيز بيانگراختلاف ANOVAشباهت بيشتري به منحني نرمال داشتند. آزمون آماري 

به نحوي بود  Cyclotella meneghiniana). تغييرات تراكم >05/0pگونه ي فوق در ماههاي نمونه برداري بود ( 5از 
فزايش قابل ملاحظه داشت و پس از آن تا اسفند روند كاهشي آن ادامه يافت. در كه تنها از ارديبهشت تا تير ا

تا ماه دي ادامه يافت و سپس در اسفند  Thalassionema nitzschioidesشديد "حالي كه روند افزايشي و نسبتا
ر اسفند نسبت افزايش مشخصي از تراكم د Prorocentrum proximumو  Exuviaella cordata كاهش نشان داد. براي

علاوه بر اسفند در ماه تير نيز داراي  .Oscillatoria spماهها ي نمونه برداري ثبت گرديد. ميانگين تراكم  به ساير
 Cyclotellaزير گروههاي تشكيل شده براي   مقدار بالاتري نسبت به ديگر ماههاي نمونه برداري بود.

meneghiniana ،Thalassionema nitzschioides ،Exuviaella cordata ،Prorocentrum proximum  وOscillatoria sp.  در
زير گروه:  3اسفند)، ( –دي  -شهريور ، آبان -تير -زير گروه:ارديبهشت 2آزمون دانكن به ترتيب بصورت (

 - شهريور -آبان، ارديبهشت-شهريور-زيرگروه: تير 3اسفند)، ( -آبان -اسفند، شهريور-تير، شهريور-ارديبهشت
 -اسفند)، ( سه زير گروه: ارديبهشت –شهريور، دي  -تير-زير گروه: ارديبهشت 3دي ، اسفند)، ( -انآب

  اسفند) بوده است. -دي، تير-آبان-دي، تير-آبان-شهريور
توزيع تراكم در بعضي از گونه ها ي غالب اگرچه بيانگر عدم شايستگي داده ها براي انجام آزمون هـاي آمـاري   

نظر مي رسد كـه در ميـزان حضـور و تـراكم ماهانـه داراي تفـاوت بودنـد. بعنـوان مثـال تـراكم           بوده است  اما به 
Pseudonitzschia seriata  در دو ماه نمونه برداري شده در فصل زمستان بخصوص اسـفند و Skeletonema costatum 

در  Chaetoceros throndseniiدر دي ماه افزايش چشم گيري نسبت به ديگر ماههـاي سـال داشـتند. در حـالي كـه      
ماههاي نمونه برداري شده در فصول بهار و تابستان تراكم بالاتري نسبت به ديگر ماهها نشان داد. رونـد افزايشـي   

نيز از ارديبهشت شروع شد و پس از رسيدن به حداكثر ميزان خود در شهريور و آبان  Apedinella spiniferaتراكم 
  د نشان داد.در دي و اسفند (زمستان) كاهش شدي

 .Oscillatoria spبين تراكم  ")  بين تراكم بعضي از گونه ها معني دار بوده است. مثلاrضريب پيوستگي پيرسون (
بود. در حالي كه  3/0ضريب پيوستگي پيرسون مثبت و برابر  Prorocentrum proximumو  Exuviaella cordataبا  

منفي و به ترتيب  Prorocentrum proximumو  Exuviaella cordataبا  Cyclotella meneghinianaضريب فوق بين 
 بود. -4/0و  -3/0برابر 
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  زي توده  -2-3

  فيتوپلانكتون كل  -1-2-3

ميلـي گـرم در    5/156 ± 18/ 1) در طـي دوره   SEميانگين زي توده فيتوپلانكتـون بـه همـراه خطـاي اسـتاندارد (     
وده فيتوپلانكتون را در طي مطالعه نشان مي دهد. ايـن تغييـرات   ييرات زي تغت 5-3مترمكعب بدست آمد. نمودار 

، اسفند ماه و نيم خط بابلسر)  Bايستگاه  ( 4/767، تير ماه و نيم خط نوشهر) و حداكثر Aايستگاه  ( 3/9بين حداقل 
مترمكعـب  ميلي گـرم در   6/230و  3/54درصد از داده ها بين  50ميلي گرم در مترمكعب در تغيير بوده است. اما 

فصول بهار و ماه هاي در  "ميلي گرم در مترمكعب عمدتا 3/54قرار داشتند. بطوري كه زي توده با مقاديركمتر از
زمستان و در نيم خط هاي تنكابن ماه هاي ميلي گرم در مترمكعب در  6/230 تابستان و زي توده با مقاديربيشتر از

  و نوشهرثبت گرديد. 
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A B C  
 )1391توده فيتوپلانكتون دربخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال  تغييرات زي -5- 3نمودار

  
نشـان مـي دهـد.     )ايستگاه هـا تغييرات زي توده را به تفكيك زماني (ما ه ها) و مكاني (نيم خط ها و  6-3نمودار 
ميـانگين زي تـوده   . بوده است )زمستاناسفند ( و )تابستانشهريور (زي توده بيانگر دو حداكثر در ماهانه تغييرات 

فيتوپلانكتون در ماه هاي شهريور، دي واسفند داراي ميزان بيشتري نسبت به بقيه مـاه هـا بـوده اسـت. در بررسـي      
مكاني زي توده، روند كاهشي ملايمي از نيم خط هاي غرب استان يعني تنكابن و نوشهر به سمت نيم خط شـرق  

  مشاهده گرديد.  Cبه  Aاستان (اميرآباد) و نيز از ايستگاه هاي 
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تغييرات ميانگين زماني و مكاني زي توده فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه  -6- 3نمودار

 ) مي باشد.SE). آنتنك ها نشان دهنده خطاي معيار (1391مازندران) (سال 
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)، امـا تغييـرات زي   >05/0pداد ( اختلاف معنا داري از زي توده  را بين ماهها نشـان    ANOVAنتايج تست آماري 
 بـوده اسـت  دارني معن ـ فايتاو باسـيلاريو  فايتابه ترتيب بين سـيانو  و نيم خط هاي نمونه برداري ايستگاه هاتوده بين 

)05/0p<(  جدول)9-3 (.   
  

فيتا و ي توده  فيتوپلانكتون  و شاخه هاي عمده آن (باسيلاريوفيتا، پيروزبر  ANOVAنتايج تست  آماري  -9-3جدول

  ).1391سيانوفيتا)  نسبت به فاكتورهاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

 .Bac.  Pyr.  Cya  فيتوپلانكتون كل  متغير مستقل  دوره بررسي

   سال
 S S S S  ماه

 NS S NS NS  نيم خط

 NS NS NS S  ايستگاه

  ارديبهشت
 NS S NS  نيم خط

NS 

 S NS S NS  ايستگاه

  تير
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  شهريور
 S S NS S  نيم خط

 NS NS S NS  ايستگاه

  آبان
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  دي
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

  اسفند
 NS NS NS NS  نيم خط

 NS NS NS NS  ايستگاه

S                         =p<0/05   .اختلاف معني دار است    NS       p>0/05= اختلاف معني دار نيست  
Bac.                        ،باسيلاريوفايتا =Pyr.  ،پايروفايتا =Cyaسيانوفايتا =.  

 

  شاخه هاي فيتوپلانكتون -2-2-3 

اي از زي تـوده فيتوپلانكتـون بـه    ميزان عمـده   توزيع  زي توده در بين شاخه هاي فيتوپلانكتون به نحوي بود كه 
درصـد از مجمـوع زي    1). ديگر شاخه هـا تنهـا   7-3(نمودار  يافتاختصاص   فايتاو پيرو فايتاباسيلاريوترتيب به 

  توده فيتوپلانكتون را شامل شدند. 
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PyrPyrPyrPyr.,  48%

OthersOthersOthersOthers,  

1%
BacBacBacBac.,  51%

  
تغييرات درصد زي توده شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه  -7- 3نمودار

 = ساير شاخه ها.Bac =Bacillariophyta ،Pyr. =Pyrrophyta  Others).1391مازندران) (سال 

  

و گروه تاژكداران كوچك با آنكه تـراكم قابـل    فايتابه اين ترتيب شاخه ها و گروه هاي ديگر نظير شاخه كريزو
كوچك بودن اندازه آن هـا  توجهي را در بعضي ماه ها و نيم خط ها بدست آوردند ولي زي توده آن ها به علت 

 ميـانگين ) يستگاه هـا مكاني (در نيم خط ها و ازماني ( ماهها) و نتوانسته رقم قابل توجهي را ايجاد كند.  تغييرات 
  آورده شده است. 8-3زي توده شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون  در نمودار 
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Bac. Pyr. Other
 

ميانگين زي توده شاخه هاي ) ايستگاه هاا و (ماه ها) و مكاني (نيم خط هتغييرات زماني  -8- 3نمودار

  ). 1391فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

  . 3-3علائم اختصاري شبيه به نمودار 

  
تغييرات ميانگين زي توده در بين نيم خط ها به نحوي بود كه از ايستگاه هـاي غـرب بـه سـمت      :فايتاباسيلاريو

زان آن كاسته شد. بطوريكه بيشترين زي توده در اين شاخه در نيم خـط هـاي تنكـابن و نوشـهر     شرق استان از مي
ميلـي گـرم در متـر مكعـب) بدسـت آمـد.        26ميلي گرم در متر مكعب) و كم ترين آن در اميرآباد ( 110و  108(

بيشـترين زي تـوده   ) كاهش داشـته اسـت.   Cتا دورتر از ساحل ( ) Aمقدار زي توده از ايستگاه نزديك به ساحل(
  ماهانه در شهريور و كم ترين آن در آبان ثبت گرديد. 

