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  چكيده
 Mnemiopsis(و شانه دار  هافيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، ماكروبنتوزاين طرح به بررسي روابط پارامترهاي زيستي (

leidyiزيست محيطي (نفتي، سموم آلاينده هاي نيزو  پارامترهاي غير زيستي (پارامترهاي محيطي، مواد مغذي ) و
 .پرداخته است 1389جنوبي درياي خزردر سال  وزهحدر  ورسوب آبكشاورزي، فلزات سنگين و دترجنت) در

و در هشت نيم خط عمود بر ساحل در منطقه آستارا،  (بهار، تابستان، پاييز و زمستان) نمونه برداري در چهار فصل
اعماق ايستگاههايي در . نمونه ها از گرديدانزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، امير آباد و بندر تركمن انجام 

پارامتريك  آماري  در اين مطالعه از روشهاي متر و لايه هاي مختلف جمع آوري گرديد.  100و  50، 20، 10،  5
  .جهت نشان دادن ارتباط پارامترهاي زيستي و غيرزيستي استفاده شده استو  چند متغيره 

، pHي از قبيل دماي آب ، نتايج نشان داد كه ميانگين سالانه (خطاي استاندارد) پارامترهاي محيطي و مواد مغذ
شفافيت، اكسيژن محلول، ازت آمونيمي، ازت نيتراتي، ازت معدني، ازت آلي، فسفرمعدني، فسفرآلي و سيليس 

(متر)،  61/4)20/0، (38/8)01/0(درجه سانتيگراد)، ( 70/16)43/0به ترتيب برابر  ( 20-0محلول در لايه 
)05/0(48/5)ml/l) ،(06/0(52/1 ،(ميكرومولار) )(ميكرومولار)،  41/3) 10/0(ميكرومولار)، ( 80/1)06/0
 88/8) 18/0(ميكرومولار) و ( 52/0) 02/0(ميكرومولار)، ( 32/0) 01/0(ميكرومولار)، ( 3/43)9/0(

 (ميكرومولار) بوده است. 

م ) و سموPAHs) آلاينده هاي زيست محيطي تركيبات نفتي (= SEهمچنين ميانگين سالانه (خطاي استاندارد
 78/9)20/2(ميكروگرم بر گرم وزن خشك)، ( 88/0)16/0) در رسوبات سطحي برابر (OCPsكشاورزي (

 Zn ،Cu،,Pb, Ni)  فلزات = SEميانگين سالانه (خطاي استاندارد .(ميكروگرم بر گرم وزن خشك) مشاهده گرديد
Hg  (ميكروگرم بر گرم  5/29)5/1(ميكروگرم بر گرم وزن خشك)، ( 247)46در رسوبات به ترتيب  برابر (نيز

(ميكروگرم بر گرم وزن خشك) و  81/9)06/1(ميكروگرم بر گرم وزن خشك)، ( 9/49)9/4وزن خشك)، (
  (ميكروگرم بر گرم وزن خشك) بوده است.  179/0)800/0(

پلانكتون، نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه ميانگين سالانه (خطاي استاندارد)  تراكم پارامترهاي زيستي: فيتو
(عدد  4808) 362(ميليون عدد برمترمكعب)، ( 238) 17به ترتيب برابر  ( 20-0زئوپلانكتون و شانه دار در لايه 

) 0/5(ميلي گرم برمترمكعب)، ( 747) 60(عدد برمترمكعب) و زي توده به ترتيب برابر ( 26) 3برمترمكعب) و(
ترمكعب) بوده است. همچنين ميانگين سالانه (خطاي (گرم بر م 15/2) 31/0(ميلي گرم برمترمكعب)و ( 3/44

متر به ترتيب برابر   20استاندارد)  تراكم پارامترهاي زيستي:  فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و شانه دار در زير لايه 
(عدد برمترمكعب) و زي توده به  2) 1(عدد برمترمكعب) و( 843) 92(ميليون عدد برمترمكعب)، ( 104)35(

(گرم بر  15/0) 05/0(ميلي گرم برمترمكعب)و ( 1/9) 0/1(ميلي گرم برمترمكعب)، ( 412) 93ابر (ترتيب بر
 5073) 1225مترمكعب) بوده است. ميانگين سالانه (خطاي استاندارد) تراكم ماكروبنتوزها به ترتيب برابر (

ضمن درصد كل مواد آلي  (گرم برمترمربع)  ثبت گرديده است. در 144) 73(عددبرمترمربع) و زي توده آن (
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)TOM%) شن ،(Gravel%) ماسه ،(Sand%) و گل و لاي (Silt-clay%) 92/0) 32/0، (74/3) 26/0) به ترتيب برابر ،
  بوده است. 67/76) 01/5و ( 51/22) 97/4(

طبق اطلاعات اين مطالعه  طبقه بندي ستون آب در اين حوزه براساس گراديان دمايي استوار بوده بطوريكه 
كست دمايي در اين سال بيش از سالهاي قبل بوده است.  دما و فاكتور بيولوژيك (فيتوپلانكتون) بر تغييرات ش

اكسيژن محلول در فصول مختلف اثرگذار بوده است اما در زمستان ضريب تاثير دما بيش از فاكتور بيولوژيك 
، 1387غير از فسفر معدني) را در سالهاي  بوده است. مقايسه مواد مغذي در سالهاي مختلف افزايش اين مواد (به

) نشان مي دهد، كه يكي از علل آن را مي توان به (سال ثبات اكوسيستم 1375نسبت به سال  1389و  1388
حضور شانه دار نسبت داد. اگرچه ارتباط سالانه تراكم فيتوپلانكتون و درجه حرارت معكوس بود ولي الگوي 

) درياي خزر علاوه بر شرايط محدوديت 1389ير بوده است. در تحقيق حاضر (آن در هرفصل (داخلي سالي) متغ
%) 39-2%)، در شرايط محدوديت فسفري (43-6%) و محدوديت نيتروژني و فسفري (55نيتروژني (

)20DIN/DIP>  نيز قرار گرفته است. اگرچه عدم  محدوديت سيليسي (غلظت كافي از منابع سيليسي) در  (
 1389مينه مناسبي را براي غالبيت باسيلاريوفيتا فراهم مي آورد اما به نظر مي رسد كه در سال اكوسيستم خزري ز

ل، اثرات شكارگري  و تغذيه اي حلقه هاي بعدي از زنجيره وفصتغييرات دمايي بين عوامل ديگري از قبيل 
ون و استوكيومتري ساير ) بين گروه هاي فيتوپلانكترشد و تكثير و رقابت (جذب غذا غذايي، تفاوت در توان

فصول دارا بوده اند. بطوريكه در  بعضيمواد مغذي (نيتروژن و فسفر) نقش موثري را در عدم غالبيت دياتومه در 
بهار و زمستان به ترتيب پيروفيتا و باسيلاريوفيتا غالب شدند و سيانوفيتا رتبه نخست شاخه غالب را در فصول 

  تابستان و پاييز دارا شد. 
هاي چند متغيره نشان داد كه از بين گروه هاي مختلف زئوپلانكتون فقط كوپه پودا با اكسيژن و دماي آزمون 

آب  ارتباط معني دار نشان داد. اين امر شايد بدليل نقش پررنگ تر پارامتر هاي ديگر از قبيل غذا و شكارگري 
ه هاي زئوپلانكتوني اثرگذار بوده در هر فصل باشد و پارامترهاي محيطي بصورت غير مستقيم بر تراكم گرو

نزديك تر  1375اگرچه مقادير شاخص شانون در زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون به سال  1389است. در سال 
روند معكوسي داشت)، اما نمي تواند بر بهبود شرايط اكوسيستم به سوي ثبات  1388گرديد ( نسبت به سال 

نسبت هاي زي توده فيتوپلانكتون به سير شديد افزايشي ل ديگر از قبيمنفي شواهد صحه گذارد. زيرا 
(سال ثبات   1375نسبت به سال  1389و  1388بخصوص در سال هاي زئوپلانكتون در كليه فصول و نواحي، 

اكوسيستم) بوده است. به عبارت ديگر توازن بين زي توده حلقه اول و دوم زنجيره غذايي از شرايط ثبات در 
نتايج بدست آمده از آزمون هاي چند متغيره بين فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون بيانگر رفت. سيستم فاصله گاكو

عدم وجود ارتباط معني دار در بسياري از موارد بين گروه هاي مختلف زئوپلانكتون و  بعضي گونه هاي ماكول 
و نيز پتانسيل ايجاد از يك سو و مصرف گونه هاي نامناسب  (از نظر سايز، ارزش غذايي، سختي هضم و جذب 

سم و مضر بودن) فيتوپلانكتون توسط زئوپلانكتون از سوي ديگر مي باشد. اين يافته ها شواهدي از  عدم ارتباط 
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متعارف و قابل انتظار تغذيه اي بين زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون و بعنوان نشانه هاي عدم ثبات در اكوسيستم 
  محسوب مي شوند. 
به  sandو   siltclayمتر را كه نسبت  20،اعماق كم تر از 1389وزها (پلي كيت) در سال گروه غالب ماكروبنت

و   siltclayدرصد بوده را بر اعماق بالاتر ترجيح داده است. به نظر مي رسد كه اين نسبت بين  26و  74ترتيب 
sand  براي زيست و تجمع آن مناسب بنظر مي رسد. آزمونPCA افزايش  نيز نشان مي دهد كه باTOM  و نيز

 pHاز ميزان تراكم ماكروبنتوزها كاسته شد در حالي كه افزايش درجه حرارت، اكسيژن محلول و  siltclayدرصد 
درغالب فصول اثر مثبت بر تراكم ماكروبنتوزها گذاشته اند. افزايش ميانگين تراكم ماكروبنتوزها در همه فصول 

هبود وضعيت كيفي اكوسيسستم در محيط اغتشاش يافته ي بعد از هجوم (بجز بهار) هم نمي تواند نشانه قوي از ب
شانه دار باشد و شواهد نامطلوب همچون ميزان پايين از شاخص شانون در نتايج به چشم مي خورد. ضمن آن كه 

 و اوليگوكيت ها (داراي  رشد تهاجمي و برتري در دست Streblospio  ") نيز مجددا1389در مطالعه حاضر (سال 
بجاي خانواده گاماريده از رده ، 1388و  1387همانند سال هاي يابي به غذا و زيستگاه و نيز تغذيه از رسوب)  

كراستاسه ( تغذيه از مواد معلق) غالب بوده اند. اين بدان معنا است كه در رسوب ميزان قابل توجهي مواد آلي 
  ت. سطح تروفيكي اكوسيستم به يوتروفي متمايل اس و وجود دارد

و نيز  1389در مجموع  بررسي داده هاي پارامترهاي زيستي (فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و ماكروبنتوزها) در سال 
مقايسه آن ها با مطالعات پيشين بيانگر پايداري اثر استرس (اعم از بيولوژيكي و آنتروپوژنيكي) بر تغيير الگوي 

تاري (تركيب گونه اي و گونه هاي غالب فصلي) بر آن ها جمعيتي (  روابط كمي بين گونه هاي موجود) و ساخ
مي باشد.  به عبارت ديگر بسياري از گونه ها و موجودات زنده (اعم از ماكروسكوپي و ميكروسكوپي) درياي 

لذا در راستاي حفاظت و بهره برداري  خزر، همچنان در معرض عوارض بعد از ورود شانه دار مهاجم، قرار دارند.
اين اكوسيستم ارزشمند لازم است كه از سوي ارگان هاي ذي ربط، نگاه جدي تر به مطالعه در منطقه مناسب از 

  براي يافتن راهكار هاي پيشگيرانه و عملي صورت گيرد. 
، فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون،  محيطي و مواد مغذي، آلاينده هاي زيست محيطي پارامترهاي: كلمات كليدي

  ، درياي خزراهشانه دار، ماكروبنتوز
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  مقدمه-1
 اينآبريز ي  . حوضهجهان محسوب مي گردد درياچه بزرگترينهم از نظر سطح و هم حجم آب  خزر درياي
 از تر پايين آن سطح خاص است.  اين دريا هاي ويژگي از بسياري .مي باشد million km2 5/3 آبي بزرگ بدنه
 25از  بطوريكه است نوسان داشته متر چهار  "تقريبا مبيست قرن در. است هاي جهان دريا  (MSL)  متوسط سطح
آب درياي . گرديد دوباره كاهش  سطح شروع 21 قرن درآغاز. رسيد 1977 سال متر در  29 به قرن آغاز متر در

در اين . هاي جهان است اقيانوس  يك سوممحسوب مي گردد بطوريكه شوري آن  شور لب هاي آبخزر جزو 
 جوي) گردش تبخير( زيرزميني و آب و ورودي رودخانه بارش، ميزانبه  سطح آبه بست "ي تقريبا درياچه
  .)Aladin et al. 2004( است مرتبط
منطقه متفاوت ( شمالي، مياني و جنوبي) در آن تشخيص داده  سه "تقريبا. نيست همگن درياچه يك خزر درياي

 فوق، حوزه سه جز به متفاوت هستند.زيستي  شده است كه هريك داراي خصوصيات فيزيكوشيميايي و تنوع
 كيلومتر ( 215000  حدود در آن مساحت نيز وجود دارد كه متر 10 حداكثر عمق با  قره بغازگلخليج كم عمق 

مجموع  .است متصل خزر درياي با هاي باريك از طريق تنگه دريا) است. اين خليج كل مساحت از ٪3 از بيش
 آن در كيلومتر 600 است كه كيلومتر 7000 "ها و آبگيرها تقريبابا احتساب خليج  ساحلي خزر خط طول

در  كيلومتر 755 و قزاقستان، - كيلومتر 2300 تركمنستان، - كيلومتر 1200 ايران، - كيلومتر 725 ، آذربايجان
  .)Aladin et al. 2004( است روسيه قلمرو

 و (دلتاها oligohalineندي آن به  انواع خزر سبب تقسيم ب آب درياي مختلف نقاط در مختلف هاي وجود شوري
(خليج هاي كم عمق بخصوص در  hyperhaline (حوزه مياني و جنوبي درياي خزر) و mesohaline مصب ها)، 

 تنوع در مشخص تفاوتهاي به منجر حوزه هاي فوق از فيزيكي شرايط در سواحل شرقي) گرديده است. تفاوت
 دريا، اي هاي اعماق ياخته تك ، ها باكتري زئوپلانكتون، نكتون، تون،زيستي (باكتريوپلانكتون، فيتوپلانك

 فلور در بخش شمالي آن است و بخش مياني و فون بيشترين فيتوبنتوز، زئوبنتوز و ماكروفيت و..) گرديده است. 
  .)Aladin et al. 2004را داراست ( زيستي ميزان تنوع ترين پايين بغازگل قره  ميزان متوسط و خليج جنوب و
از اواخر قرن بيستم سرعت اثرات منفي بر اكوسيستم درياي خزر افزوده شده است. زيرا از يك سو فروپاشي  

اتحاد جماهير شوروي و افزايش تعداد كشورهاي حاشيه درياي خزر و صنعتي شدن اين كشورها، ميزان تخليه 
ش داده  است و از سوي ديگر مشكلات اقتصادي انواع فاضلاب ها را به منابع آبي مختلف و نيز درياي خزر افزاي

ميزان بهره وري انسان از دريا و حاشيه هاي آن را در زمينه هاي مختلف (شكار، ساخت و ساز، سد سازي و..) را 
عمليات  كشتيهاي نفت كش، به مرز غير مجاز رسانده است. ضمن آن كه حمل و نقل دريايي، وقوع تصادفات

نفت در دريا نيز بر اين عوامل مزيد گشته است. از معمول ترين عوارض اين فعاليت  اكتشاف و حفاري چاه هاي
ها انقراض و يا قرار گرفتن در معرض انقراض بسياري از گونه ها (اعم از ماكروسكوپي و ميكروسكوپي)، 

 شرايط و زيستگاه تغييرات زيستگاه، دادن دست از آب، منابع كاهش و سريع شدن زيستي، شور بر تنوع آسيب
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زندگي بوده است. به اين ترتيب توسعه تمدن بشري كه اثرات غير قابل جبراني را بر سير طبيعي بسياري از 
رويداد هاي اكوسيستم گذاشته، مهم ترين عامل در بي ثبات كردن فرايندهاي طبيعي آن شمرده مي شود. لذا 

يي نموده و برنامه هاي اجرايي مناسب ضروري است كه كشورهاي حاشيه درياي خزر نقاط پر خطر را شناسا
 Aladin etمرمت زيستگاه بكار گيرند ( و درون كشوري و يا منطقه اي (برون مرزي) را براي حفاظت، بازسازي

al. 2004(.  
 فنل، سنگين، فلزات نفتي، هاي هيدروكربن. است خزر درياي جدي عليه موجودات زنده تهديد يك آلودگي

در رتبه اول  نفتي آلودگي. هستند خزر درياي آلاينده ها در ترين معمول آلي كلرال ها كش آفت سورفاكتانت،
 باعث نفتي هاي هيدروكربن. )Aladin and Plotnikov,2004( از آلاينده هاي درياي خزر محسوب مي شود

 د.موجودات آبزي بالاخص ماهيان مي گرد در مورفولوژيكي و بيوشيميايي ، مختلف فيزيولوژيكي تغييرات
 و كبد .در. و مس روي، كادميم، دومين دسته از آلاينده هاي مهم درياي خزر مي باشند. سرب، سنگين فلزات
 بالاترين. بدن مي گردند ايمني سيستم عملكرد كاهش ها و تغييرات در اندام و سبب يابند مي جنسي تجمع غدد

  در محدوده ماهي بافت در مس غلظت ماهي و سوف ديده شد. در گربه )Trace metals(ضروري  فلزات غلظت
از مس  غلظت بالاترين برون و ازون خاوياري در ماهيان قرار دارد.  MPC(  12/0 -2غلظت ماكزيميم حد مجاز (

 ميلي 0/6 از خاوياري ماهيان هاي بافت در روي مقدار. گرديد يافت جنسي غدد و كبد و كادميم در
 ماهي عضله بافت در جيوه غلظت 1994-1996 ترمتغير است. در زنو كيلوگرم/گرم ميلي 70 تا كيلوگرم/گرم

 كيلوگرم/ميليگرم 19/0-10/0به  1993 سال ، در يلوگرمك/ گرم ميلي 048/0 يافت و از  افزايش كمي خاوياري
  .)Aladin et al. 2004تر رسيد ( وزن

در نظر گرفته  "آلوده متوسط" نعنوا به ولگا آب  .است متفاوت دريا از مختلف هاي بخش در آلودگي ميزان  
قرار مي گيرد. شدت آلودگي  "شديد آلوده بسيار" و "بسيار" برخي  مقاطع زماني در شرايط مي شود كه در

 اكوسيستم (هيدروشيمي و سطح تروفيكي) تغيير مي نمايد. بطور كلي اين بخش از اكوسيستم وضعيت به بسته
 و مياني خزر ي  آن از نوع انسان ساخت محسوب مي گردد. آبداراي عوامل كاهنده كيفيت است كه آلودگ

برابر كاهش يافته  10 تا 3موجودات بستر  زيستي تنوع لذا. بيان مي گردد آلوده- آلوده متوسط عنوان به جنوبي
 زيست وضعيت. گزارش گرديد كورا دلتاي باكو و و Sumgait منطقه در تنان و نرم پوستان سخت كاهش است. 
 تركيبات و سنگين فلزات نفتي، محصولات خانگي، هاي زباله با بسترآن است و بار فاجعه باكو خليج در محيطي

 و ميكروبيولوژيكي هاي موجود كف زي در آن نيست. بر اساس شاخص هيچ پوشانده شده است و آلي
 رزيابي گرديد. درآلوده ا بسيار - آلوده خزر، درياي از آذربايجان بخش در محيطي زيست وضعيت هيدروشيمي

كاهش يافت. بطوريكه  گذشته سال 6 طول در نفتي هاي فرآورده غلظت Krasnovodsky خليج ساحلي هاي آب
كلي مربوط گرديد.  فعاليت كاهش و حفاري عمليات اين كاهش به لغو. رسيد MPC برابر 5/1به  7از  فنل غلظت

 ترين آلوده Chelekenجزيره  و  شبه Krasnovodsky   خليج ساحلي هاي آب خزر،  درياي تركمنستان بخش در
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 تركمن نفت پالايشگاه به عمدتا آلودگي.است  MPCبرابر 2/4 سالانه غلظت متوسط مناطق عنوان گرديدند كه
 .Aladin et al( بوده است مرتبط نفت هاي چاه از برداري بهره و دريايي، نقل و حمل انتقال، ترمينال و باشي

2004(. 

ترينتي آنتروپوژن نظير پساب هاي حاصل از زمين هاي كشاورزي و تخليه فاضلاب ممكن است بصورت منابع نو
قابل ملاحظه اي مقادير كلي اين مواد در دسترس را براي رشد فيتوپلانكتونهاي ساحلي بخصوص در فصل 

 1960-1980سال هاي  در اي گسترده طور به هاي كلره كه كش ). آفتCaron et al., 2010( تابستان افزايش دهد
مطالعات انجام . گذاشت ماهيان را بر اي در بخش كشاورزي مورد استفاده قرار گرفت، اثرات پاتولوژيكي عمده

 پروتئين، اعم از مواد  اشكال تمام متابوليسم تقريبا گرفته  در روسيه برروي ماهيان خاوياري نشان داد كه 
  كبد مزمن، در نفريت آلبومين، ديستروفي كليه لال گرديد. دردچار اخت معدني  مواد و چربي كربوهيدرات،

اثرات پاتولوژيكي  عضله و سيروز و در بافت هاي  طحال كبدي، سلولهاي نكروز چربي، و ديستروفي آلبومين
 نفتي، محصولات ها، كش آفت با آلودگي( خزر درياي اكوسيستم در انساني استرس افزايش. شد مشاهده
بطوري كه اثرات كاهش اكسيژن سبب پوسته پوسته  اثر گذاشت. خاوياري ش از همه برماهيانپي) سنگين فلزات
  .)Belayeva et al.,1998ن بافت عضلاني اين ماهيان گرديد (شد

اما در نقاطي كه آلودگي شديد . نيست خزر درياي بيولوژيكي گيري شكل در اصلي عامل اگرچه يك آلودگي
 امتداد در محيطي زيست وضعيت بطوريكه .تعيين كننده دارد نقش نفتي جنوب)  ينمياد و يا دائمي است ( مانند

 .Aladin et al( بحراني گرديد باكو خليج و در نامطلوب خزر درياي جنوب در بخش مياني و غرب سواحل

2004(. 

ر محدوده اگرچه در مطالعات روسي و خارج از كشور ايران اطلاعات زيستي و غيرزيستي و نيز آلاينده ها د
حوزه ايراني درياي خزر بسيار كم و محدود است، اما تهيه و توليد اين نوع داده ها به ميزان زيادي از اوايل دهه 

پژوهشكده اكولوژي درياي خزر محقق گرديده است. طرح حاضر نيز كه در راستاي  طرفتاكنون، از  1370ي 
تحليل اطلاعات بدست آمده و مقايسه با اطلاعات پيشين، اين هدف مي باشد با انجام پروژه هاي  ذيل و تجزيه و 

سعي نمود تا با ارائه تصوير درياي خزر از ديدگاه هاي متفاوت (فاكتورهاي زيستي و غيرزيستي و آلاينده ها) 
جامعي از تغييرات و روابط موجود در اكوسيستم درياي خزر ارائه نمايد. بديهي است  "استنباط و ارزيابي نسبتا

رك اين روابط قدم نخست در برنامه هاي اجرايي حفاظت درياي خزر در راستاي توسعه ي پايدار محسوب كه د
  مي گردد:

  در منطقه جنوبي درياي خزروپلانكتون ـتيف فراوانيو  بيوماس، تنوعبررسي  -
  در منطقه جنوبي درياي خزرپلانكتون زئو تنوعو  پراكنش، فراوانيبررسي  -
 در منطقه جنوبي درياي خزر هاواني و زي توده ماكروبنتوزبررسي تنوع، پراكنش، فرا -

 در منطقه جنوبي درياي خزر Mnemiopsis leidyiبررسي فراواني و بيوماس شانه دار   -
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  بررسي خصوصيات فيزيكو شيميايي آب در منطقه جنوبي درياي خزر -
كشاورزي ودترجنت) بررسي آلاينده هاي زيست محيطي (فلزات سنگين ، هيدروكربن هاي نفتي، سموم   -

  در منطقه جنوبي درياي خزر

بررسي آلاينده هاي زيست محيطي هيدروكربن هاي نفتي(آب، رسوب و ماهي) در منطقه جنوبي درياي  -
  خزر

  بررسي آلاينده هاي زيست محيطي سموم  كشاورزي (آب، رسوب و ماهي) در منطقه جنوبي درياي خزر -

      در آب منطقه جنوبي درياي خزر بررسي آلاينده هاي زيست محيطي دترجنت -

  
  مروري بر مطا لعات گذشته -1-1

Nasrollahzadeh ) و همكارانb2008 (پيش  1995-96آب در دو دوره زماني درجه حرارت ) گزارش كردند كه
 90/9 بين و تقريبا مشابه بود ( بعداز ورود شانه دار به درياي خزر) 2005 واز ورود شانه دار به درياي خزر) 