ميلـي گـرم در متـر مكعـب ) و بيشـترين آن در       61كم ترين زي توده در بين نيم خط ها در تنكـابن (  :فايتاپيرو
شـاخه در  ميلي گرم در متر مكعب) ثبت گرديد اما نظم معيني در روند تغييرات ميانگين زي توده اين  92بابلسر (

دارا بـوده  C و  Bبين نيم خط ها ديده نشد. اين شاخه بيشترين و كمترين زي توده را به ترتيـب در ايسـتگاه هـاي    
ميلي گـرم در متـر مكعـب) بـوده      221و  17و اسفند  ( است. كم ترين و بيشترين زي توده ماهانه به ترتيب در تير
تابستان با روند افزايشـي، در  ماه هاي فصل تا  ارديبهشت است بنابراين زي توده اين شاخه پس از كمي كاهش از

نسبت بـه  در ماه هاي زمستان  فايتازي توده پيروميانگين به حداكثر ميزان خود رسيد. بطوري كه  )زمستاناسفند  (
  برابر گرديد.   5/4 "بهار و تابستان تقريباماه هاي 

و  فايتـا ، كريپتوفايتا، هاپتوفايتا، زانتوفايتا و، اگلنفايتاكلرو، فايتازي توده اين گروه ( شامل سيانو ديگر شاخه ها:
درصد از زي توده كل را شامل گرديـد. بـه    1بسيار كم بوده و تنها  فايتاو پيرو فايتا) نسبت به باسيلاريوفايتاكريزو

ايستگاه هـاي   هرحال تغييرات مكاني اين گروه  به نحوي بود كه از ايستگاههاي غرب به شرق استان افزايش و از
مـاه هـاي   و ارديبهشـت  متر افزايش داشته است. ايـن گـروه در    30ايستگاه هاي داراي عمق به متر  5عمق داراي 
  تابستان بدست آورد. آبان و ماه هاي فصل ي توده پايين تري نسبت به ززمستان 
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ماه هـا و نـيم خـط هـاي نمونـه      داراي اختلاف معنا داري بين  فايتابررسي آماري نشان داد كه زي توده باسيلاريو
مـاه هـاي   نشـان داد كـه اخـتلاف معنـا دار بـين نـيم خـط هـا در          ماه). بررسي در هر >05/0pبرداري بوده است (
بوده است. تست تكميلي دانكن نيم خط اميرآباد (داراي ميانگين زي توده پايين تر نسبت به ارديبهشت و شهريور

  در گروه جداگانه از ساير نيم خط ها قرار داد. بهشت و شهريوراردي ماه هاي ساير نيم خط ها) را در 
بـوده اسـت.    يسـتگاه هـا  نيز داراي اختلاف معنـا دار بـين ا   فايتانشان داد كه زي توده پيرو ANOVAهمچنين تست 

داراي اخـتلاف معنـا دار بـين    ارديبهشـت و شـهريور  فقـط در   فايتابررسي در هر فصل نشان داد كه زي توده پيرو
كـه داراي بـالاترين    Aايسـتگاه  ارديبهشـت  بوده است. به نحوي كه بر اساس تست تكميلي دانكن در  گاه هايستا

ي زكاهش شـهريور قرار گرفت. امـا در     Cو  Bايستگاه هاي بود در گروه جداگانه از  فايتاميانگين زي توده پيرو
(داراي حداكثر ميزان زي توده)  در يـك   A ايستگاهسبب گرديد كه زي توده آن با  Bايستگاه در  فايتاتوده پيرو

و  A( ايستگاه هاي به صورت دو گروه  شهريوردر  فايتازي توده پيرو ايستگاهيگروه قرار نگيرد. لذا گروه بندي 
 C و (ايستگاه هاي (B   وC  (.شكل گرفت  

) نشـان داد  فايتـا و پيرو فايتاضريب همبستگي پيرسون بين زي توده كل و دو شاخه غالب در زي توده (باسـيلاريو 
يكساني در ايجاد زي توده  "بوده است و اين دو شاخه تاثير تقريبا r=7/0 فايتاو پيرو r=8/0 فايتاكه براي باسيلاريو

  كل فيتوپلانكتون داشته اند. 
  گونه ها ي غالب فيتوپلانكتون-3-2-3

و مـاه هـاي نمونـه     يستگاه هـا يم خط ها، ارا در نآن درصد از زي توده  90حدود از فيتوپلانكتون گونه  13تعداد 
و مـاه هـاي نمونـه بـرداري بـه       ايستگاه هابرداري تشكيل دادند. ميانگين زي توده گونه هاي فوق در نيم خط ها، 

  آورده شده است.  12-3و  11-3،  10-3ترتيب در جداول 
) گونه هاي غالب فيتوپلانكتون درنيم SEي توده (ميلي گرم در مترمكعب) و خطاي استاندارد (زميانگين  -10- 3جدول  

  ).1391خط هاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 

 

  گونه
  اميرآباد  بابلسر نوشهر تنكابن

Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  
Chaetoceros throndsenii 

6/2 2/9 2/3 0/9 
8/8 4/7 0/5 0/1 

Coscinodiscus jonesianus 31/6 18/4 39/4 27/7 31/6 14/3 0/0 0/0 

Cyclotella meneghiniana 24/0 11/2 11/6 3/4 7/8 3/1 3/5 0/8 

Dactyliosolen fragilissima 3/6 1/9 2/1 1/4 2/0 1/0 0/6 0/5 

Pseudonitzschia seratia 12/0 5/5 9/4 4/8 9/7 5/3 8/4 3/4 

Pseudosolenia calcar-avis 19/3 9/4 7/4 7/2 0/2 0/2 5/5 3/9 

Skeletonema costatum 4/0 2/3 25/6 22/4 3/0 1/8 1/4 0/9 

Thalassionema nitzschioides 1/9 0/5 5/1 3/3 2/7 1/2 3/7 1/3 

Exuviaella cordata 5/2 2/6 10/0 5/3 7/5 2/7 10/5 4/3 

Goniaulax  polyedra 0/9 0/6 2/2 0/6 2/9 0/8 2/8 1/0 

Peridinium achromaticum 4/3 1/9 9/2 2/4 6/5 2/7 5/5 2/3 

Peridinium tricoidum 1/1 0/4 0/8 0/3 1/6 0/5 1/2 0/4 

Prorocentrum proximum 46/1 13/4 53/6 19/6 71/7 30/4 48/9 12/4 
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تون در ) گونه هاي غالب فيتوپلانكSEميانگين زي توده (ميلي گرم در مترمكعب) و خطاي استاندارد ( -11-3جدول 

  ).1391مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال ي  ايستگاه ها

 

  گونه         
A B C  

Mean SE  Mean SE  Mean SE  

Chaetoceros throndsenii 7/0 2/7 5/0 3/3 1/5 0/6 

Coscinodiscus jonesianus 17/8 9/8 23/7 14/0 35/5 21/4 

Cyclotella meneghiniana 16/7 7/8 11/1 4/5 7/4 2/4 

Dactyliosolen fragilissima 1/9 1/3 2/8 1/3 1/5 0/8 

Pseudonitzschia seratia 9/7 4/0 11/4 4/7 8/6 3/6 

Pseudosolenia calcar-avis 6/2 3/0 13/4 8/5 4/8 3/2 

Skeletonema costatum 20/8 16/8 3/0 1/6 1/7 1/0 

Thalassionema nitzschioides 4/7 2/5 3/2 1/0 2/2 0/8 

Exuviaella cordata 6/9 2/7 11/9 4/6 6/2 2/2 

Goniaulax  polyedra 2/7 0./9 2/3 0/6 1/7 0/6 

Peridinium achromaticum 9/0 2/3 5/9 2/4 4/3 1/1 

Peridinium tricoidum 0/6 0/2 1/6 0/4 1/4 0/3 

Prorocentrum proximum 51/0 13/4 74/2 24/7 40/0 10/2 

  
بيشترين زي توده را دارا بود. پس از  Prorocentrum proximum نشان مي دهد كه در همه نيم خط ها  10-3جدول 
در همه نيم خط ها بجز اميرآباد بيشترين زي توده را بذست آورد. در نيم خط هاي  Coscinodiscus jonesianusآن 

ه اي از زي توده نقش داشتند در حـالي كـه در نـيم خـط     گونه در تشكيل بخش عمد 3-4تنكابن و نوشهر تعداد 
زي توده گونه  ايستگاهيگونه بخش عمده اي از زي توده را تشكيل دادند. بررسي  2هاي بابلسر و امير آباد تنها 

 Coscinodiscusو  Prorocentrum proximumگونه هاي  "مجددا Cو  Bايستگاه ها ي هاي غالب نيز نشان داد كه در 

jonesianus ايسـتگاه   "به ترتيب دو گونه نخست در زي توده را تشكيل دادند. در دومين رتبه گونه هاي غالب در
A " Skeletonema costatum   قرار داشت و پس از آنCoscinodiscus jonesianus  وCyclotella meneghiniana   جـاي

گونه شكل گرفت. در حالي كـه   6توسط  عمده زي توده  " B ايستگاه"گرفت. اين جدول نشان مي دهد كه در 
  فقط  دو گونه بخش عمده زي توده را تشكيل دادند.  " Cايستگاه "در 
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) گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در ماه SEميانگين زي توده (ميلي گرم در مترمكعب) و خطاي استاندارد ( -12-3جدول 

  ).1391ل هاي مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سا

  اسفند  دي  آبان  شهريور  تير  ارديبهشت  گونه
Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  Mean SE  

Chaetoceros throndsenii 9/1 3/3 6/3 4/1 11/2 6/3 0/0 0/0 0/0 0/0 0/1 0/0 

Coscinodiscus jonesianus 0/0 0/0 23/7 16/0 130/2 40/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Cyclotella meneghiniana 11/5 3/7 35/8 15/7 18/5 5/0 2/3 0/9 1/9 0/5 0/6 0/2 

Dactyliosolen fragilissima 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1 0/6 1/4 0/7 9/9 2/9 

Pseudonitzschia seratia 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 17/4 5/2 41/9 7/4 

Pseudosolenia calcar-avis 3/3 3/3 11/2 5/9 1/3 1/3 0/0 0/0 0/3 0/3 32/6 16/3 

Skeletonema costatum 0/0 0/0 0/1 0/1 0/0 0/0 0/2 0/1 48/7 32/5 2/0 0/8 

Thalassionema 

nitzschioides 

0/0 0/0 0/0 0/0 1/6 0/3 4/2 1/2 13/5 4/4 0/8 0/3 

Exuviaella cordata 10/9 2/7 2/4 1/8 1/4 0/4 2/3 1/0 2/4 0/4 30/4 8/5 

Goniaulax  polyedra 3/6 1/3 0/8 0/5 2/1 0/8 1/3 0/7 2/8 1/1 2/7 1/0 

Peridinium achromaticum 6/0 3/0 1/5 0/8 8/8 2/4 8/0 2/5 2/0 2/0 12/0 4/3 

Peridinium tricoidum 1/7 0/5 0/1 0/1 0/9 0/3 2/2 0/7 1/6 0/4 0/6 0/4 

Prorocentrum proximum 5/4 2/3 9/6 3/7 14/2 6/7 56/3 15/9 73/3 11/6 171/7 39/7 

  
 Cyclotellaبررسي ماهانه گونـه هـاي غالـب در زي تـوده نشـان داد كـه در مـاه هـاي ارديبهشـت، خـرداد و تيـر            

meneghiniana   و در مــاه هــاي آبــان، دي و اســفندProrocentrum proximum  اولــين گونــه غالــب بــوده اســت. در
 4-5دست آورد. در همه ماهها بجز آبان بيشترين زي توده را در بين گونه ها ب Coscinodiscus jonesianusشهريور 

گونه عمده زي توده فيتوپلانكتون را شكل دادند. در آبان ماه تنهـا بـك گونـه بخـش اعظـم زي تـوده را شـامل        
  گرديد.
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  بحث-4

برآيند مجموعه اي از عوامل فيزيكوشيميايي(نظيرجريان هاي آبي، درجه حرارت، نور و مواد مغذي) ، 
مصرف كنندگان و رقابت) و عوامل فيزيولوژيكي (نظير چرخه زندگي گونه ها) سبب  بيولوژيكي (مانند چراي

). امروزه با افزايش فعاليت هاي جوامع Paecho et al., 2010تغيير در تراكم زماني و مكاني فيتوپلانكتون مي گردد (
بسياري از پارامترهاي فوق (صنعتي، توريستي و ...) در زمينه هاي مختلف مرتبط به اكوسيستم هاي آبي،  انساني

ناممكن  "مستقيم و غير مستقيم تحت تاثيرقرار مي گيرند و توضيح علل و چگونگي تغييرات را پيچيده و گاها
مي سازند. اثرات عوامل انسان ساخت بسته به شدت و طول مدت آن ممكن است كوتاه مدت و يا بلندمدت 

اي تفريحي و آموزشي، كشتي هاي لنگر انداخته،  لنج هاي باشد. تخليه دائمي فاضلاب رستوران ها، مجتمع ه
صيد كيلكا، قايق هاي تفريحي از جمله فعاليت هاي انساني معمول در طول سواحل نيم خط هاي نمونه برداري 
بوده است. ضمن آنكه اين فعاليت ها در فصول داراي مجوز صيد (اوايل پاييز تا اوايل بهار) و فصول گردشگري 

ابستان) شدت داشته است. از ديگر فعاليت هاي مهم در ناحيه نمونه برداري شده وجود نيروگاه توليد (بهار و ت
برق شهيد سليمي در نزديكي نيم خط اميرآباد مي باشد. لذا تغييرات پارامترهاي مختلف مانند افزايش سطح مواد 

يا و تغييرات درجه حرارت آب ناشي مغذي ناشي از فعاليت جوامع انساني بخصوص در ورودي رودخانه ها به در
، 1374(لالويي،از تخليه آب خروجي خنك كننده هاي كندانسور هاي نيروگاه به داخل آن در نيم خط اميرآباد 

) را بايد همراه با نوسانات ناشي از منابع طبيعي آن در نظر داشت. تعيين سهم هر يك از 1388فارابي و همكاران، 
منوط به اجراي پروژه هاي مدل سازي است كه پارامترهاي فوق را طي  فصول و يا عوامل در ايجاد تغييرات 

ماههاي مختلف سال عددي سازد . لذا در اين پروژه بر اساس اهداف ارائه شده، عمدتاً بر شرح وضعيت حاكم بر 
اير پارامترهاي اكوسيستم و بيان تغييرات تاكيد شده است و در صورت امكان برخي روابط بين فيتوپلانكتون و س

اندازه گيري شده مورد بررسي قرار گرفته است. در اين شرايط يكي از ابزارهاي مهم در تعيين روند و چگونگي 
تغييرات، مقايسه اطلاعات بدست آمده با داده هايي است كه اكوسيستم داراي ثبات اكولوژيكي بوده و 

يم) بر آن ناچيز بوده است، بطوريكه عوامل و روابط اثرعوامل تغيير دهنده انسان ساخت (مستقيم يا غير مستق
معمول و طبيعي براي بيان تغييرات كفايت مي كرد. بدين منظورتغييرات ميانگين تراكم فيتوپلانكتون 

آورده شده است. شايان ذكر است كه اين  2-4و  1-4ودرصدتراكم شاخه هاي غالب به ترتيب در جداول 
نيز درصد تراكم بعضي  3-4نه برداري پروژه حاضر انجام گرفته است. جدول مقايسه در محدوده ي مكاني نمو

از گونه ها را نسبت به شاخه مربوطه و نيز درصد فراواني حضور آنها را در كل نمونه هاي آب برداشته شده در 
سال (1375سال مورد مطالعه نشان مي دهد. تعدادي از گونه هاي فوق جزو گونه هاي غالب و ساكن در سال 
 ثبات اكوسيستم) و تعدادي ديگر، در سال هاي اخير داراي تراكم فراوان در درياي خزر شده اند. 
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تغييرات ميانگين تراكم (ميليون سلول درمتر مكعب) فيتوپلانكتون  به همراه خطاي معيار در سال هاي  -1-4جدول 

  مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه  مازندران)

  سال  زمستان  پاييز  تانتابس  بهار  سال
  SE  ميانگين  SE  ميانگين  SE  ميانگين  SE  ميانگين  SE  ميانگين

1375 29 11 2 1 24 6 13 3 17 5 

1387 4 1 52 18 43 9 52 13 38 10 

1388 32 7 386 91 32 3 537 184 247 71 

1390 62 18 23 3 100 40 41 18 57 20 

 25 140 56 327 10 51 52 124 19 59 حاضر مطالعه

  
تغييرات درصد تراكم شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون (باسيلاريوفايتا، پيروفايتا و سيانوفايتا) در سال هاي  -2-4جدول 

  مختلف در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه  مازندران)

               

  سال

  سال  زمستان  پاييز  تابستان  بهار

Bac.  Pyr.  Cya. Bac.  Pyr.  Cya. Bac.  Pyr.  Cya. Bac.  Pyr.  Cya. Bac.  Pyr.  Cya 

1375 55 45 - 69 30 0 90 9 
<1 

79 18 
<1 

72 27 
<1 

1387 31 49 15 5 3 91 45 7 37 68 10 10 39 8 45 

1388 31 36 30 2 3 94 51 25 23 96 2 1 56 4 39 

1390 15 63 15 21 8 68 80 4 2 83 14 2 57 23 12 

 مطالعه

 حاضر

83 5 7 83 2 7 59 7 5 91 6 1 85 5 3 

 
  

)، درمطالعه حاضر ميانگين تراكم فيتوپلانكتون داراي دو حداكثر تابستان و زمستان بود و 1-4بر اساس (جدول 
شدت افزايش تراكم فيتوپلانكتون در فصل زمستان به حدي بوده كه اين فصل را از ديگر فصول متمايز نموده 

گويي در تراكم فيتوپلانكتون مشاهده نمي شود و تراكم چنين ال  1375). در حالي كه در سال >05/0Pاست (
فيتوپلانكتون داراي دو حداكثر در بهار (تحت تاثير عواملي نظير افزايش طول مدت روز، افزايش مواد مغذي) و 
پاييز (همراه با كم شدن فشار چرا از سوي زئوپلانكتون) و دو حداقل در تابستان (تحت تاثير افزايش فشار چرا از 

 , Daviي زئوپلانكتون) و زمستان (همراه با كاهش درجه حرارت، شدت تابش نور و فتوسنتز) بوده است (سو

 Mnemiopsis ). اين تغييرات بين سالي در فصول تابستان و پاييز به ميزان زيادي تحت تاثير افزايش تراكم1955

leidyi  را از سوي مزوزئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون كاهش فشار چ "و فشار تغذيه اي بر مزوزئوپلانكتون و نهايتا
 ).1391نصراله زاده و همكاران،  ; Roohi et al., 2010بخصوص در فصول تابستان و پاييز صورت گرفته است (
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مقايسه درصد فراواني حضور و تراكم  تعدادي از گونه هاي فيتوپلانكتون در سال هاي مختلف در بخش  -3-4جدول 

  (منطقه مازندران). جنوبي درياي خزر

  