از اكسيژن محلول غلظت . درجه سانتي گراد (در تابستان) در نوسان بود 6/28درجه سانتيگراد (در زمستان) و 
اين  2005 درمتغير بوده است.  1995-96در ليتر در زمستان  ليترميلي  90/7بهار به در در ليتر  ليتر ميلي  52/5

 در ليتر در تابستان به ليترميلي  53/5 لول ازاكسيژن مح غلظتحداقل تغييرات بزرگتر بوده است بطوريكه 
حداكثر شوري در تابستان رسيده است. در هر دو سال مورد بررسي، در ليتر در پاييز  ليترميلي  80/10 حداكثر

)19/13 ppt (مقدار  است.شده  ثبتpH  تغيير  63/8 تا حداكثر 11/8 و از حداقل داشت ثباتاين منطقه كاملا در
- 2001 سالهاياز بهار تا زمستان در ستون آبي درجه حرارت ) 2010( و همكاران  Roohiعه ي نمود. در مطال

 درجه حرارتنسبتا گرم و  هواپاييز،  -تابستاناين سال ها در در  بوده است.الگوي نوسانات فصلي  تابع 2006
ي آب در منطقه درجه حرارت سطح 1387. در سال  درجه سانتيگراد رسيده بود 31-18 به آب لايه سطحي

درجه سانتي گراد در تابستان در نوسان بوده است (واحدي و  8/29در زمستان تا  2/7جنوبي درياي خزر از 
متر برآورد نمودند. دامنه  91/4±24/0در مطالعه ي فوق،  متوسط سالانه شفافيت آب را برابر  ).1389همكاران ،

است. بيشترين ميزان اكسيژن محلول در طول سال در لايه  واحد بوده 58/1) 15/7-73/8به ميزان ( pHتغييرات 
و غلظت فرم معدني ازت شامل نيتريت،  137±18ميلي گرم در ليتر با اشباعيت  40/8±01/0سطحي به ميزان 

ميكرومولار بوده است. در بررسي فصلي غلظت  05/0 -12/7و  0/0-6/4،  0/0 -2/0نيترات وآمونيوم  به ميزان 
ميكروگرم در ليتر) و تابستان، پائيز و  7/130±6/6ديد كه فصل بهار داراي بيشترين مقادير (سيليس مشخص گر

  زمستان بترتيب در رتبه هاي بعدي قرار دارند.
ميانگين دماي آب در سطح درمنطقه  1388درسال  ) گزارش كردند كه1390نصراله زاده ساروي و همكاران (

 pHمتر بوده است.  35/4±21/0ه است. همچنين ميانگين شفافيت برابر بود گرادي سانت درجه 76/18±32/0برابر 
بطور كلي، نتايج نشان داد كه دماي آب،  .است روند افزايشي داشته 1387نسبت به سال  43/8±01/0 ميانگين اب
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،  pHشوري، شفافيت و ازت آلي نسبت به سال قبل كاهش نشان داد اما اكسيژن محلول، درصد اشباعيت، 
م، نيترات و سيليس محلول افزايش داشته است. فسفر معدني و نيتريت تغيير قابل ملاحظه اي نداشته اند. آموني

نتايج نشان داد كه در سال قبل از ورود شانه دار، اكوسيستم درياي خزر داراي محدوديت نيتروژني براي رشد 
دوديت نيتروژني، به سمت محدوديت اكوسيستم علاوه بر شرايط مح 1388و در سال   فيتوپلانكتون بوده است

  فسفري نيز سوق پيدا كرد.
گونه  فيتوپلانكتون شناسايي گرديد كه در شاخه  300طي پروژه هاي مختلف بيش از  1388تا  1370از سال 

،  )Chlorophyta)، كلروفيتا (Cyanophyta، سيانوفيتا (Pyrrophyta)، پيروفيتا ( Bacillariophyta)هاي باسيلاريوفيتا (
) و Chrysophyta) ، كريزوفيتا  (Cryptophyta، كريپتوفيتا (Xantophyta))، زانتوفيتا (Euglenophytaيوگلنوفيتا (

همزمان با افزايش تراكم شانه دار مهاجم، تراكم  82-83طبقه بندي گرديدند. در سال  Haptophyta)هاپتوفيتا (
. در ادامه اين Roohi et al, 2010)يلاريوفيتا پيشي گرفت (پيروفيتا و سيانوفيتا برخلاف سال هاي پيشين بر باس

ازسواحل انزلي تا سواحل نوشهر شكوفايي جلبكي ناشي از رشد و تكثير شديد  1384تغييرات، در اوايل مهر 
Nodularia spumigena  )Nasrollahzadeh et al., 2011b كانال موج شكن 1385). شكوفايي بعدي، در نيمه ي مهر ،

از شاخه   Heterocapsaزلي تا شهر حسن رود را در بر گرفت. آب دريا در اين منطقه تحت تاثير شكوفايي در ان
Pyrrophyta  روز ناپديد گشت  3برنگ قهوه اي متمايل به قرمز (كشند سرخ)  در آمده بود. اين پديده پس از

)HAB, 2006 افزايش سطح تروفيكي(از قبيل  شرايط مناسب"مجددا 1389واواسط مرداد 1388). دراواخرمرداد 
بروز شكوفايي   درجه سانتيگراد و سكون هوا) 25درجه حرارت بيش از مانند ، شرايط مناسب آب و هواييآب

و نوشهر تا بابلسرفراهم تنكابن  حوالي سواحلدر به ترتيب   Nodularia spumigena جلبكي شيري رنگ مربوط به
  پس از حدود دو هفته پس از شكست دمايي و وزش باد پايان پذيرفت  1389و  1388آمد. اين پديده در سال 

)Nasrollahzadeh et al., 2011b گونه مضر 15حدود  1380). ضمن آنكه در آب هاي نمونه برداري شده در دهه ي
  ).a 1390و نيز گونه هاي داراي پتانسيل شكوفايي نيز گزارش شده است (مخلوق و همكاران،

Mnemoipsis leidyi  بر اثر رفت و آمد كشتي   1952كه بومي سواحل آتلانتيك و آمريكاي شمالي است، درسال
در درياي  1988از اسكله آمريكا به اسكله اودسا منتقل گرديد و در درياي سياه حضور يافت و بدنبال آن در 

ناحيه مياني و جنوبي  براي اولين بار در مرز ميان Mnemoipsis leidyi 1999آزوف مشاهده شد.در اواخر پاييز 
در بخش هاي غربي از خزر  2000متر مشاهده گرديد. پس از آن در بهار سال  29-32درياي خزر در اعماق 

   .)Shiganova et al., 2001, 2003خزر جنوبي گزارش گرديد (در شمال  2000مياني و جنوبي و در تابستان 
M. leidyi ودا و كلادوسرا تغذيه مي كند چنانكه همراه با ظهور اين به شدت از مزو پلانكتون ها بخصوص كوپه پ

برابر  10و  6شانه دار مهاجم در درياي خزر ميزان زي توده مزوپلانكتون در خزر مياني و جنوبي به ترتيب 
از كوپه پودا و بالغ آنها از  "جوان عمدتا  M. leidyi). در درياي سياه Karpyuk et al., 2002كاهش يافت (

در هر سن از   Acartia clausiبه ترتيب اهميت شامل  M. leidyiا تغذيه مي كند. ارجحيت غذايي براي  كلادوسر
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). رقابت شديد Kasimov, 2004دوره زندگي، كالانوس كوچك سايزو كوپه پودا وكالانوس بزرگ سايزاست (
M. leidyi چوي در آب هاي روسي در سفره غذايي ماهيان پلانكتون خوار، سبب گرديده كه صيد كيلكا آن

برسد. در حالي كه صيد كيلكاي معمولي  2000هزار تن در سال  32به  1992هزار تن در سال  152درياي خزر از
قرار نگرفت، تغييري ننموده است. كاهش كيلكا اثر  M. leidyiدرقسمتي از ناحيه شمالي خزر كه مورد تهاجم 
). همچنين در سواحل ايراني حوزه Kasimov, 2004( است هذاشتمنفي بر روي تغذيه ماهي بلوگا و فك خزر گ

قبل و بعد از ورود شانه دار، نوسانات زيادي  1376 -89جنوبي درياي خزر ميزان صيدكيلكا ماهيان طي سالهاي 
تن  7600تن، كيلكاي چشم درشت از 245تن به  51300داشته است بطوريكه اين ميزان براي كيلكاي آنچوي از 

  ).1390(جانباز و همكاران،  تن رسيده است 26800تن به  1500كيلكاي معمولي از  تن و 109به 
زئوپلانكتون بشدت كاهش يافته بلكه ساختار تركيب گونه اي آن نيز تغيير كرده  تراكمدردو دهه اخير نه تنها 

نتوز جانشين گونه است. گونه هاي  غير بومي و مزاحم مديترانه اي از نظر زي توده در تجمعات پلانكتوني و ب
) گزارش كردند كه 1389). فضلي و همكاران (Karpinsky, 2010; Shiganova et al., 2005( هاي بومي گرديده اند

در  1385تا  1374گونه در سالهاي  67تعداد گونه هاي زئوپلانكتون (شامل هالو و مروپلانكتون و پروتوزوآ) 
  حوزه جنوبي درياي خزر شناسايي گرديدند.

تغييرات عمده اي داشته است  1385تا  1375يب و تراكم  ماكروبنتوزها در حوزه ايراني درياي خزر از سال ترك
 Bivalvaeدرصد و دوكفه اي ها  71تا  Nereis diversicolar    22بخصوص  Annelidaبدين ترتيب كه كرم ها 

بخصوص  Crustaseaسخت پوستان درصد افزايش داشته است ولي  51تا  Cerastoderma lamancki  35بخصوص 
Corophium robustom   98  ميزان مواد آلي بستر( 1388درصد كاهش يافته است. در سالTOM در منطقه جنوبي (

سال قبل ، تقريباً دوبرابر گرديد كه بر تغييرات ماكروبنتوز ها اثر گذاشت (سليماني رودي  10درياي خزرنسبت به 
تعداد گونه  1385تا  1374) گزارش كردند كه در سالهاي 1389و همكاران ( ). همچنين فضلي1390و همكاران،

گونه بوده كه اين تعداد بدون درنظر گرفتن  56هاي ماكروبنتوز شناسايي شده در حوزه جنوبي درياي خزر 
  مي باشد.   Oligochaeta, Chironomidae , Archaeobdellaگروههاي 

تاكنون در حوزه ايراني جنوب درياي خزر در سالهاي مختلف  1376پژوهشكده اكولوژي درياي خزر از سال 
 ;1390واردي و همكاران،مطالعات متعددي  را بر روي ميزان تركيبات نفتي در آب و رسوب انجام داده است (

  ).1391نجف پور و همكاران،
ات سواحل تالاب در رسوب PAHsهاي نرمال و هاي كل آلكانغلظت) گزارش كرد كه  1391( عظيمي يانچشمه

ميكروگرم بر گرم وزن خشك  تعيين گرديد.  ميزان  21/0-01/9و  316-6616ي و بندر انزلي بترتيب در گستره
هاي واقع در بخش ساحلي خزر بيشتر از نواحي هر دو براي ايستگاه PAHهاي نرمال و تركيبات غلظت آلكان

هاي تشخيصي به همراه نسبت PAHsهاي نرمال و نمختلف تالاب انزلي محاسبه شدند.  الگوي توزيعي آلكا
-ها، منشأ غالب پتروژنيك را براي هر دو آلاينده تاييد كردند.  حضور برجسته آلكانمختلف بكار رفته براي آن
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) همچنين سهم بيوژنيك را در مقادير كمتر براي 31Cو  27C ،29Cهاي نرمال ناشي از گياهان عالي خشكي (
هاي ورودي ر منطقه مطالعاتي تاييد كرد، كه ناشي از مواد خشكي حمل شده بوسيله رودخانههاي نرمال دآلكان

هاي تالابي هاي نرمال با غلبه كربن زوج در اغلب ايستگاهباشد. در ضمن الگوي توزيعي آلكانبه تالاب مي
كل منطقه مطالعاتي  در Pr/Phyو LMW/HMW ،U/R ،17n-C/Pri ،18n-C/ Phyهاي و بر اساس نسبت UCMبهمراه 
 باشد. هاي قديمي مواد نفتي ميهاي هوازدگي و تجزيه باكتريايي قوي مرتبط با ريزشدهنده فرايندنشان

Mohammadi Zadeh ) ايستگاه انتخابي غلظت هيدروكربن  25) عنوان نمودند كه  در برخي از 2010و همكاران
بوده است. براساس  ERLي درياي خزر بيش از حد مجاز هاي پلي آروماتيك رسوبات منطقه شرقي سواحل ايران

پنج نسبت تشخيصي مشخص گرديد كه در ايستگاه هاي نوشهر و اميرآياد منشاء اين تركيبات پتروژنيك بوده 
  است اما در  ايستگاه ساري منشاء اين تركيبات بيشتر پيروژنيك ثبت گرديد

هاي ت سواحل جنوبي درياي خزر را در محدوده استانهاي نفتي رسوبا)، هيدروكربن1389عابسي و سعيدي (
ايستگاه مختلف مورد بررسي قرار دادند.  20گلستان و مازندران با هدف تعيين منشأ و توزيع مكاني آنها در 

ميكروگرم بر كيلوگرم گزارش شد. اين تركيبات در درياي  150-1600در حدود  PAHتركيبات غلظت كل 
در سواحل مركزي ايران در مقايسه با سواحل قزاقستان و تركمنستان نشان داده و  هاي بالايي راخزر، غلظت

  كمترين غلظت در بخش شرقي در نزديكي خليج ميانكاله ثبت شده است.
 10متر به طور معني داري در مقايسه با آبهاي  5در بررسي سال هاي اخير ميزان فلزات سنگين در آبهاي كمتراز 

افزايش مقادير فلزي نظير سرب،  87تا سال  78است. نتايج مطالعات فلزات سنگين از سال  متر افزايش نشان داده
كادميم و آهن را در اين دريا نشان مي دهد و در برخي ايستگاه هاي مورد مطالعه مقاديري از فلز جيوه نيز ديده 

)، غلظت 1389همكاران ،  ( واردي و 1387و سال  1388در مطالعه سال  ).1389شده است (واردي و همكاران، 
فلزات كادميم ، سرب و جيوه در مقايسه غلظت هاي بحراني آنها در اروپا ، آمريكا و ژاپن زير حد غلظت 
بحراني بوده است. اما در برخي ايستگاهها و در زمانهاي مختلف بصورت موردي بالاتر از استاندارد سازمان 

متوسط مقادير فلز جيوه فراتر از كيفيت راهنماي )، 1388(تحقيق كنوني  دربهداشت جهاني مشاهده گرديد. 
داراي  1388مطالعه سال  آرسنيك،كروم و نيكل درتركيباتي نظير  ) بوده است.ISQG, 1995( كانادا استاندارد
  ).1391رسوبات كانادا  بود (نجف پور و همكاران، هايي فراتر از كيفيت راهنماي استاندارد  غلظت

بوده  g/lµ 7/3در عضله ماهي خاوياري صيد شده در حوزه  ايراني درياي خزر  1974سال ميزان د.د.ت. در 
). حداكثر غلظت سموم ارگانوكلره مشاهده شده در پائيز و زمستان در سه منطقه Sodergren et al.,1978( است

يب در حد در منطقه شرق به ترت DDDو  DDTغرب، مركز و شرق حوزه جنوبي درياي خزر مربوط به سموم 
ميكروگرم بر ليتر بوده است. حداكثر غلظت سموم مشاهده شده در بهار و تابستان در سه منطقه  1/79و  3/74

 3/88در منطقه مركزي به ترتيب در حد   γ-BHCغرب، مركز و شرق حوزه جنوبي درياي خزر مربوط به سم 
در چهار فصل از سال، روند تغييرات غلظتي ميكروگرم بر ليتر بوده است. در مجموع با توجه به داده ها  35و
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(نجف پور و  سموم ارگانو كلره از غرب به شرق  حوزه جنوبي درياي خزر روند رو به افزايش را نشان ميدهد
  ).1391همكاران،

متر)  حوزه جنوبي (در  50و  10، 5) در آبهاي سطحي ( ستون  LAS( ميانگين غلظت سورفاكتانت 1387در سال 
 mg/lبوده است.  داده ها نشان ميدهد كه حداكثر غلظت  در فصول بهار ( 049/0± 017/0)  هشت نيم خط

) و  mg/l 035/0)  مربوط به نيم خط انزلي و  حداكثر غلظت  در فصول پاييز (mg/l 082/0) و تابستان (084/0
 1387در سال ). 1389 ،واردي و همكاران( )  مربوط به نيم خط  سفيدرود  بوده استmg/l 060/0زمستان(

بستر دريا بيشتر از آلاينده هاي موجود در سطح آب تغييرات را  غلظت آلاينده ها در رسوب مشخص گرديد كه
 ).1390شامل مي شوند (فارابي و همكاران، 

 1389) كه روش كار آن مشابه با سال 1391(نصراله زاده ساروي،  1388در طرح مطالعاتي درياي خزر در سال 
  ضر) بود نتايج ذيل حاصل گرديد:(تحقيق حا

طبق اطلاعات اين مطالعه  طبقه بندي ستون آب در اين حوزه براساس گراديان دمايي استوار بوده و نقش شوري 
رسيد. تراكم  1388درصد در سال  120به  1375درصد در سال  105ژن از   كم بوده است و درصد اشباعيت اكسي
ن داراي حداكثر بوده و در فصول تابستان و پاييز يعني در زمان تراكم بالاي زئوپلانكتون در فصول بهار و زمستا

شانه دار حداقل گرديد.  نتايج نشان داد كه در زمان رشد وتكثير شانه دار (فصول تابستان و پاييز)،  از شش گروه 
 "گروه ديگر عمدتا 4كم اصلي زئوپلانكتون تنها دو گروه كوپه پودا و سيريپديا (مروپلانكتون) غالب بوده و ترا

بدليل مصرف بيشتر توسط شكارگر هاي مختلف و نيز سيكل زندگي به حداقل رسيد.  بر اساس  نتايج آناليز 
آماري، رفتارهاي تغذيه اي گونه هاي زئوپلانكتون در فصول مختلف يكسان نبود  وبشدت به تركيب گونه اي و 

 1388وپوژنيكي و يوتريفيكاسيون سبب گرديد كه در سال فيتوپلانكتون بستگي داشت. فشارهاي آنترتراكم 
افزايش تراكم و زي توده فيتوپلانكتون در مقايسه با زئوپلانكتون بسيار بيشتر شود و ميانگين زي توده 

(نصراله زاده و همكاران،  برسد " 10بيشتر از "به  1375در سال   5"كمتر از"فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از 
b1391(غييرات تراكم  ماكروبنتوز در فصول مختلف نشان داد كه حداكثر تراكم در فصول تابستان و حداقل . ت

آن در فصل سرما يعني زمستان بوده است.  در فصول مختلف رده ي پرتاران بالاترين سهم جمعيتي را در بين 
م تاران در بيشتر فصول رابطه رده هاي غالب ماكروبنتوز (پرتاران، كم تاران و سخت پوستان) دارا بود. رده ك

داشته است و با متغيرهاي محيطي رابطه عكس داشته است.  بر خلاف رده  TOM)مستقيم با بافت بستر (بطور مثال 
كم تاران، رده پرتاران در اكثر فصول با متغيرهاي محيطي رابطه مستقيم داشته است. رده سخت پوستان نيز در 

يرهاي محيطي رابطه مستقيم داشته است. همچنين نتايج نشان داد كه دو رده كم فصول مختلف با بافت بستر و متغ
تاران و سخت پوستان علاوه بر بافت بستر و متغيرهاي محيطي با تركيبات سموم كلره ارتباط مستقيم وبا تركيبات 

و فلزات)  بر تراكم اين نفتي و فلزات ارتباط معكوس داشته اند به بيان ديگر اثرات اين دو متغير  (تركيبات نفتي 
دو رده ماكروبنتوز مشهود تر بوده است. بطوركلي  افزايش سطح تروفيكي از اوليگوتروف به مزويوتروف 
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افزايش شاخص شانون در فيتوپلانكتون و كاهش شاخص شانون در زئوپلانكتون، ورود گونه هاي با پتانسيل 
ش نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از كمتر تهاجمي در ليست گونه هاي غالب فيتوپلانكتون، افزاي

نسبت به سال هاي  1388را در سال  هاو افزايش تراكم گونه هاي رسوب خوار ماكروبنتوز 10، به بيشتر از  5از 
  پيش از ورود شانه دار، را مي توان از جمله دلايل وجود اغتشاش و استرس در درياي خزر بر شمرد.
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  وش هامواد و ر -2
  ايستگاهها ، زمان و روش نمونه برداري -1-2

 فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقهزيستي سواحل ايراني  و پارامترهاي غير زيستي بررسيدر اين مطالعه 
 نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،( ساحل بر عمود خط مين هشت در (بهار، تابستان، پاييز و زمستان) 

در ضمن انجام گرديد.  1388متر در سال  100و  50، 20،  10، 5در اعماق  )تركمن بندر و آباد ريام بابلسر،
در نيم خطهاي مشابه طي دو فصل تابستان و زمستان انجام  خزري ايدر يجنوب منطقهآلودگيهاي سواحل ايراني 

ناحيه غربي (شامل نيم خط  هاي فوق در سه خط مينبر اساس ويژگي هاي توپوگرافي و سابقه مطالعاتي پذيرفت. 
) و شرقي (شامل نيم بابلسر نوشهر، تنكابن،سفيد رود )، ناحيه مركزي (شامل نيم خط هاي  ،يانزل آستارا،هاي 

) قرار مي گيرند. مشخصات ايستگاهها ، موقعيت و اعماق نمونه برداري در تركمن بندر و آباد ريام خط هاي 
بررسي آلاينده هاي زيست محيطي: نمونه برداري از لايه سطحي آب آمده است. براي  1-2و جدول  1-2شكل 

 100و  50، 20، 10، 5و رسوب، عوامل محيطي، مواد مغذي و فيتوپلانكتون، نمونه برداري در لايه هاي سطحي، 
، 0-20، 0-10، 0-5)، نمونه برداري بصورت كشش عمودي در لايه هاي M. leidyiمتر، زئوپلانكتون و شانه دار (

متربشرح  100و  50، 20، 10، 5متر و ماكروبنتوزها، نمونه برداري از بستر دريا در اعماق  100-50و  20-50
  انجام گرفت. 2-2جدول 

) صورت 1375و  1388و  1387(مطالعه حاضر) با سال هاي پيشين ( 1389در بحث نيز مقايسه داده هاي سال 
روشن )، 1390و همكاران (ساروي )، نصراله زاده 1389ان (واحدي و همكار :گرفت. اين داده ها برگرفته از 

، هاشميان و )b1390)، مخلوق و همكاران (1391)، گل آقايي و همكاران (1391و  1389طبري و همكاران (
  بوده است. ) 1389حسيني و همكاران ( ) و1391، سليماني رودي و همكاران ()1389همكاران (
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: موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي نمونه برداري به همراه نام ايستگاهها، عمق و نيم خط ها در 1-2جدول 
  1389سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر سال 

نام 
  ايستگاه

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

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

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

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

  º37  `29   º37  `30    º37  `35    º37  `36    º37    29`  اييعرض جغرافي

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

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

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

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

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

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

ربابلس º52    39`  طول جغرافيايي  6   `39   º52  `40    º52  `39    º52  `39    º52  

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

بندرامير 
 آباد

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

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

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

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

  
  اعماق و لايه هاي مختلف نمونه برداري در هر نيم خط  -2-2جدول 

  نمونه) 465نمونه)،  فيتوپلانكتون ( 465مترهاي محيطي و مواد مغذي آب (پارا

  ايستگاه  متر 5  متر 10  متر 20  متر 50  متر 100
 عمق

  سطحي * * * * *
  متر10   * * * *
  متر 20     * * *
  متر 50       * *
  متر 100          *
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  ي در هر نيم خط اعماق و لايه هاي مختلف نمونه بردار -2-2جدول ادامه            
 

  نمونه) 465نمونه)،  فيتوپلانكتون ( 465پارامترهاي محيطي و مواد مغذي آب (

  ايستگاه  متر 5  متر 10  متر 20  متر 50  متر 100
 عمق

  پارامترهاي آلاينده هاي زيست محيطي
  فلزات سنگين  هيدروكربن هاي نفتي  سموم كشاورزي كلره  سورفاكتانت

  پارامتر
  آب ايستگاه         

  نمونه) 93(

  آب
)93 

  نمونه)

  رسوب
  نمونه) 48(

  آب
)93 

  نمونه)

  رسوب
)48 

  نمونه)

  آب
)93 

  نمونه)

  رسوب
  نمونه) 48(

  متر 10 * * * * * * *
 متر20 * * * *   

 متر 50 * * * * * * *

  متر 100        * *  *
  نمونه) 248) (Mnemiopsis leidyiنمونه)،  شانه دار ( 248زئوپلانكتون (

  متر5  10متر  متر20  متر50  متر100
100-50  50-20  20-0  50-20  20-0  20-0  10-0  5-0  

  نمونه) 155ماكروبنتوزها  (
  متر 5  متر10  متر20  متر50  متر100

  
  روش بررسي نمونه ها -2-2

تجهيزات دستگاهي و روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر در اين 
  4-2مي باشد. همچنين علائم اختصاري مورد استفاده در متن گزارش بشرح جدول  3-2بشرح جدول  طرح

  آمده است.
  