  درصد تراكم از شاخه مربوطه   درصد فراواني حضور گونه
  

1375 1388 1390 
مطالعه 
 حاضر

  
1375 1388 1390 

مطالعه 
 حاضر

Chaetoceros throndsenii 
- 2/40  3/33  68/8   - 7/0  3/1  5/20  

Cyclotella meneghiniana 
5/37  8/59  8/70  81/3   1/14  2/1  2/5  5/2  

Dactyliosolen  fragilissima 
3/6  1/34  2/29  33/3   - 2/13  2/5  1/6  

Pseudosolenia calcar-avis 
3/56  6/36  0/25  12/5   6/3  3/0  7/0  1/0 < 

Pseudonitzschia seriata 
- 1/45  0/50  27/1   - 9/44  3/23  4/51  

Skeletonema costatum 
4/9  5/19  5/12  27/1   6/1  5/2  7/17  5/1  

Thalassionema nitzschioides 
1/78  8/76  2/54  72/9   3/73  6/3  3/24  3/7  

Exuviaella cordata 
3/81  6/86  8/70  87/5   3/88  5/28  6/74  5/70  

Glenodinium behningii  5/12  0/39  5/37  27/1   1 8/1  8/1  5/2  
Glenodinium lenticula  - 7/31  0/25  20/8   - 12/1  1/0 < 1/1  
Goniaulax  polyedra 1/3  0/61  5/37  50/0   62/0  7/5  63/1  8/2  

Goniaulax   spiniferum 1/3  1/0 < 3/8  2/1   14/0  1/0 < 26/0  1/0  
Gymnodinium variabile 8/18  9/15  0/25  12/5   9/6  7/0  4/1  2/2  

Peridinium achromaticum - 1/45  3/33  56/3   - 3/2  2/1  0/4  
Peridinium trochoideum - 8/26  8/45  45/8   - 2/1  7/2  3/2  
Prorocentrum proximum - 6/86  6/66  7/.8   - 5/47  6/12  9/16  

Nodularia spumigena 
- 4/2  5/12  -   - 1/0< 5/0  - 

Oscillatoria limosa 
1/3  4/2  2/4  1/0<   50 24/2  1/0  1/0< 

Oscillatoria sp.  - 7/92  2/79  68/8   - 6/82  0/45  3/24  
Synechococcus sp.  - 7/3  8/20  45/8   - 08/0  5/7  6/57  

Binuclearia lauterbornii 4/9  11 5/37  35/4   100 4/53  9/71  0/66  

 

  
از ديگر عوامل ايجاد تغيير و جابجايي، افزايش مواد مغذي با منابع داخلي است. مواد مغذي درياي خزر از 

از انجام فعاليتهاي  سازه اي بر  % آب ورودي به آن وارد مي شود. تا قبل80بوسيله ولگا با  "رودخانه ها و عمدتا
در اواخر بهار و اوايل تابستان به آن وارد مي شد. اما با  "روي اين دريا و رودخانه هاي مربوطه مواد مغذي عمدتا

احداث سد ها بخصوص بر روي ولگا از ورود مواد مغذي به طريق كلاسيك جلوگيري شده است. به اين ترتيب 
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از سيكل داخل اكوسيستم و باران تامين مي  "(شمالي، مركزي، جنوبي) عمدتامواد مغذي در نواحي مختلف 
متر  100و  10).  بررسي رسوبات سواحل ايراني درياي خزر در اعماق Kosarov and Yablonskaya, 1994گردد (
اي درصد) را فسفر قابل دسترس بر 7/16-4/51نشان داد كه رقم قابل توجهي از فسفر معدني ( 1388در سال 

. اين امر مي تواند تا حد زيادي مربوط به تجزيه توده انبوه )Samadi et al., 2013رشد جلبك تشكيل داده است (
)، Shiganova et al., 2003; Samadi et al., 2013شانه دار و فيتوپلانكتون سقوط كرده در رسوبات بستر باشد (

ير با چند بار وقوع شكوفايي جلبكي نيز همراه بوده بخصوص آنكه افزايش تراكم فيتوپلانكتون در سال هاي اخ
). منبع سرشاري از اين مواد مغذي، در فصل  زمستان از طريق اختلاط عمودي Nasrollahzadeh et al., 2011است (

و همزمان با كاهش شرايط مطلوب محيطي براي رشد و تكثير ) Kosarev and Yablonskaya, 1994در ستون آب (
)،  براي افزايش تراكم فيتوپلانكتون فراهم مي گردد. از سويي ديگر موكوس Roohi et al., 2010جم (شانه دار مها
به همراه مواد خروجي از زئوپلانكتون هاي زنده و فعال، نيز سبب افزايش مواد   Mnemiopsis leidyiمترشحه از 

ي افزايش تراكم فيتوپلانكتون در كليه مغذي گرديده اند. مجموع اين عوامل منبع مناسبي از مواد مغذي را برا
(تغييرات بين سالي) فراهم نموده است. تغيير شدت اين عوامل به همراه  تغييرات  1375فصول نسبت به سال 

  درجه حرارت، نوسانات فصلي تراكم (داخل سالي) را نيز ايجاد نموده است.
(معرفي شانه دار  1379ي درياي خزر از اواخر همانطور كه عنوان گرديد تغيير در تجمعات اكولوژي و بيولوژيك

) بيانگر وجود نوسانات واضح  فصلي 2008bو همكاران ( Nasrollahzadehبه درياي خزر) آغاز شده است. مطالعه 
بود.بطوريكه حداكثر پاييزه بر جا ماند اما دومين نقطه حداكثر به جاي بهـار   1383درتراكم فيتوپلانكتون در سال 

و   Roohiدر زمستان شكل گرديد. با اين حال ميانگين تراكم پاييز بـيش از زمسـتان بـود. مطالعـه ي      تا حد زيادي
به ميـزان   1380، حداكثر ميانگين ماهانه تراكم را در اوايل بهمن سال 1385تا  1380) نيز از سال 2010همكاران (

سلول در هر ميلي ليتر نشـان داد. در سـال    1به ميزان  1381سلول در ميلي ليتر و حداقل آن را در مرداد سال  396
نيز ميانگين سالانه تراكم فيتوپلانكتون داراي دو  نقطـه حـداكثر در فصـول تابسـتان و زمسـتان گرديـد كـه        1388

داراي تفاوت زيادي با نقاط حـداقل در فصـول بهـار و پـاييز بـود، ضـمن آنكـه بـدليل وقـوع شـكوفايي تـراكم            
داشته است. تراكم در تابستان و  1375افزايش شديدي نسبت به سال  1388سال    فيتوپلانكتون در فصول مختلف

كاهش داشت در حالي كه در بهار و پاييز افزايش داشـته اسـت. تغييـرات     1388نسبت به سال  1390زمستان سال 
 1390و  1388بالعكس روند بيان شده در بين سال هـاي   "(مطالعه حاضر) دقيقا  1391تا  1390بين فصول از سال 

  بوده است. عدم  مشاهده روند يكسان در بين سال هاي  مختلف بيانگر عدم ثبات در اين اكوسيستم مي باشد.
وجود شرايط مشابه مانند ورودي رودخانه و فعاليت جوامع انساني در نيم خط ها سبب ميگردد كه در  "احتمالا

).  اما وجود شرايط <05/0pن نيم خط ديده نشود(طي سال اختلاف معني داري از تراكم فيتوپلانكتون در بي
افزايش تراكم فيتوپلانكتون را در بعضي گونه ها و ماهها تشديد مي نمايد و  "خاصي در نيم خط ها احتمالا

سابقه وقوع شكوفايي  در نيم خط هاي تنكابن و  "اختلاف معنا داري را در بين نيم خط ها ايجاد مي كند. مثلا
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، ذخاير مواد مغذي را در رسوبات منطقه 1389و نيز بابلسر در سال  1389و  1388،  1384 نوشهردر سال هاي
بيشتر نموده است. ضمن آنكه وجود حركت دوراني در بيشتر اوقات سال در بابلسر و اختلاط آب،  مواد مغذي 

كم  Aنسبت به ايستگاه   C مناسبي را براي افزايش تراكم فيتوپلانكتون فراهم مي نمايد. اگرچه تراكم در ايستگاه
تر بوده است ولي عدم وجود اختلاف معني دار تراكم از ساحل تا دورتر از ساحل بيانگر يكسان بودن شرايط  از 

  براي رشد وتكثير فيتوپلانكتون است.   Cساحل تا دورتر از ساحل و موثر بودن مواد مغذي سواحل تا ايستگاه 
ريوفايتا در همه فصول درصد عمده از تراكم فيتوپلانكتون را تشكيل داد و (مطالعه حاضر) باسيلا 1391در سال 

از تاثير ساير شاخه ها در ايجاد تراكم فيتوپلانكتون بشدت كاسته شد.  مقايسه درصد فصلي تراكم شاخه هاي 
نكه در فيتوپلانكتون در بين سال هاي مختلف نشان مي دهد كه جابجايي در شاخه هاي غالب رخ داده است. چنا

) باسيلاريوفايتا در كليه فصول اولين شاخه غالب بود و پيروفايتا در فصول بهار و تابستان 5-4(جدول  1375سال 
دو شاخه نخست  1380اين شاخه غالب را در تشكيل بخش عمده از تراكم فيتوپلانكتون همراهي نمود. در سال 

). در پاييز و Makhlough, 2002سيانوفايتا جايگزين گرديدند ( غالب يعني باسيلاريوفايتا و پيروفايتا با پيروفايتا و
نيز باسيلاريوفايتا و پيروفايتا غالب بودند ولي در بهار و تابستان تراكم باسيلاريو فايتا و  1384زمستان سال 

يتا تنها شاخه همزمان با وقوع شكوفايي در تابستان، سيانوفايتا و باسيلاريوفا 1388سيانوفايتا غالب گرديد. در سال 
غالب به ترتيب در فصول تابستان و زمستان بوده اند. در اين سال شاخه غالب در فصول بهار(پيروفايتا) با شاخه 
هاي باسيلاريوفايتا و سيانوفايتا و شاخه غالب در پاييز(باسيلاريوفايتا) با شاخه هاي پيروفايتا و سيانوفايتا همراه 