  : تجهيزات، روش نمونه برداري و بررسي پارامتر هاي مختلف در منطقه جنوبي درياي خزر3-2جدول 
پارامترهاي محيطي و مواد

  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي  مغذي آب

 APHA, 2005 ترمومتر برگردان   آبدماي 

لايه سياه و سفيد. عمق  با رنگسانتي متر 50 با قطر ديسك صفحه شي سي ديسك  شفافيت
لايه   %1 ميزان تابش نور به كه ي( عمق) euphoticنوري (

  محاسبه شدبرابر نمودن عمق شفافيت  3 با) رسد سطحي مي
)Hayward, 1987; Sapozknikov et al., 1988; 

Psarra et al., 2000.(  
pH  pH)  متر پرتابلWTW 320(با دقت

0.01  
- 
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  :3-2ادامه جدول     
پارامترهاي محيطي و 

  مواد مغذي آب
  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي

اندازه  ) Winkler( وينكلرروش  با) DOاكسيژن محلول ( بطري وينكلر  )DOاكسيژن محلول (
غلظت اكسيژن محلول بر . )APHA, 2005گيري شد (

(ضريب تصحيح  1.42حسب ميلي گرم بر ليتر  بر ضريب 
شوري) تقسيم  گرديد و تبديل به ميلي ليتر بر ليتر شد 

)Katunin and Sapozhnikov, 1997.(    
) indophenolروش رنگ سنجي ايندو فنل ( )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف )NH4+/Nازت آمونيومي (

)Solorzano, 1969   APHA, 2005;  et al., 

1988; Sapozhnikov(.  
  )APHA, 2005(روش سولفانيل و نفتيل آمين )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )NO2-/Nازت نيتريتي (
 )APHA, 2005كادميم (ستون كاهشي روش  )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )NO3-/Nازت نيتراتي (

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

  DON/N(  - (Yurkovskis, 2004)ازت آلي (
DON=TN-DIN  

  )APHA, 2005بوريك اسيد (-روش هضم پرسولفات )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )TN/Nازت كل (
 ,APHAاسيد اسكوربيك ( روش آمونيم موليبدات و )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )DIP/Pفسفر معدني (

2005(  
 DOP/P(  - (Yurkovskis, 2004)فسفر آلي  (

DOP=TP-DIP  
  )APHA, 2005روش هضم پرسولفات ( )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )TP/Pفسفر كل (

  )Sapozhnikov (et al., 1988موليبدوسيليكات   روش )1010مدل سيسيلومتر (تاسپكتروف  )DSi/Siسيليس محلول (
 van veen)  گرب (نمونه برداري با  ) TOM( مواد آلي بستر

grab   و  به روشVinson and 

Hawkins, 1996 شد  انجام .  

 24  تمد  سپسشده    خشكرسوب ، )A(  وزن كروزه خالي
در ). B(داده شدقرار  گراد  سانتي  درجه 105  درآون  ساعت
.  )Cقرار گرفت ( C550° در كوره  ساعت 4  بمدت ادامه

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

)Holme and Mcintyre, 1984(     
 van veen)  گرب (نمونه برداري با  دانه بندي رسوبات

grab   و  به روشVinson and 

Hawkins, 1996 شد  انجام .  

ساعت در هگزامتافسفات سديم 12گرم از رسوب بمدت 100
پس روي شيكر گرم در ليتر) قرار داده  و س 6.28(با غلظت 

 125و  250و 500و1000الكتريكي بترتيب  از الك با چشمه 
ميكرون عبور داده و پس از خشك نمودن در آون،  63و 

 Holme and رسوب باقيمانده روي هر الك وزن گرديد. (

Mcintyre, 1984(  
بر حسب ميكرومولار مي باشد. براي تبديل تر كيبات نيتروژني، تركيبات فسفري و ) انجام گرديد. واحد مواد مغذي Neskinنمونه برداري با دستگاه نمونه بردار نسكين (

 clay-silt )mµ 63< ،(Sand )mµتقسيم مي كينم. دانه بندي رسوبات در اين تحقيق به سه طبقه  28و  31،  14سيليس غلظت با واحد ميكروگرم بر ليتر را  به ترتيب بر 
  م بندي گرديده است و آزمون هاي آماري براساس اين طبقه بندي صورت پذيرفت.) تقسي<mµ 1000( Gravel) و 1000-63
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  :3-2ادامه جدول    
  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي  پارامترهاي آلودگيها

 
Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Hg  

  

 Thermo,Electron  آب
Corporation AA Serio 
System Modle 

 MIKBو حلال  APDCروش 
)APHA,2005( 

 Thermo,Electron  رسوب
Corporation AA Serio 
System Modle 

 روش هضم با اسيدها

 )MOOPAM, 2005(  
مايع (حلال هگزان نرمال -استخراج مايع HPLC  آب  )PAHsهيدروكربن هاي نفتي (

)MOOPAM, 2005(  
سيستم سوكسله حلال مخلوط هگزان نرمال  HPLC  رسوب

 ,MOOPAM)(50:50و دي كلرومتان 

2005(  
  سموم كشاورزي كلره

OCPs1 
(BHC,Heptachl,Drins, 

Endosol, DDTs(  

-GC-ECD Shimadzu ,  آب
14 A  

مايع (حلال هگزان نرمال -استخراج مايع
)EPA, 1995(  

-GC-ECD Shimadzu ,  رسوب
14 A  

سيستم سوكسله با حلال آلي (هگزان نرمال  
  )EPA, 1995و دي كلرومتان) است(

مدل سيسيل ومتر (تاسپكتروف  آب 2LASسورفاكتانت 
1010( 

    متيلن بلو   _بروش رنگ سنجي 

(APHA, 2005)  
. در ضمن حد صورت پذيرفتgrab    (van veenنمونه برداري آب با دستگاه نسكين و رسوبات سطح با گرب (
  تشخيص آلاينده در زير پروژ ه ها بطور كامل آورده شده است

  :3-2ادامه جدول 
  روش بررسي (منبع)  تجهيزات نمونه برداري  ي زيستيپارامتر ها

  فيتوپلانكتون
  دستگاه نسكين

) Sourina, 

1978:Vollenweider, 1974(  

بروش تغليظ سازي (سيفون و سانتريفوژ )، 
 Wetzel and)  با اسلايدبررسي كيفي و كمي 

Likens,2000. ;APHA,2005; Kasimov, 
كليد گونه اي  با  شناسائي  . ، )   ,2004

 Proshkina-Lavrenkoشناسايي 

 and Makarova, 1968; Zabelina et al., 
و تعيين زي توده بر اساس شكل و ابعاد   1954

  هندسي صورت پذيرفت

  زئوپلانكتون

 100 با چشمه  با تور مخروطي 
سانتيمتر  36ميكرون با دهانه 

)Newell and Newell, 1977  ،
 Wetzel andتثبيت نمونه طبق 

links, 1990 

 Newell ) (سپس محاسبه بروش  شمارش و

and Newell, 1977 ،  
استفاده از وزن استاندارد زئوپلانكتون درياي 

 (Petipa , 1957 )سياه  

                                                 
 
1 Organo–Chlorine Pesticides 
2 linear alkylbenzene sulfonate 
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  : 3-2ادامه جدول   

پارامترهاي محيطي و مواد مغذي 
  روش بررسي (منبع)  تجهيزات دستگاهي  آب

  )M. leidyiشانه دار (
با چشمه  METU Net   نمونه بردار 

 50  و قطر دهانه  ميكرون 500 تور
 )(Kideys et al., 2001 متر  سانتي

پس از نمونه   بلافاصله M. leidyiنمونه هاي 
  غير مسلح  با چشم  برداري در يك پتري ديش

بوسيله خط كش (از لپ تا لپ جانور) با دقت 
شدند. تراكم   و شمارش  گيري  ميلي متر اندازه

 M.leidyi ) تعداد در متر مكعب) با استفاده از
  حجم آب فيلتر شده با محاسبه مساحت دهانه

  شد.  محاسبه  توركشي  تور و عمق
توده شانه دار بر اساس  اندازه گيري طول و  زي

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

 (Kideys et al., 2001)  

  ماكروبنتوزها
و    van veen grab)  گرب (

 )Vinson and Hawkins(روش 

1996   

ماكروبنتوز با استفاده از كليد شناسايي اطلس  
بي مهرگان درياي خزر(بيرشتين وهمكاران، 

ر گرفتند. سپس ) مورد شناسايي قرا1968
هرگونه (يا گروه) از اين موجودات 
  خشك بطورجداگانه شمارش شدند و پس از

  ترازوياستفاده از با  ، كاغذ صافي  روي  كردن
تر آنها اندازه   وزن ، )g001.0  دقتبا(  حساس

  گيري شد
  

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

& Brock, 1991)  
ISI=

   ii Df   
 )fiدرصد فراواني گونه =i  وDiتراكم نسبي گونه =i(  

كه به شاخص شانون معروف است يكي  از متداولترين شاخص هاي تنوع گونه اي  Shannon-Wienerشاخص 
  فرمول زير محاسبه مي گردد:و از طريق  ( Sournia, 1978; Washington, 1984; Ludwig & Reynolds, 1988)است

ii InPPH    
H΄ شاخص شانون و واحد آن =nits per individual  است  
Pi فراواني نسبي گونه =  

نيز از فرمول زير   ) كه چگونگي توزيع جمعيت در بين گونه ها را نشان مي دهدEvennessشاخص يكنواختي(
  محاسبه  شد:

InSHE /  
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E  =  ،شاخص يكنواختيS تعداد گونه =  
  . علائم اختصاري مورد استفاده در گزارش، نمودار ها و جداول 4-2جدول
 علامت اختصاري  شرح  علامت اختصاري  شرح

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

ترزي توده فيتوپلانكتون (ميلي گرم در م
 SD (m)  شفافيت (متر) B Phyto  (mg/m3)  مكعب)

وفيتا (تعداد در متريتراكم شاخه باسيلار
 DO  اكسيژن محلول  A Bacill (N/m3)  مكعب)

تراكم شاخه پيروفيتا (تعداد در متر
 pH  پي اچ A Pyrro (N/m3)  مكعب)

تراكم شاخه سيانوفيتا (تعداد در متر
NO3  تي (ميكرومولار)ازت نيترا A Cyano (N/m3)  مكعب)

-/N ( µM) 

NH4  آمونيومي (ميكرومولار)ازت  A Zoo (N/m3)  تراكم زئوپلانكتون (تعداد در متر مكعب)
+/N (µM) 

توده زئوپلانكتون (ميلي گرم در مترزي
 DIN (µM)  ازت معدني (ميكرومولار) B Zoo ( mg/ m3)  مكعب)

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

 DON  (µM)  نيتروژن آلي (ميكرومولار)

تراكم گروه كلادوسرا (تعداد در متر
 A Clado. (N/m3) مكعب)

 DIP (µM)  (ميكرومولار)فسفر معدني 

تراكم گروه روتيفرا (تعداد در متر
 A Roti. (N/m3) مكعب)

 DOP (µM)  )مولارفسفر آلي (ميكرو

رتراكم گروه پروتوزوآ (تعداد در مت
 A Proto. (N/m3) مكعب)

 DSi (µM)  سيليس محلول (ميكرومولار)

تراكم گروه سيريپديا (تعداد در متر
 مكعب)

A Cirri. (N/m3) 

نسبت نيتروژن معدني به فسفر 
 DIN/DIP  معدني

تراكم گروه لاملي برانشيا (تعداد در متر
 مكعب)

A Lamll. (N/m3) 

نسبت سيليس محلول به نيتروژن 
 DSi/DIN  معدني

(تعداد در متر  M. leidyiتراكم شانه دار 
  مكعب)

A M.leidyi (N/m3) 

نسبت سيليس محلول به فسفر 
 DSi/DIP  معدني

(گرم درM. leidyiتوده شانه دار زي
 B M.leidyi (g/m3)  متر مكعب)

TOM  مواد آلي رسوب بستر دريا

OCPs  موم كشاورزي ارگانوكلرهس A Benthos  (N/m2)  تراكم ماكروبنتوز (تعداد در متر مربع)

PAHs  نفتي  هيدروكربن هاي B Benthos (g/m2)  ها (گرم در متر مربع) ماكروبنتوززي توده 

LAS  شوينده يا سورفاكتانت A Oligo (N/m2) تراكم رده كم تاران (تعداد در متر مربع)

 تراكم رده پرتاران (تعداد در متر مربع)
A Poly (N/m2) 

كادميم،سرب،نيكل،  فلزات سنگين:
  جيوه

Cd, Pb, Ni, Hg, 
Zn, Cu

تراكم رده سخت پوستان (تعداد در متر
 مربع)

A Crust (N/m2)   
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  تجزيه و تحليل آماري -3-2

و ها ، عمق ها نيم خط، سال، ها ، فصلهاايستگاه ( مستقلهاي متغير يعني دو گروه از متغيرها در اين مطالعه 
 ,Bluman( زيستي، غيرزيستي و آلاينده ها) در نظر گرفته شدند (كليه پارامترهايمتغيرهاي وابسته نواحي) و 

داده ها بر اساس يكي از فرايند هاي  ريشه دوم و چهارم، رتبه بندي  انتقال داده و سپس با رسم  نمودار  ).1998
Q-Q ) 2008 ,.نرمال بودن آن تاييد گرديدet alSiapatis .(  ك پارامترياز آزمون هاي  يآماربراي تجزيه و تحليل

و  2010اكسل  ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار  .گرديداستفاده بر روي داده هاي نرمال شده 
در  انجام گرديد.   MVSP3 (Version 3.1)و SPSS (Version 11.5)تجزيه و تحليل داده ها در برنامه هاي آماري 

   ) آورده شده است.SEطاي استاندارد (ضمن تمام ميانگين ها به همراه خ
) كه روش رياضي براي تقليل داده ها است  PCA4( جهت طبقه بندي داده هاي اكولوژيك ازآزمون مولفه اصلي

استفاده شده است. در واقع منطق تحليل عاملي كاهش مجموعه بزرگي از متغيرها به چند عامل اساسي است. در 
ين متغيرهاي مختلف براساس چند كميت تصادفي غير قابل مشاهده (عامل يا ب  5اين آزمون تعيين بار عاملي

در ابتدا آزمون شايستگي داده ها   ).Simenov et al., 2001( انجام مي شود 6استفاده از داده هاي اصلي با فاكتور)
7(كفايت نمونه برداري) تحت آزمون كيزرماير (

KMO  انجام مي شود. دامنه نوسان (KMO ر تا يك بين صف
 Hair etو تعداد نمونه ها مي باشد ( 8بر اساس قاعده سر انگشتي  KMOاست. نحوه قضاوت در باره ضريب آزمون 

al., 1998; Stevenson et al., 2003 هر چه مقدار .(KMO  به يك نزديكتر باشد بدان معناست كه روش مولفه اصلي
يت ماتريس همبستگي بين متغيرها تحت آزمون براي آن مجموعه متغيرها مناسبتر است. ارزشيابي وضع

. در اين آزمون، فرضيه صفر بيانگر آن است كه ماتريس ضرايب )Raftery,1993انجام شد (  (Bartlett's test)بارتلت
همبستگي بين متغيرها انجام مي گيرد. خروجي اين آزمون سطح معني داري را نشان مي دهد كه در صورت 

) اساسا روابط Eigenvalue). مقدار ويژه (p<0.05د بودن ماتريس همبستگي رد مي شود (معني دار بودن فرض واح
) رسم مقدار ويژه Scree plotبين مجموعه اي از متغيرها را بصورت خلاصه نشان مي دهد. نمودار سنگريزه (

ب همبستگي يك متغير ) نيز ضريLoading factorمتغيرها است و راهنماي ما در استخراج داده هاست.  بار عاملي (
جهت تحليل از روش مولفه هاي اصلي  با تعيين همبستگي بين متغيرها با يك عامل را نشان مي دهد. سپس 

واريماكس استخراج  9استفاده مي شود. در صورت مشخص نشدن دسته عامل براي متغير،از طريق دوران عاملي
  ) .1387(غياثوند،  جديد صورت مي پذيرد

                                                 
 
3 Multi-variate Statistical Package 
4 Principal Component Analysis 
5 Loading Factor 
6 Original data 
7 Kaiser-Meyer-Olkin Test 
8 Rule of  thumb 
9 Factor Rotation 
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ين روابط بين پارامترهاي مختلف زيستي و غير زيستي علاوه بر آزمون بالا از آزمون تناظر همچنين جهت تعي
) كمتراز VIF11) نيز استفاده شده است.  در اين آزمون بايستي ضريب واريانس تورمي (CCA10متعارف كننده (

 ;Ter Braak, 1986; Ter Braak & Prentice, 1988باشد تا استفاده از آن متغير در اين آزمون مجاز باشد ( 10

Nasrollahzadeh et al., 2011a .در صورت بالا بودن اين ضريب بايستي آن متغير حذف گردد .(  
12در تحقيق حاضر از رگراسيون گام به گام (

SMRA نيز استفاده شد. بطوريكه پس از تعيين عامل  هاي اصلي در (
به روابط بين پارامتر هاي زيستي و غيرزيستي به گام  رگراسيون گامو استفاده از آن مولفه ها در  PCAآزمون 

پرداخته شد. در اين روش متغيرهاي مستقل به ترتيب اهميت وارد معادله مي شوند و هر بار بعد از ورود يك 
بررسي  .)1387(غياثوند،  مورد بررسي قرار مي گيرند "متغير، متغيرهايي كه تاكنون وارد شده اند مجددا

 به ه ايناحيو  ، عمقيلف محيطي، آلاينده ها و پارامترهاي زيستي بصورت فصلي، ايستگاهيپارامترهاي مخت
معمولاً سه برابر لايه شفافيت بعنوان لايه نوري تفضيل در پروژه هاي زير طرح مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 

)Photic) منظور مي گردد (Hayward, 1987; Sapozknikov et al., 1988; Psarra et al., 2000( در اين پروژه حداكثر .
( نصراله زاده و همكاران،  متر بوده است  27عمق لايه نوري بر اساس حداكثر شفافيت بدست آمده حدود 

متر نمونه برداري  گرديد و لايه بعد از آن  20) ،  اما بدليل محدوديت در امكانات و شرايط فقط تا لايه 1390
بنابراين در اين طرح پس از نگاهي به روندكلي تمام متغيرها، به ري  قرارگرفت. متر در زير لايه نو 50يعني 

بررسي ميزان اثر عوامل مختلف بر هم در ضمن پرداخته شد.  20-0بررسي ارتباط بين اين پارامترها در لايه 
صلي و سالانه زيستي)، تجزيه و تحليل داده هاي اكولوژيك بصورت فپارامترهاي (عوامل محيطي، آلاينده ها و 

 6-2و   5-2انجام گرفت. روشهاي تجزيه و تحليل آماري داده ها بر حسب متغيرها بطور اجمال  درجدول 
 آورده شده است. 

                                                 
 
10 Canonical Correcpondence  Analysis 
11 Variance Inflation Factors 
12 Stepwise Multiple regression Analysis  
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  ارتباط پارامتر هاي زيستي، غير زيستي و آلاينده ها با يكديگر :5-2جدول 
 پارامتر        
  توضيحات  آلاينده ها  زيستي  غير زيستي  گروه

1  
رهاي محيطي و مواد پارامت

  مغذي  
پارامترها در لايه نوري مورد  -  فيتوپلانكتون

  بررسي قرار گرفتند

  -  زئوپلانكتون  پارامترهاي محيطي  2
همسان سازي عمق در پارامتر هاي 

  مختلف صورت گرفت.

3  
پارامترهاي محيطي و مواد 

  مغذي  
  -  شانه دار 

همسان سازي عمق در پارامتر هاي 
  فت.مختلف صورت گر

4  - 
زئو پلانكتون + 
  فيتوپلانكتون

-  
همسان سازي عمق در پارامتر هاي 

  مختلف صورت گرفت.

  -  زئوپلانكتون+ شانه دار  -  5
پارامترها در لايه نوري مورد 

  بررسي قرار گرفتند

6  
پارامترهاي محيطي و بافت 

  رسوب
  -  ماكروبنتوزها (رده)

به تفكيك در سطح رده انجام شد. 
مق (نزديك به همسان سازي ع

عمق) در پارامتر هاي مختلف 
  صورت گرفت.

  ماكروبنتوزها (رده)  -  7

فلزات سنگين، 
هيدروكربن هاي 

نفتي و سموم كلره 
  در رسوب

همسان سازي عمق در پارامتر هاي 
  مختلف صورت گرفت.

 
  
  

  آناليز آماري مختلف براي فاكتور هاي محيطي، آلاينده ها و زيستي  :6-2جدول 
پارامتر               
  توضيحات  نوع آزمون  متغيرها  گروه

1  
پارامترهاي محيطي و مواد مغذي ، 

فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، شانه دار و 
  ماكروبنتوزها

PCA (فصل ها+سالانه) 
براساس تراكم متغيرهاي زيستي صورت 

  پذيرفت

2  
  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي  

گونه  (شاخه هاي اصلي+ فيتوپلانكتون
  هاي غالب)

  PCA (سالانه)

 CCAفصل) 4( 

از تراكم سه شاخه اصلي و گونه هاي 
  غالب استفاده گرديد 

3  
پارامترهاي محيطي و زئوپلانكتون 

  (گروه ها)

  PCA (فصلي و سالانه)

 CCAفصل) 2( 

  CCAبدليل تراكم كم گروه ها آناليز 
در دو فصل تابستان و پاييز صورت 

   نگرفت
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  :6-2دول ادامه ج  
 پارامتر         

  متغيرها  گروه 
  توضيحات نوع آزمون

4  
پارامترهاي محيطي و مواد مغذي و  شانه 

  دار
PCA ( فصل 2  از تراكم شانه دار استفاده گرديد (

5  
  پارامترهاي محيطي و بافت رسوب+

  ماكروبنتوزها (رده)
  PCA (سالانه)

 CCAفصل) 4( 

يز نمونه برداري از رسوبات جهت آنال
  آلودگيها در دوفصل صورت پذيرفت

6  
ماكروبنتوز ها (رده)+ فلزات سنگين، 

هيدروكربن هاي نفتي و سموم كلره در 
  رسوب

CCA (سالانه) 

نمونه برداري از رسوبات جهت آناليز 
 آلودگيها در دوفصل صورت پذيرفت

 PCA+ SMRA  زئو پلانكتون + فيتوپلانكتون  7
و  از گونه هاي غالب فيتوپلانكتون
  زئوپلانكتون هر فصل استفاده گرديد 

 Pearson Correlation  زئوپلانكتون+ شانه دار  8
از طريق نمودار و همبستگي صورت 

  پذيرفت
  )Pamplin et al., 2006(شد  16استاندارد 15و رتبه بندي 14، چهارم13داده ها به روش ريشه دوم

                                                 
 
13 ٢SQRT 
14 ۴SQRT 
15 RANKIT 
16 Standardized 
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  نتايج  -3
  پارامترهاي محيطي و مواد مغذي-1-3

در فصول مختلف روند  نشان داده شده است. 1-3آب در فصول و اعماق مختلف در نمودار  يماتغييرات د
تغييرات دماي آب از سطح به عمق نزولي (به غير از فصل زمستان) بوده است. بر اساس اين نمودار شكست 

اييز اين شكست مي شود. در فصل پ همتر مشاهد 100و  50دمايي كه در بهار شروع شده در تابستان در اعماق 
در زمستان تغييرات دما از سطح به عمق تقريبا مشابه گرديد. ميانگين دماي سطحي آب  "كاهش يافته و نهايتا

) درجه سانتيگراد و 00/33درجه سانتيگراد ثبت گرديد. حداكثر دماي آب در فصل تابستان ( 71/19±61/0برابر 
اختلاف  ANOVAدماي آب بين فصول براساس آزمون ) بوده است. ميانگين 60/11حداقل در فصل زمستان (
پاييز -زمستان و بهار ) بطوريكه براساس آزمون دانكن به سه گروه تابستان،>05/0pمعني داري را نشان داد (

اختلاف معني داري را نشان  ANOVAميانگين دماي آب بين نواحي مختلف  براساس آزمون  تفكيك گرديد.
(جدول  شرقي تفكيك گرديد-ساس آزمون دانكن به دو گروه غربي و مركزي). بطوريكه برا>05/0pداد (

اختلاف معني داري را نشان  ANOVAهمچنين ميانگين دماي آب بين اعماق مختلف  براساس آزمون  .)1ضميمه 
  .تفكيك گرديد متر 100و  50متر و  20، 10، 5) و در آزمون دانكن به دو گروه اعماق >05/0pداد (