)، بر درصد 1388 سال كه نقاط حداكثر تراكم در آنها ثبت گرديد(برخلاف 1390گرديد. در بهار و پاييز سال 
شاخه هاي پيروفايتا و باسيلاريوفايتا به ترتيب در اين دو فصل افزوده شد اما الگوي غالبيت فصلي شاخه ها مانند 

خزر مي باشد ( ظاهر شد. عدم محدوديت منابع سيليسي از جمله دلايل غالبيت باسيلاريوفايتا در درياي  1388
). ضمن آنكه، ثبات آنها نسبت به تغييرات عوامل غير زنده اكوسيستم سبب شده  1391نصراله زاده و همكاران، 

). پيروفايتا نيز همواره بعنوان يكي ازدو شاخه غالب Kasymov, 2004كه بتوانند در كل دريا توزيع داشته باشند(
يه بندي حرارتي آب و كم شدن مواد مغذي در خزر جنوبي بخصوص در فصول تابستان و پاييز همراه با لا

). وجود تعداد زياد ورودي رودخانه 1389) و حوزه ايراني مطرح بوده است (فضلي و همكاران، 1372ي، ت(شريع
) و لذا 1372ها سبب بالا بودن تراكم سيانوفايتا وكلروفايتا در بخش شمالي درياي خزر بوده است (شريعني، 

جزوشاخه هاي غالب در تراكم و فراواني حضور در حوزه ايراني نبوده اند. شاخه  "وكلروفايتا معمولاسيانوفايتا
فضلي و همكاران،  ;1374(پورغلام و همكاران،  1370-88كلروفايتا بر اساس مطالعات انجام شده در سالهاي 

لعه تاكنون چنين وضعيتي را در ) و نيز اين مطا 1391مخلوق و همكاران،  ;1387گل آقايي و همكاران،  ;1389
در فصل پاييز فراواني حضور و تراكم آن افزايش داشته  "حوزه ايراني درياي خزر حفظ كرده است و عمدتا

تغيير قابل توجهي در غالبيت تراكمي باسيلاريوفايتا، پيروفايتا و كلروفايتا در طي سال هاي  "است. لذا ظاهرا
يرات در مورد سيانوفايتا بسيار محرز بوده است. بطوريكه موقعيت اين شاخه از مختلف استنباط نمي گردد. اما تغي
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درصد، از سال 1) و تراكم كم تر از 1389درصد (حسيني و همكاران،  6با فراواني حضور حدود  1375سال 
م به بعد، به تناوب به يكي از دو شاخه غالب رسيد. سيانوفايتا اگرچه جزو ساكنين طبيعي اكوسيست 1380

محسوب مي گردند ولي افزايش سيانوفايتا در نيم خط اميرآباد (در نزديكي نيروگاه توليد برق نكا) (لالويي، 
شواهدي بر افزايش  1389و  1388) و نيز شكوفايي تابستانه آن در سال هاي 1389فارابي و همكاران،  ; 1383

 Hajdu) و نيز هواي گرم و ساكن ( Antropogenic ()Chorus and Bartram. 1999مواد مغذي از نوع انسان ساخت (

et al.,2007  مي باشد. بر اساس (Kasymov  )2004 ( سيانوفايتا در درياي خزر در فصول تابستان و پاييز داراي
درصد درتابستان پديده اي است كه در سال هاي  90افزايش جمعيت هستند اما غالبيت با درصد تراكم بيش از 

). غالبيت سيانوفايتا بعنوان نشانه اي از پرغذايي 1391دار رخ داده است (مخلوق و همكاران،  بعد از تهاجم شانه
از نوع انسان ساخت) در فصول تابستان و پاييز در اغلب درياچه هاي يوتروف در اروپاي مركزي  "(عمدتا

فايتا در طي دوره نمونه ). در مطالعه حاضر نيزحداكثر تراكم سيانوSoylu and Gonulol, 2010گزارش گرديده (
برداري در فصل تابستان (شهريور) و در نيم خط اميرآباد ثبت گرديد. وجود گونه هاي داراي توان تثبيت 
نيتروژن مولكولي و گونه هاي فاقد اين توانايي در اين شاخه سبب گرديده كه اين شاخه در شرايط مختلف 

بين مواد مغذي نيتروژني و تراكم سيانوفايتا را كمي پيچيده  بتواند تراكم خود را افزايش دهد و رابطه مستقيم
در مزوكزوم (با استفاده از آب مديترانه) گونه هاي )، Romo and Villena )2005نمايد. چنانكه در مطالعه ي 

ميكرومول) و گونه هاي  8سيانوفايتا داراي توانايي فيكس نيتروژن در محيط داراي ميزان كم فسفات (كم تر از 
ميكرومول) غالب گرديدند.  8-26نيتروژن در محيط داراي ميزان بالاتر فسفات ( تثبيتسيانوفايتي فاقد توانايي 
در محيط هاي يوتروف مشاهده مي شوند اما خصوصياتي مانند سازگاري در محيط هاي  "بنابراين اگرچه غالبا

موجود در رسوب و توليد سم به اين شاخه داراي ميزان كم مواد مغذي (اوليگوتروف)، استفاده از مواد مغذي 
). در درياي خزر نيز شكوفايي در تابستان Romo and Villena, 2005توان رقابت با ساير شاخه ها را داده است (

 (سيانوفايتا) Nodularia spumigenaنيتروژن يعني تثبيت بر اثر رشد تكثير شديد گونه ي داراي توانايي  1388سال 

سبب تشديد محدوديت فسفري در محيط گرديد. "ايي اين گونه و مصرف بالاي فسفراحتمالابوده است. شكوف
(مطالعه حاضر) از فراواني حضور و تراكم  1391بررسي نشان داد كه درماههاي تير و شهريور (تابستان) 

ك بشدت كاسته شد و از ارديبهشت تا شهريور، كلني هاي كوچ 1380-90سيانوفايتا نسبت به سال هاي 
Synechococcus   منطقه (نصراله زاده و مواد مغذي درهمزمان گونه غالب در شاخه سيانوفايتا بوده است. بررسي

نشان داد كه در ماههاي تابستان شرايط محدوديت فسفري حاكم بوده است، بدون آنكه  همكاران، منتشر نشده)
شده باشد. به اين ترتيب به نظر مي وقوع شكوفايي و مصرف شديد فسفر باعث كاهش آن  1388همانند سال

رسد كه دماي مناسب در تابستان و نيز محيط داراي محدوديت فسفري، فرصت مناسبي را براي افزايش تراكم و 
جزو گونه  Synechococcusنسبت به سال هاي پيشين فراهم نموده است. زيرا   .Synechococcus sp فراواني حضور 

براي منابع آمونياكي بيش  ") و معمولا Stal et al,2003; Hajdu et al.,2007(است هاي داراي محدوديت نيتروژني 
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). افزايش تراكم و شكوفايي آن در هر دو نوع آبهاي Romo and Villena, 2005از منابع فسفر رقابت مي كند (
ل ايراني حوزه ). در سواحSigee, 2004اوليگوتروف و آب هاي داراي غلظت بالاي نوترينت مشاهده شده است (

 1380و اوايل دهه ي  1370جنوبي درياي خزر گزارش هاي منتشر نشده از حضور اين گونه در اواخر دهه ي 
نيز حضور محدودي داشته است.  اهميت آنها از سويي بعنوان مهم ترين  1390و  1388موجود است. در سال 

پتانسيل شكوفايي و نيز اثري است كه بر رشد  توليدكنندگان اقيانوسي در چرخه ي كربن و از سوي ديگر بدليل
گزارشي مبني بر  1388در حوزه ايراني درياي خزر تا سال  ). Christaki et al., 2002و افزايش نانوفلاژل ها دارند( 

 "حضور نسبتا 1390حضور گروه تاژك داران كوچك نشده است. اما بعد از چند گزارش موردي در سال 
 50) ثبت گرديد.  به طوري كه تراكم آن طي مدت مطالعه به 1391ه در مطالعه حاضر (گسترده اي از اين گرو

  درصد از تراكم سيانوفايتا رسيد.
)،  وقوع حوادث مشابه اكولوژيكي و ورود Kosarev and Yablonskaya, 1994تشابهات جغرافيايي، منشا مشترك ( 

) سبب مي گردد كه رويدادهاي Shiganova et al., 2005(بسياري ازگونه هاي مهاجم از درياي سياه به درياي خزر
اكولوژيكي اين دو پيكره ي آبي (دريا هاي خزر و سياه) با هم پي گيري و مقايسه گردند. چنانكه مطالعه 

نشان داد كه از درصد غالبيت تراكم باسيلاريوفايتا در بهار،  2006تا  2000درجنوب درياي سياه نيز از سال 
ييز كاسته شد در حالي كه درصد تراكم تاژكداران كوچك و كريزوفايتا افزايش يافت. بررسي تابستان و پا

نيز نشان داد كه در بهار و تابستان   1985-1994جايگزيني شاخه ها در حوزه داخلي درياي سياه در سال هاي 
). آنها اين Nesterova et al., 2008باسيلاريوفايتا غالب بود و پس از آن در پاييز تاژكداران كوچك غالب گرديد(

ادامه يافت Pseudonitzschia رويداد را كه با افزايش شديدگونه هايي از شاخه پيروفايتا وگونه هاي سمي از جنس 
  را نشانه اي از اختلال در جايگزيني گونه اي و عدم ثبات اكوسيستم دانستند.

آبي تعيين كننده جريان انرژي و مواد است. در مشاركت گونه هاي غالب در ساختار زنجيره غذايي اكوسيستم  
اين رابطه دو شبكه غذايي كلاسيك و ميكربي تعريف شده است. در سيستم با غالبيت سيانوفايت هاي تك 
سلولي، كلني هاي كوچك و پلانكتون هاي با سايز كمتر از ميكرو (نانو و پيكو پلانكتون)، بخش عمده اي از 

در لايه نوري در چرخه قرار مي گيرد، بر  "ي ميكربي قرار مي گيرد و مجدداانرژي و كربن در شبكه غذاي
خلاف شبكه غذايي كلاسيك كه بخش عمده اي از انرژي و كربن توسط موجودات گياهخوار به مصرف مي 
رسند و يا در رسوب قرار مي گيرند. به اين ترتيب در يك سيستم با شبكه غذايي ميكربي در مقايسه با شبكه 

درصد از توليدات به سطوح بالاتر مي رسد و كارايي  انتقال انرژي كاهش مي  9تا  3يي كلاسيك تنها حدود غذا
). اگرچه اين برآورد در  پروژه حاضر صورت نگرفته است، اما بيانگر لزوم توجه به Samuelsson, 2003يابد (

  تون) مي باشد. افزايش تراكم و گسترش پلانكتون هاي كوچك سايز (نانو و پيكو پلانك
در مطالعه حاضر، علاوه بر گونه هاي موجود در گروه تاژكداران كوچك در ساير شاخه ها نيز افزايش گونه 

) صورت گرفت. S/Vميكرن و نسبت بالاي سطح به حجم ( 10هاي تاژكدار ريز سايز با حداكثر طول خطي 
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ا وجود آنكه براي اولين بار در حوزه ايراني درياي ب  Apedinella spiniferaچنانكه  درشاخه كريزوفايتا، گونه ي 
درصد رسيد و تراكم آن نه تنها با شاخه  60تا  30خزرمشاهده شد، فراواني حضور آن در غالب نيم خط ها به 

سيانوفايتا برابري مي كرد حتي در مواردي (ماههاي شهريور و آبان و در نيم خط بابلسر) از آن بيشتر گرديد. 
هاي كوچك تاژكدار در شاخه باسيلاريوفايتا نيز مشاهده گرديد. تراكم تاژكدار كوچك در اين  افزايش گونه
تغيير چنداني را در ساختار  1388ميكرن) در سال  15( حداكثر طول خطي  Chaetoceros throndseniiشاخه يعني 

درصد  60خط ها به بيش از جمعيتي فيتوپلانكتون ايجاد نكرد ولي در مطالعه حاضر فراواني حضور آن درنيم 
رسيد و تراكم غالب را در بيشتر نيم خط ها و ماههاي مربوط به بهار و تابستان تشكيل داد. بدليل اثر فضولات 

تراكم آن و نيز شديدي بهينه سازي نشده در تفاضلابها) وخروجي Ake-Castillo and Vazquez, 2008شهري (
شاخص كيفيت نامناسب آب   ") ، افزايش تراكم آن احتمالاLivingston, 2002اين گونه( پتانسيل شكوفايي

بخصوص در نيم خط هاي تنكابن تا بابلسر در ماههاي ارديبهشت، تير و شهريور مي باشد.تجزيه توده هاي انبوه 
براي گسترش و افزايش تاژكداران كوچك، باسيلاريوفايتاي كوچك  "فيتوپلانكتون در فصول قبل احتمالا

بوده است. ضمن آنكه بسياري از تاژكداران كوچك قادر به بلع باكتريها هستند و در نتيجه مي سايزمطلوب 
). مطالب فوق نشان مي دهد Hajdu et al.,2007توانند مواد آزاد شده از آنها را نيز مورد استفاده قرار دهند (

و وضعيت اكولوژيكي درياي  شاخه سيانوفايتا نقش مهمي در بيان كيفيت آب 80-88همانطور كه در سال هاي 
(مطالعه حاضر) تاژكداران موجود در شاخه هاي مختلف (كريزوفايتا،  1391خزر داشته است در سال 

  باسيلاريوفايتا و ..) اهميت زيادي در اين امربخصوص از بهار تا پاييز داشته اند.
 Reynolds )2006ن بطور تصادفي در كنار هم قرار نمـي  ) بيان نمود كه گونه ها از شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتو

گيرند، بلكه شباهت استراتژي و الگوي زندگي، گونه ها را در كنار هم قرار مي دهد. لـذا تعيـين محـدوده هـاي     
مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي درمطالعات اكولوژيكي بخصوص در پيش بيني و تعيين وضعيت، اطلاعات بيشتري 

ي مي دهد. در اين مطالعه، و خصوصيات مرفولـوژيكي تاژكـداران كوچـك    از مطالعات سيستماتيك و فيلوژنيك
) عدم تشـكيل تجمعـات بزرگ،كلنـي و زنجيـره،     S/Vيعني كوچك بودن سايز، بالا بودن نسبت سطح به حجم (

درماههاي فصل تابسـتان مـي   انعكاسي از تامين مواد مغذي از لايه هاي عمقي تر آب و نزديك به كف  "احتمالا
كارايي تا ژكداران كوچك را در جذب مواد مغـذي يعنـي نيتـروژن و فسـفر، رشـد و       S/Vلا بودن نسبت . باباشد

ضمن آن كه دارا بودن تاژك و تحرك شـديد   ).Greisberger et al., 2007 ; Dahl et al. ,2005فتوسنتز بالا مي برد (
يك به كف) و برگشت به لايه هـاي بـالايي   به آنها توانايي دريافت اين مواد مغذي را در لايه هاي عمقي تر (نزد

براي دريافت نور را مي دهد. دارا بودن تاژك براي اين گونه هاي كوچك سازگاري بسـيار مناسـبي بـراي آنهـا     
استراتژي بتوانند تراكم خود را در اين شرايط بالا ببرند. زيرا گونه هـاي داراي الگـوي    -Cبوده تا حتي با الگوي 

C- ه به محض فراهم آمدن مواد مغذي مي توانند رشـد و تكثيـر تهـاجمي داشـته باشـند ولـي بـه        استراتژي با آنك
)  درمقابـل كمبـود مـواد مغـذي مقـاوم      Synechococcusاستراتژي ( مانند كلني هاي كوچك  -Sاندازه گونه هاي 
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 و Chrysochromulina sp.   ،Apedinella spiniferaنيســتند لــذا وجــود تــاژك و تحــرك در گونــه هــايي ماننــد   

Chaetoceros throndsenii   موجب كم رنگ شدن حساسيت اين گونه ها به دريافت مواد مغذي در لايه بـالايي در
اسـتراتژي (تـاژك داران كوچـك از    -C). تراكم زياد گونه هـاي  Hajdu et al., 2007فصل تابستان گرديده است (

 Moncheva etمغذي بخصوص از نوع انسان ساخت است (بيانگر افزايش ميزان مواد مي تواند شاخه هاي مختلف) 

al., 2001)( مطالعه .Dahl  ) نيـز نشـان داد كـه در تابسـتان افـزايش فيتوپلانكتـون هـاي بـا سـايز          2005و همكـاران (
  كوچك (پيكوپلانكتون و نانوپلانكتون) نشانه اي از ورود مغذي و يا تامين آن از لايه هاي عمقي است. 

ت كه افزايش تاژكداران كوچك مي تواند نتيجه غير مستقيم از نوع تغذيه ي سطوح بالاتر تغذيه بايد در نظر داش
اي (زئوپلانكتون و ديگر موجودات تغذيه كننده از فيتوپلانكتون) باشد. مطالعه ي نصراله زاده و همكاران 

مناسب نكتون داراي اندازه فيتوپلاگونه هاي ، 1388) نشان داد كه مزوزئوپلانكتون در بيشتر فصول سال 1391(
باسيلاريوفايتا و يا  را در شاخهبزرگ داراي اندازه گونه هاي   "در دسترس نداشته است، لذا اجبارارا براي تغذيه 

) 2003و همكاران (  .Sommerرا مورد تغذيه قرار داد. مطالعات ( شاخه سيانوفايتا)  .Oscillatoria spرشته هاي بلند 
نشان داد كه كوپه پودا با تغذيه   Swarzedzkieدر درياچه )  Kowalczewska )2007و   Goldyn در مزوكوزم و نيز

از فيتوپلانكتون هاي بزرگ سايز سبب افزايش پلانكتون هاي كوچك سايز مي گردند. با توجه به آنكه اكنون 
كوپه پودا  "را عمدتا ساختار تراكمي زئوپلانكتون در درياي خزر بخصوص در فصول بهار، تابستان و پاييز

)Acartia ) تشكيل ميدهد (Rohhi et al;2010  ;  ،افزايش فشار مصرف  ")، احتمالا1391نصراله زاده و همكاران
برگونه هاي بزرگ سايز از يك سو و محدوديت تغذيه اي كوپه پودا از پلانكتون هاي كوچك سايز (كوچك 

گر موجب افزايش تراكم گونه هاي كوچك سايز بصورت غير ) از سوي ديAllan, 2007تر از ميكروپلانكتون) (
در درياي خزرگرديده است. افزايش تراكم كوپه پودا و فشار تغذيه اي آنها بر مژه  Sommer et al.,2003)مستقيم (

) نيز مي تواند از ديگر دلايل افزايش Peter and Sommer, 2012داران ( شكارگران تاژكداران كوچك) (
  وچك در درياي خزر باشد.تاژكداران ك

) نيز به عنوان Global Warmingصرف نظر از رويداد ها و روابط موجود در درياي خزر، افزايش دما در جهان (
يكي از دلايل افزايش گونه هاي كوچك سايز بيان گرديده است. زيرا اعتقاد بر اين است كه گرما از يك سو 

) سرعت مي بخشد، لذا موجب كوچك شدن سايز داخل Somatic) را بيش از رشد جسمي (Maturationبلوغ (
). اما از سوي ديگر افزايش درجه حرارت بر روند Atkinson, 1994 ; Forster et al., 2011گونه اي مي گردد( 