فصل بهار
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 )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال C°: تغييرات دماي آب (1-3نمودار 

 
نشان داده شده است. حداكثر شفافيت   2-3مختلف در نمودارو نواحي اعماق   ،تغييرات شفافيت آب در فصول

گين شفافيت آب بين فصول متر) بوده است. ميان00/7متر) و حداقل در فصل زمستان ( 00/9آب در فصل بهار (
زمستان  -). در آزمون دانكن دو گروه تابستان>05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبراساس آزمون 

 ANOVAپاييز از تغييرات دمايي شكل گرفت. ميانگين شفافيت آب بين نواحي مختلف  براساس آزمون -و بهار
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)،  بطوريكه >05/0pبين اعماق مختلف، تفاوت معني داري بود ( ) اما<05/0pاختلاف معني داري را نشان نداد (
  متر تفكيك گرديد. 100و  50،  20، 10، 5براساس آزمون دانكن به پنج گروه اعماق 
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  : تغييرات شفافيت آب (متر) در اعماق، فصول و نواحي مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر 2-3نمودار 

  )1389(سال 
  

در لايه هاي  pHنشان داده شده است. تغييرات  3-3ر فصول و اعماق مختلف در نمودار آب د pHتغييرات 
در لايه pHمتر روند كاهشي را نشان داد. ميانگين  100متر به  50مختلف داراي روند معيني نبود اما از عمق 

) 29/8بهار () و حداقل در فصل 42/8در فصل پاييز ( pHثبت گرديد. حداكثر  39/8±02/0سطحي آب برابر 
) و در >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبين فصول براساس آزمون  pHبوده است. ميانگين 

بين نواحي مختلف  براساس  pHزمستان تفكيك گرديد. ميانگين -پاييز–آزمون دانكن به دو گروه بهار و تابستان 
وريكه براساس آزمون دانكن به دو گروه شرقي و ) بط>05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAآزمون 
ميانگين آن اختلاف معني داري را نشان نداد  اما بين اعماق مختلف .)1(جدول ضميمه  غربي تقسيم شد -مركزي

)05/0p>.(  
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 )1389آب در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال  pH: تغييرات 3-3نمودار 

  
نشان داده شده است. در فصول بهار و  4-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودار ml/lژن محلول (تغييرات اكسي

متر به پايينتر روند  20متر شاهد بوده و از عمق  20و  10تابستان تغييرات افزايشي و كاهشي را در لايه هاي 
ه عمق روند كاهشي را نشان داده ژن محلول از سطح ب كاهشي مي باشد اما در فصول پاييز و زمستان ميزان اكسي
ثبت گرديد. حداكثراكسيژن محلول  ml/l) 73/5±09/0است. ميانگين اكسيژن محلول در لايه سطحي آب برابر(

بوده است. ميانگين اكسيژن محلول بين  ml/l ) 96/4و حداقل در فصل تابستان ( ml/l) 74/6در فصل زمستان (
).  بطوريكه براساس آزمون >05/0pلاف معني داري را نشان داد (اخت ANOVAفصول و نواحي براساس آزمون 

غربي تفكيك  -زمستان و نواحي به دو گروه شرقي و مركزي-پاييز–دانكن فصول به دو گروه بهار و تابستان 
  ).<05/0p. اما تغييرات ميانگين اكسيژن محلول بين اعماق مختلف معني داري نبود ()1(جدول ضميمه  گرديد
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  )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال ml/l: تغييرات اكسيژن محلول(4-3نمودار 

  
نشان داده شده است. در فصول مختلف  5-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودار Mµتغييرات ازت آمونيمي (

متر  100متر به  50اه بوده است اما  ازلايه متر با كاهش و افزايش همر 20تغييرات ازت آمونيمي در لايه سطح به 
ثبت گرديد. حداكثرازت  65/1±12/0روند بطئي داشته است. ميانگين ازت آمونيمي در لايه سطحي آب برابر 

) بوده است. ميانگين ازت آمونيمي بين 06/1و حداقل در فصل پاييز ( Mµ) 48/2آمونيمي در فصل زمستان (
) بطوريكه براساس آزمون دانكن به >05/0pتلاف معني داري را نشان داد (اخ ANOVAفصول براساس آزمون 

تابستان تفكيك گرديد. ميانگين ازت آمونيمي بين نواحي مختلف  براساس -سه گروه پاييز، زمستان و بهار
) بطوريكه براساس آزمون دانكن به دو گروه شرقي و >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAآزمون 

. همچنين ميانگين ازت آمونيمي بين اعماق مختلف  براساس )1(جدول ضميمه  غربي تفكيك گرديد -ركزيم
  5) بطوريكه براساس آزمون دانكن به دو گروه اعماق >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAآزمون 

  متر تفكيك گرديد. 100و  50، 20، 10متر و 
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  )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µMت ازت آمونيمي (: تغييرا5-3نمودار 
  

نشان داده شده است. تغييرات ازت  6-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودار Mµتغييرات ازت نيتراتي (
متر  50ز لايه متر در فصول مختلف داراي روند متفاوت از افزايش و كاهش بود اما  ا 20نيتراتي در لايه سطح به 

متر در فصول بهار و پاييز روند افزايشي و در فصول تابستان و زمستان روند كاهشي را نشان داده است.  100به 
ثبت گرديد. حداكثرازت نيتراتي در فصل  81/1±12/0)در لايه سطحي آب برابر Mµميانگين ازت نيتراتي (

 بين فصول و نواحي بوده است. ميانگين ازت نيتراتي Mµ) 23/1و حداقل در فصل تابستان ( Mµ) 69/2زمستان (
) بطوريكه فصول براساس آزمون دانكن به >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبراساس آزمون 

(جدول  تابستان و نواحي به سه گروه شرقي ، مركزي و غربي تفكيك گرديد-سه گروه پاييز، زمستان و بهار
  ).<05/0pازت نيتراتي بين اعماق مختلف  داراي اختلاف معني داري نبود (. اما ميانگين )1ضميمه 
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  )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µM: تغييرات ازت نيتراتي (6-3نمودار 
  

افزايش  نشان داده شده است. كاهش و  7-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودارMµتغييرات ازت معدني (
متر  100متر به  50متر در فصول مختلف روند متغيري را نشان داد اما  از لايه  20ازت معدني نيز در لايه سطح به 

در فصول بهار و پاييز روند افزايشي و در فصول تابستان و زمستان روند كاهشي را نشان داده است. ميانگين ازت 
 Mµ) 30/15ازت معدني در فصل زمستان ( گرديد. حداكثرثبت  )Mµ( 56/3±19/0معدني در لايه سطحي آب 
اختلاف  ANOVA) بوده است. ميانگين ازت معدني بين فصول براساس آزمون 10/8و حداقل در فصل تابستان (
-تابستان-) بطوريكه براساس آزمون دانكن به دو گروه  زمستان و بهار>05/0pمعني داري را نشان داد (
 ) و>05/0pرات ميانگين ازت معدني بين نواحي و اعماق مختلف  نيز معني داري بود (پاييزتفكيك گرديد. تغيي

و   5و دو گروه ( )1(جدول ضميمه  اين دو پارامتر براساس آزمون دانكن به سه گروه (شرقي ، مركزي و غربي)
  تفكيك گرديدند.  متر) 100،  50، 20، 10
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 )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µM: تغييرات ازت معدني  (7-3نمودار 

 
) را در فصول و اعماق مختلف نشان مي دهد. در فصول مختلف تغييرات µMتغييرات ازت آلي  ( 8-3نمودار 

متر روند كاهشي را نشان داد.  100به  50ازت آلي  در لايه سطح به عمق روندي مشخصي نداشت و از لايه 
بوده است در صورتي كه در فصول ديگر بيش از   Mµ30ظت ازت آلي در فصل بهار كمتر از  همچنين غل

Mµ40.7/43±6/1ميانگين ازت آلي در لايه سطحي آب برابر  ثبت گرديده است )µM(  ثبت گرديد. حداكثر
ن فصول ميانگين ازت آلي  بي بوده است. Mµ) 8و حداقل در فصل بهار ( Mµ) 110ازت آلي در فصل زمستان (

) بطوريكه براساس آزمون دانكن به سه گروه >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبراساس آزمون 
تغييرات ازت آلي  بين نواحي مختلف نيز معني داري بود  تفكيك گرديد. زمستان-و  پاييز بهار، تابستان

)05/0p<1(جدول ضميمه  تفكيك گرديد شرقي و-) و براساس آزمون دانكن به دو گروه غربي و مركزي( .
اختلاف معني داري را نشان نداد  ANOVAهمچنين ميانگين ازت آلي  بين بين اعماق مختلف  براساس آزمون 

)05/0p>.(  
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  )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µM: تغييرات ازت آلي  (8-3نمودار 
  

نشان داده شده است. در فصول مختلف  9-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودار µMتغييرات فسفر معدني (
متر  100متر به  50متر با كاهش و افزايش همراه بوده است اما  از لايه  20تغييرات فسفر معدني در لايه سطح به 

داده است. ميانگين فسفر در فصول بهار و تابستان روند افزايشي و در فصول پاييز و زمستان روند كاهشي را نشان 
) 74/0) ثبت گرديد. حداكثر فسفر معدني در فصل تابستان (µM( 32/0±01/0معدني در لايه سطحي آب برابر 

Mµ ) 52/0و حداقل در فصل پاييز (Mµ بوده است. ميانگين فسفر معدني بين فصول براساس آزمونANOVA 
 - تابستان-ساس آزمون دانكن به دو گروه  زمستان و  بهار) بطوريكه برا>05/0pاختلاف معني داري را نشان داد (

) از مقادير فسفر معدني بين نواحي نيز در آزمون دانكن به دو >05/0pپاييز تفكيك گرديد. تغييرات معني دار (
. همچنين ميانگين فسفر معدني بين )1(جدول ضميمه  گروه (مركزي، شرقي و غربي، شرقي) تفكيك گرديد

) كه در آزمون دانكن به دو >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد  ( ANOVAبراساس آزمون اعماق مختلف  
  متر) تفكيك گرديد. 100،  50، 20، 10و  5گروه اعماق (
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 )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µM: تغييرات فسفر معدني (9-3نمودار 

  
نشان داده شده است.  در فصول مختلف  10-3) در فصول و اعماق مختلف در نمودار µMتغييرات فسفر  آلي (

متر به  50متر با نوسانات كاهشي و افزايشي همراه بوده است اما  از لايه  20تغييرات فسفر آلي در لايه سطح به 
سطحي آب برابر  متر در تمام فصول روند افزايشي را نشان داده است. ميانگين فسفر  آلي در لايه 100

03/0±52/0 )µM( ) 72/1ثبت گرديد. حداكثر فسفر  آلي در فصل بهار (Mµ ) 25/1و حداقل در فصل پاييز (
)µM بوده است. ميانگين فسفر  آلي بين فصول و نواحي براساس آزمون(ANOVA  اختلاف معني داري را نشان

(جدول ضميمه  و مركزي) تفكيك گرديدند نواحي درآزمون دانكن به دو (گروه غربي، شرقي.)<05/0pداد (
  ).<05/0pميانگين فسفر  آلي بين اعماق مختلف  معني داري نبود ( . امااختلاف)1
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  )1389) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر (سال µM: تغييرات فسفر آلي (10-3نمودار 
  

نشان داده شده است.  تغييرات سيليس  11-3تلف در نمودار ) در فصول و اعماق مخµMتغييرات سيليس محلول (
متر در تمام فصول (به غير از فصل  20متر بر خلاف لايه سطح به  100متر به  50محلول در فصول مختلف از لايه 

 08/9±33/0زمستان) روند افزايشي را نشان داده است. ميانگين سيليس محلول در لايه سطحي آب برابر 
)µM20/22يد. حداكثر سيليس محلول در فصل پاييز ()ثبت گرد (Mµ ) 00/18و حداقل در فصل تابستان (

Mµ بوده است. ميانگين سيليس محلول بين فصول براساس آزمونANOVA  اختلاف معني داري را نشان داد
)05/0p<ديد. آزمون ) بطوريكه براساس آزمون دانكن به دو گروه  (تابستان و  بهار، زمستان، پاييز) تفكيك گر

) از سيليس محلول را در بين نواحي مختلف به دو گروه (غربي،مركزي و >05/0pدانكن تغييرات معني دار(
. همچنين مقادير سيليس محلول در بين اعماق مختلف داراي اختلاف )1(جدول ضميمه  شرقي) تفكيك نمود

  متر) تفكيك گرديد. 100،  50، 20، 10و   5) و در آزمون دانكن به دو گروه (>05/0pمعني داري بود (
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  ) در اعماق و فصول مختلف  حوزه جنوبي درياي خزر µM: تغييرات سيليس محلول (11-3نمودار 
  )1389(سال 