جايگزيني بين گونه ها نيز تاثير مي گذارد بطوري كه ممكن است سبب برتري تراكم گونه هاي كوچك سايز 
گونه ها در محيط كشت، نشان دادكه اثرات بين گونه اي به هنگام افزايش دما بسيار قوي است گردد.  مطالعه 

)Atkinson et al, 2003(.  ،درصد سايز كاهش يافت  5/2بطوريكه به ازاي افزايش هر يك درجه سانتي گراد دما
واقع اين يك روش سازگاري جابجايي بين گونه اي بيش از داخل گونه اي بوده است. اين فرايند در  "كه عمدتا

با افزايش دما است. زيرا با افزايش دما نيازهاي متابوليك سلول بالا مي رود و گونه هاي با سايز كوچك نسبت به 




	��ن �� .../  ���� ��٤٥ر�� ��ا�� و ���ع �

). اين Daufresne et al., 2009گونه هاي با سايز بزرگ نيازهاي متابوليك كم تري به ازاي هر واحد سلول دارند (
واد مغذي و حتي داراي ميزان ثابت از مواد مغذي و محيط با غالبيت گونه هاي امر در محيط داراي استرس م

  ).Yvon-Durocher et al., 2011كوچك سايز، بيشتر مشاهده مي گردد ( 
وجود گونه هايي با توانايي هاي متفاوت مانند توانايي حركتي و تغذيـه اي در شـاخه پيروفايتـا بـه آن هـا امكـان       

تـا   "اوليگـوتروف "ز آب لايه بنـدي شـده تـا آب داراي اخـتلاط عمـودي و از آب      حضور در شرايط مختلف ا
گونه داراي فراواني حضور بـيش از   6گونه شناسايي گرديد اما فقط  18داده است. در مطالعه حاضر  "يوتروف"
مطـرح   ) بعنـوان گونـه هـاي غالـب    Prorocentrum proximum و Exuviaella cordataگونـه (  2درصد بوده اند و  30

 ،.Dissodonium pseudolunula ، Heteraulacus polyedricus ، Protoperidinium sp،  1380گرديدنــد. در دهــه ي 
Heterocapsa sp.  و Heterocapsa triquetra    از پيروفايتا در ليست گونه هاي مضر معرفي شده به درياي خـزر وارد

بـه مـدت سـه روز در    1385در اوايـل پـاييز    Heterocapsaها ) كه در ميان آن1390گرديدند ( مخلوق و همكاران، 
شكوفا گرديد و كشند سرخ را ايجاد كرد. به هـر حـال هـيچ    در انزلي تا شهر حسن رود حوالي كانال موج شكن 

(مطالعه حاضر) نيـز بـا آنكـه     1391كدام از اين گونه ها در مطالعه حاضر مشاهده نشدند. چنانكه در تابستان سال 
ژي) افزايش يافت ولي به نظر مي رسد كـه   استرات-Sنه هايي از پيروفايتاي مقاوم به كمبود مواد مغذي (تراكم گو

 S/V) و داراي  Synechococcusژي ولـي كوچـك سـايزتر (    اسـترات -Sدر مقايسه با گونه هاي ديگر داراي الگـوي  
). شـايد بـه ايـن    Sigee, 2004ازمنـد اسـت (   بالاترتوان رقابتي پايين تري داشته و به سطح بالاتري از مواد مغـذي ني 

نيز تنها در دو نمونـه و بـا ميـانگين     Ceratium hirundinellaگونه تاژكدار ولي درشت سايز از پيروفايتا مانند  ،دليل
ژي  استرات-Cبا توجه به الگوي  Prorocentrum  proximumو Exuviaella cordata درصدگزارش گرديد.  0./2تراكم 

جمي از آبان تا اسفند همزمان با تخريب لايه بندي و اختلاط عمودي آب و فراهم شدن مواد مغذي به و رشد تها
در دريـاي خـزر بعنـوان منبـع غـذايي مناسـب بـراي         E. cordataسرعت تـراكم خـود را افـزايش دادنـد. اگرچـه      

شـد تهـاجمي و توانـايي    ولي با توجـه بـه ويژگـي هـايي ماننـد ر     )، Kasymov, 2004زئوپلانكتون مطرح مي باشد (
)، توان بهم زدن موازنه جمعيتي را در ساختار فيتوپلانكتون و در نتيجـه اكوسيسـتم دارا   1372شكوفايي (شريعتي، 
 بـه نهايـت   در، M. leidyi ي حملـه بعـد از در دريـاي سـياه   1980 در اوايـل  E. cordataشـكوفايي  مي باشد. چنانكه 

) بـر روي  2011و همكـاران (  Nasrollahzadehمطالعـه ي   .(Sorokin, 1999)يوتريفيكاسيون درياي سياه ختم گرديد
نشـان داد كـه    1388در سال  Nodularia spumigenaتركيب و تراكم گونه هاي فيتوپلانكتوني به هنگام شكوفايي  

E. cordata  وP. proximum  تي ناحيـه  درصد از تراكم پيروفايتا را تشـكيل دادنـد. سـابقه مطالعـا     45و  21به ترتيب
در سـال   E. cordata درصـدي تـراكم    60مورد بررسي در اين مطالعه در چندين سال نشان داد كه بعد از كاهش 

ــه ســال  1388 ، Glenodinium و مطالعــه حاضــر افــزايش يافتــه اســت.   1390، تــراكم آن در ســال 1375نســبت ب
Peridinium  وGoniaulax  بودند كه در ليست گونه هـاي  1388سال از ديگر جنس هاي مشاهده شده در شكوفايي

 .Pو  E. cordataپيروفايتا در مطالعه حاضر نيز ديده شده اند. اين نتيجه نشان مي دهد كه اين گونه هـا بخصـوص   
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proximum   نه تنها با كييفيت نامناسب آب به هنگام شكوفايي مقاوم و سازگار بودند بلكه ممكن است درصـورت
گر گونه هاي شكوفا شده تراكم خود را به شدت افزايش دهند. چنانكـه نتـايج مطالعـه    شرايط مناسب همراه با دي

در ماههـاي دي و   Pseudonitzschia seriataحاضر نشان داد افزايش دو گونه ي فوق بـا افـزايش تـراكم انفجـاري     
ت زنجيره اي و آرايش كه به شاخه ي باسيلاريو فايتا تعلق دارد اغلب به صور P. seriataاسفند همراه بوده است. 

داراي گستره ي وسيع جغرافيايي است و گونه هاي مختلـف   Pseudonitzschiaمشاهده مي شود.  "پله اي "خاص 
 ,.Gulland et al., 2002 ; Scholin et alآن از مهمترين جلبك هاي شكوفا شونده در سواحل غربـي آمريكـا اسـت (   

2000 ; Bates et al.,1989 .( شكوفاييP. seriata          از درياي مديترانـه نيـز گـزارش شـده اسـت. در دريـاي سـياه نيـز
 1990). اين گونـه در سـال   Shiganova et al., 2005گزارشي از افزايش جمعيت آن تا حد شكوفايي موجود است(

). Tatarintseva,1992نام گذاري گرديد (  Nitzschia seriataپس از شناسايي در سواحل روسي درياي خزر ابتدا به 
بعنوان يكي از گونه هاي وارد شده از طريق آب موازنه كشتي ها  Pseudonitzschia seriataاكنون اين گونه با نام  

). در سواحل ايرانـي   Shiganova et al., 2005 ; Karpinsky, 2010از درياي سياه به درياي خزر نيز شناخته مي شود (
  حوزه جنوبي

با تراكم  بسيار پايين و در منطقه محدودي از سواحل خزر   1373-74سال  دريا ي خزر نيز در ليست گونه اي 
با فراواني 1383) ولي در سال 1374در استان گيلان و در فصل بهار وجود داشته است (پورغلام و همكاران، 

 در فصل زمستان بر ميزان گسترش مكاني "ميليون درمترمكعب و عمدتا7درصد و ميانگين تراكم حدود  7حضور
). افزايش تراكم اين 1388آن افزوده شد وتا سواحل خزر در استان گلستان مشاهده گرديد (لالويي و همكاران، 

 Caron etبه صورت فصلي و بدنبال طوفان هاي زمستاني و فراچاهندگي ساحلي صورت مي گيرد ( "گونه معمولا

al.,2010 ; Louise, 1998 ;Trainer et al., 2009درصد  56فراواني حضور آن در زمستان به  1388 ). چنانكه در سال
برابر ميانگين در ساير فصول شد. افزايش بالاي تراكم اين گونه در زمستان  30رسيد و تراكم آن در اين فصل 

(مطالعه حاضر) نيز ادامه يافت. جايگزيني گونه هاي غالب در فصول قبل با فرم هاي انفرادي، كلني هاي  1391
با فرم زنجيره اي متوسط تا بلند ( به  P. seriataميكرن) به  30-60كوتاه (با طول خطي كوچك و رشته هاي

) نشانه واضحي از افزايش مواد مغذي در 1390ژي (مخلوق و همكاران،  استرات-Rميكرن) با الگوي  40-160طول
در درياي خزر به لحاظ  P. seriata). افزايش گستردگي مكاني و نيز تراكم Dahl et al., 2005 ستون آب است (

) بسيار حائز اهميت است. Domoic Acid( عصبينقش آن درافزايش پتانسيل مواد مغذي رسوب و نيز توليد سم 
كه استفاده  ندنشان داد) 2009و همكاران (Guillaume ) و 2009و همكاران (  Thessenمطالعات آزمايشگاهي

كيبات به دريا از طريق ورودي رودخانه ها يا راه آبهاي گسترده از كودهاي كشاورزي اوره و انتقال اين تر
.  اين سم در صورت انباشتگي، مي است Pseudonitzschiaسمي  گونه هايكشاورزي از عوامل موثر در شكوفايي 

تواند سبب بيماري و مرگ در پستانداران و پرندگان دريايي و نيز انسان (اختلال عصبي ناشي از مسموميت با بي 
 Taylor et al., 2007 ; Gulland et al., 2002 Bates) گردد (Amnesic Shellfish Poisoning (ASP)آبزي آلوده مهرگان 




	��ن �� .../  ���� ��٤٧ر�� ��ا�� و ���ع �

et al., 1989; بايد در نظر داشت كه علاوه بر شرايط فيزيولوژيكي سلول و فيزيكوشيميايي محيط، افزايش  .(
. ضمن آنكه نتايج مطالعه درياي خزر در سال در توليد سم است P. seriataتراكم آن نيز عامل مهم در تحريك 

بر تراكم گونه مضر  P. seriata) و مطالعه حاضر بيانگر اثر مثبت تراكم 1391(مخلوق و همكاران،  1388
Cerataulina pelagica  .بوده استC. pelagica  مانند بسياري ازگونه هاي مهاجم از طريق درياي سياه، مديترانه و

در  2008، و در سال (Kasymov, 2004 ;Shiganova et al., 2005) به درياي خزر وارد گرديد  2001آزوف در سال 
. از جمله اثرات مضر شكوفايي اين گونه كاهش  (Makhlough, 2009)سواحل ايراني درياي خزر مشاهده شد 

 استخواني استعلفخواري زئوپلانكتونها، كاهش رشد و تكثير دوكفه ايها ، مرگ صدفهاي بنتيك و ماهيان 

)Taylor et al., 2007 افزايش گونه هاي غير خوراكي و توليد كننده سم، انتقال نامناسب انرژي به سطوح بالاتر .(
  ). Samuelsson, 2003تغذيه اي را نيز نشان مي دهد(
ان را به عنو (Nasrollahzadeh et al., 2008a)) 01/1-41/1( 1375ويوردر سال  -اگر محدوده شاخص شانون

شاخص در دوره ي ثبات بيولوژيكي در نظر بگيريم و آن را با مطالعه حاضر مقايسه كنيم  در مي يابيم كه در 
هستند. افزايش  4/1ويور بيش از  -) مقدار شاخص شانون1391درصد از نمونه هاي مطالعه حاضر(سال 60بيش از 

 ,Washingtonجود اغتشاش در اكوسيستم باشد (اين مقدار در صورت وجود شواهد ديگر نيز مي تواند دليلي  بر و

در اسفند سبب كاهش موازنه  P. seriataدر ارديبهشت و  Chaetoceros throndsenii). افزايش شديد تراكم 1984
ويور كاست. علاوه بر اين  -از ميزان شاخص هاي يكنواختي و شانون "تراكم در بين گونه ها شد و نهايتا

 و Thalassionema nitzschioidesو تراكم بعضي از گونه هاي بومي و ساكن نظيرتغييرات، درصد فراواني 
Pseudosolenia calcar-avis  كاسته شد. در حالي كه بر درصد فراواني و تراكم گونه هاي مضر، سمي و داراي

) و .Oscillatoria sp) و هم در فرم رشته اي (Chaetoceros throndseniiپتانسيل شكوفايي هم در فرم انفرادي (
) افزوده شد. به اين ترتيب در طي فصول سال هاي Pseudonitzschia seriata و  Skeletonema costatumزنجيره اي (

مختلف، جابجايي گونه هاي غالب صورت گرفت. تغيير شرايط محيطي و استرس، تراكم و تركيب گونه هاي 
. نتايج اين مطالعه Gomez and Souissi, 2003, 2007; Olenin et al., 2007)بومي را تحت تاثير و تغيير قرار دادند (

نشان داد كه بررسي جزييات كيفيت اكوسيستم تنها بر پايه تراكم كل و شاخه ها ي فيتوپلانكتون كفايت نمي 
كند و ضروري است كه بررسي كمي گونه ها همراه با ساير خصوصيات از قبيل ويژگي هاي اكولوژيكي و 

  ونه ها نيز مورد توجه قرار گيرد. مرفولوژيكي گ
نتيجه گيري كلي آنكه جايگزيني واضح فصلي در گونه ها بيانگر اثر شديد درجه حرارت و وضعيت آب 
وهوايي بر هدايت فاكتورهاي زيستي از جمله چرخه زندگي و تكامل گونه ها بوده است. غلظت مواد مغذي نيز 

د و تكثير گونه هاي مربوط به فصل را فراهم نموده است. اما در هر فصل تحت تاثير درجه حرارت زمينه رش
الگوي نامنظم ازنسبت هاي مواد مغذي، جايگزيني شاخه اي و گونه اي در فصول مختلف از سال هاي مختلف، 

) و كم newcomer( تازه واردتكرار شكوفايي جلبكي، افزايش تعدادي از گونه هاي مضر و سمي ساكن و نيز 
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ه هاي بومي و ساكن بيانگر چهره ي مشوش و وضعيت گذرا و شايد روند رو به افزايش درعدم شدن بعضي گون
ثبات اكولوژيكي باشد. واضح است كه كنترل رويداد هاي فوق از سوي انسان در مقياس طبيعي آن، يعني درياي 

گونه فعاليت (تخليه  ناممكن است. اما شايد واگذار نمودن اين امر به طبيعت و توقف يا كاهش هر "خزر عملا
فاضلاب، شهرك سازي، جاده سازي، ايجادمراكزتفريحي، اختلال در زنجيره و شبكه غذايي با صيد بي رويه 
ماهيان، فعاليت هاي تفريحي طبيعت ستيزو..) و حتي فعاليت هاي اجرايي با هدف بهبود شرايط اكوسيستم درياي 

نسان، بهترين روش پيشگيري و كنترل تغييرات اكولوژيكي خزر(مانند كنترل فيزيكي و بيولوژيكي) از سوي ا
  باشد. 1380نامطلوب آتي و شايد بازگشت به ثبات اكولوژيكي در دوره ي پيش از دهه ي 
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 Tests of Normality (Abundance) 

  

  

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Total phytoplankton 
.014 72 .200(*) .999 72 1.000 

Bacillariophyta 
.014 72 .200(*) .999 72 1.000 

Pyrrophyta 
.051 72 .200(*) .996 72 .999 

Cyanophyta 
.047 72 .200(*) .990 72 .821 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 

 

 

 

 

 Tests of Normality (Biomass) 
 

 

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Total phytoplankton 
.007 72 .200(*) .999 72 1.000 

Bacillariophyta 
.007 72 .200(*) .999 72 1.000 

Pyrrophyta 
.007 72 .200(*) .999 72 1.000 

Cyanophyta 
.030 72 .200(*) .992 72 .922 

*  This is a lower bound of the true significance. 

a  Lilliefors Significance Correction 
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Abstract: 
This study was conducted to determine of phytoplankton abundance and diversity of water and their spatial and 

temporal fluctuations in the Mazandaran coastal of Caspian Sea in 6 months, at 4 transects (Tonekabon, 

Nowshahr, Babolsar, Amirabad) during different season of 2012-2013. 72 samples were collected at surface 

layer of water in 5, 15 and 30m depths. The sampls were analyzed based on the standard methods. 112 species 

contributed in phytoplankton community structure which where classified in 9 phyla namly: Bacillariophyta (42 

species), Pyrrophyta (18 species), Cyanophyta (14 species), Chlorophyta (15 species), Euglenophyta (11 

species), Cryptophyta (2 species), Chrysophyta (3 species), Haptophyta (1 species) and Xantophyta (1 species). 

Meanwhile small flagellate algae with Maximum Linear Dimension (MLD) <10 µ observed which they 

classified in   small flagellates. Mean annual phytoplankton abundance with standard error obtained 164 ± 32 

million Cells/m3. Seasonal study showed that phytoplankon abndance of summer was 1.5 folds of spring. The 

value in auttuman was same as spring, however it increased sharply in winter. The mean phytoplankton 

abundance of winter was 5 folds of the other seasons. Mean phytoplankton abundance of Tonkabon and 

Nowshahr (west transects) were 1.6 and 2 folds of Amirabad (east transect), respectively. Bacillariophyta with 

89 percent of total abundance was the predominant phylum and Pyrrophyta was the second one. The third and 

fourth of dominant phyla were Cyanophyta and Chlorophyta, respectively. Chrysophyta and small flagellates 

showed equal percentage of abundance (1.4 percent of total abundance). Monthly study showed that 

Chaetoceros throndsenii was the first dominant species in Ordibehesht, Tir and Shahrivar. However, the first 

dominant species in Aban, Day and Esfand were Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum and 

Pseudonitzschia seratia respectively. Mean phytoplankton biomass calculated 156.5 ± 18.1 during the study 

period. The mean of biomass was higher in summer and winter than the two other seasons. Phytoplankton 

biomass was formed mainly by Bacillariophyta and Pyrrophyta in all seasons. The highest biomass were 

belonged to Cyclotella meneghiniana and Coscinodiscus jonesianus (Bacillariophyta) in spring and summer 

respectively.While in fall and winter Prorocentrum proximum was in the first place of dominat species. Small 

size and flagellates species of different phyla (Chrysophyta, Bacillariophyt...) had importance role for 

determination of ecological and water quality conditions during spring to autuman. The increasing of 

phytoplankton abundance within these times indicates to regeneration of nutrients or entrainment of nutrient-rich 

deep water. Dominant species were observed in single forms, small filament and loose colonies during spring to 

autuman. However, these form shifted to fair-long chains form in winter which it indicates to nutrient-rich water 

was brought to the surface by vertical mixing process. It seems that environmental stress and instability of 

ecosystem was benefit to   Chaetoceros throndsenii and Pseudonitzschia seriata which are known as species 

with bloom potential. Ability of reproduction in sewage environment (Chaetoceros throndsenii) and toxin 

production (Pseudonitzschia seriata) are the ecological and physiological significant characters of the two 

species.  

Key words: phytoplankton, abundance, biomass, biodiversity, Mazandran Proviece, Caspian Sea.    
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