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

نشان داده شده است. با توجه به نسبت هاي ارائه شده،محدوديت نيتروژني،  14-3و   13-3،  12-3نمودارهاي 
 12-3فسفري و سيليسي براي فيتوپلانكتون به ترتيب در ربع هاي چهارم، اول و سوم مشخص مي گردد. نمودار 

ر ربع اول نيز بيشترين نقاط د 13-3نشان مي دهد كه كمترين نقاط يا داده ها در ربع چهارم ميباشد. در نمودار 
  در ربع سوم تقريبا هيچ نقطه اي وجود ندارد. 14-3بوده و در نمودار 
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  متر و  20-0: پراكندگي  نسبت هاي مولي مواد مغذي (محدوديت نيتروژني) در لايه 12-3نمودار  

  1389فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
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  متر و 20-0ت هاي مولي مواد مغذي (محدوديت فسفري) در لايه : پراكندگي نسب13-3نمودار  

  1389نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
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  متر و 20-0: پراكندگي نسبت هاي مولي مواد مغذي (محدوديت سيليسي) در لايه 14-3نمودار 

  1389نواحي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  
  

) و نسبت هاي مولي آنها در فصول مختلف به همـراه خـط   DSiو  DIN ،DIPيانگين غلظت مواد مغذي  (تغييرات م
 DSi و DINنشان داد كه از بهار تا زمستان غلظت 15-3) در حوزه جنوبي درياي خزر در نمودار Trendlineروند (

  نيز صعودي بوده است.DSi/DIPو  DIN/DIPكاهشي بوده است و روند نسبت مولي  DIPافزايشي اما غلظت 
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متر و فصول مختلف  20- 0:   تغييرات ميانگين غلظت مواد مغذي و نسبت هاي مولي آنها در لايه 15-3نمودار 

  )1389به همراه خط روند  در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  
  آلاينده هاي زيست محيطي  -2-3
  تركيبات نفتي -1-2-3

ميكروگـرم برگـرم    79/1داراي حـداكثر   Pyrene ،Benzo(a)anthracene   ،Fluorantheneدر فصل تابستان تركيبات 
حلقـه اي تركيبـات پلـي آروماتيـك در نمونـه هـا وجـود         6و  2وزن خشك بوده است. در ايـن فصـل تركيبـات    
در نيم خط هاي انزلي 16PAHs) بوده است. حداكثر غلظت LODنداشتند و غلظت آنها زير حد تشحيص دستگاه (

) ميكروگرم برگـرم   ± 33/0( 93/0و ميانگين  ND-33/2امير آباد مشاهده گرديد. مقادير  اين تركيبات با دامنه  و
ميكروگـرم بـر گـرم     1/12داراي حـداكثر   Fluoranthenتركيـب وزن خشك بر آورد شده است. در فصل زمستان 

آروماتيك در نمونـه هـا در بيشـتر     حلقه اي پلي 6و   5،  4، 2وزن خشك بوده است. دراين فصل غلظت تركيب 
در نـيم خـط آسـتارا مشـاهده       16PAHs) بوده است. حـداكثر ميـانگين   LODنيم خطها زير حد تشحيص دستگاه (

) ميكروگرم بر گرم وزن خشك بر آورد ± 41/0(17/1با ميانگين ND-23/5داراي دامنه  16PAHsگرديد. مقادير 
  شده است. 
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  سموم كشاورزي -2-2-3

) در رسوبات سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد. OCPsتغييرات سموم كلره ( 1-3جدول 
در دو فصل تابستان  OCPsدر زمستان ثبت گرديده است. تغييرات ميانگين غلظت  OCPsحداكثر ميانگين غلظت 

ميكرو گرم بر گرم وزن  78/9) 20/2به همراه خطاي معيار برابر ( OCPsو زمستان زياد بوده است. ميانگن سالانه 
  خشك مشاهده گرديد.

  
:  آمار توصيفي تغييرات سموم كشاورزي كلره برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك در رسوبات 1-3جدول  

  )1389فصول تابستان و زمستان حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
 تعداد حداقل حداكثر خطاي معيار ميانگين 

 OCPs 42/0  22/0 16/3 04/0 24 تابستان

 OCPs 1/20 6/3 9/57 49/0 21 زمستان

 

  
  فلزات سنگين-3-2-3

تغييرات فلزات سنگين در رسوبات سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر را نشان مي دهد. غلظت  2-3جدول 
 ميكروگرم 287فلز كادميم در اين تحقيق زير حد تشخيص دستگاه بوده است.حداكثر ميانگين غلظت فلز روي (

بر گرم وزن خشك) در تابستان ثبت گرديد. تغييرات ميانگين غلظت فلز مس در دو فصل تابستان و زمستان زياد 
درصدي را نشان داد.  35نبوده است. ميانگين غلظت نيكل در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان افزايش 

رين واريانس در فصل تابستان مربوط حداكثر ميانگين فلزات سرب و جيوه در فصل تابستان مشاهده گرديد. بيشت
) نشان داد كه T-testبه فلز روي و جيوه ثبت گرديد و در فصل زمستان مربوط به فلز روي بوده است. آزمون تي(

) (جدول >05/0pميانگين تمام فلزات (به جزء عنصر روي)  در دو فصل تابستان و زمستان معني دار بوده  است (
  فلزات فصل تابستان از فصل زمستان بيشتر بوده است. ) وميانگين غلظت تمامي3-2

برحسب  Hg:  آمار توصيفي تغييرات فلزات سنگين برحسب ميكروگرم بر گرم وزن خشك (فلز 2-3جدول  
  )1389نانوگرم برگرم وزن خشك)  در رسوبات فصول تابستان و زمستان حوزه جنوبي درياي خزر (سال 

 تعداد حداقل حداكثر رانحراف معيا خطاي معيار ميانگين 

 تابستان

 
 
 

Zn 287/21 54/39 266/48 788/3 ND 24 
Cu 32/05 1/9 9/3 48/3 11/7 24 
Ni 59/6 8/31 40/7 221 24/3 24 
Pb 15/01 1/04 5/11 23/8 4/8 24 
Hg 335/02 142/91 700/1 3483/3 0/4 24 

 زمستان

 
 
 
 

Zn 202 76/64 351/22 1442/8 61/2 21 
Cu 26/6 2/18 10 42/2 3 21 
Ni 38/81 2/8 12/81 53/3 14/5 21 
Pb 3/88 0/75 3/44 11/2 ND 21 
Hg 1/06 0/18 0/83 0/3  0/4 21 
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  فيتوپلانكتون-3-3
نشان داده شده است. تراكم  16-3تغييرات تراكم فيتوپلانكتون در اعماق و فصول مختلف سال در نمودار 

 ف از سطح به عمق روند كاهشي نشان داده است كه در فصول تابستان و زمستانفيتوپلانكتون در فصول مختل

بوده است. بيشترين و كمترين تراكم بترتيب در فصول زمستان و بهار بوده است.  ميانگين تراكم  بطئي
) بطوريكه >05/0pنشان داد ( اختلاف معني داري را بين فصول و نواحي ANOVAفيتوپلانكتون براساس آزمون 

شرقيو -تابستان ، پاييز و زمستان)و نواحي به دو گروه (غربي-به سه گروه  (بهار در آزمون دانكن فصول
). <05/0pمركزي)تفكيك گرديدند. اما اختلافميانگين تراكم فيتوپلانكتون بين اعماق مختلف معني داري نبود (

متر در تمام فصول سال  20ر و زير لايه مت 20-0همچنين آزمون تي بين ميانگين هاي تراكم فيتوپلانكتون لايه 
  ). p<0.05اختلاف معني داري را نشان داد(
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: تغييرات تراكم فيتوپلانكتون (ميليون عدد بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف به همراه 16-3نمودار
  1389شيب خط در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
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نشان داده شده است.  زي توده  17-3يرات زي توده فيتوپلانكتون در اعماق و فصول مختلف سال در نمودار تغي

فيتوپلانكتون در فصول مختلف از سطح به عمق روند كاهشي نشان داده است ولي در زمستان روند كاهشي آن 
نوري به ترتيب در فصول ر لايه زيحداكثر و حداقل ميانگين زي توده در هرو لايه نوري و  بطئي بوده است.

ميلي گرم در  9397نشان مي دهد، حداكثر زي توده ( 16-3زمستان و بهار بود ولي همان طور كه نمودار 
متر در فصل  50متر) ثبت گرديد. حداقل ميزان زي توده نيز مربوط به لايه  5مترمكعب) در فصل بهار (عمق 

ميلي گرم در مترمكعب)  5(ت كه به حداقل ميزان در فصل پاييز  ميلي گرم در مترمكعب) بوده اس 3تابستان (
فيتوپلانكتون در بين فصول و نواحي اختلاف معني داري را نشان داد  زي توده ميانگين نزديك مي باشد.

)05/0p<پاييزو زمستان) -). بطوريكه براساس آزمون دانكن براي اين دو پارامتر به ترتيب سه گروه (بهار، تابستان
مركزي و شرقي) مشخص گرديد. اما ميانگين زي توده فيتوپلانكتون بين اعماق مختلف  -دو گروه (غربي و

 20-0). اما  آزمون تي بين ميانگين هاي زي توده فيتوپلانكتون درلايه <05/0pاختلاف معني داري را نشان نداد  (
 ). p<0.05ان داد(متر در تمام فصول سال اختلاف معني داري را نش 20متر و زير لايه 
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: تغييرات زي توده فيتوپلانكتون (ميلي گرم بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف به همراه 17-3نمودار

  1389شيب خط در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
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)، Pyrrophyta)، پيروفيتا (Bacillariophytaتغييرات تراكم فيتوپلانكتون و چهار شاخه غالب باسيلاريوفيتا (
نشان داده شده است.  18-3) در فصول مختلف در نمودار Chlorophyta) و كلروفيتا (Cyanophytaسيانوفيتا (

همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد سيانوفيتا  نقش عمده اي را درايجاد تراكم فيتوپلانكتون به ترتيب در 
شاخه هاي پيروفيتا و باسيلاريوفيتا تراكم  ته اند. اما در فصل بهار و زمستان به ترتيبفصول تابستان و پاييز داش
  .بالاتري را دارا گرديدند
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و سه شاخه غالب  SEبه همراه  : تغييرات ميانگين تراكم فيتوپلانكتون (ميليون عدد بر متر مكعب)18-3نمودار 

  1389در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  

)، Pyrrophyta)، پيروفيتا (Bacillariophytaتغييرات تراكم فيتوپلانكتون و چهار شاخه غالب باسيلاريوفيتا (
آورده شده است. در  19-3) در نيم خط هاي مختلف در نمودار Chlorophyta) و كلروفيتا (Cyanophytaسيانوفيتا (

 و م خط ها تحت تاثير تراكم دو شاخه غالب پيروفيتااين نمودار، در فصل بهار تراكم فيتوپلانكتون در تمام ني
تراكم فيتوپلانكتون فقط تابع شاخه سيانوفيتا بوده است. در و پاييز مي باشد اما در فصل تابستان  باسيلاريوقيتا

  .وفيتا قرار گرفته استيفصل زمستان تراكم فيتوپلانكتون در همه نيم خط ها تحت تاثير تراكم باسيلار
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و چهار شاخه غالب  SEبه همراه  : تغييرات ميانگين تراكم فيتوپلانكتون (ميليون عدد بر متر مكعب)19-3نمودار

  1389در نبم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

صول تغييرات درصدي تراكم شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون (باسيلاريوفيتا، پيروفيتا ، سيانوفيتا و كلروفيتا) در ف
 60نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصل بهار  بيش از  20-3مختلف در نمودار 

درصد تراكم فيتوپلانكتون مربوط به شاخه پيروفيتا بوده است و اين روند در تابستان و پاييز تغيير كرده است. 
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رصد بيشترين سهم را در تراكم فيتوپلانكتون داشته اند. د 70بطوريكه در فصول تابستان و پاييزشاخه سيانوفيتا با 
  درصد از تراكم فيتوپلانكتون را شامل گرديد. 90وفيتا به تنهايي بيش از يدر فصل زمستان شاخه باسيلار
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  : درصد سه شاخه غالب فيتوپلانكتون (تراكم)در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 20-3نمودار 

  1389در سال 
  

ت درصدي زي توده شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون (باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتاو كلروفيتا) در فصول تغييرا
نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول بهار و پاييز  به  21-3مختلف در نمودار 

يتا بوده است و اين روند در تابستان و زمستان درصد زي توده فيتوپلانكتون مربوط به شاخه پيروف 44و  64ترتيب 
درصد و در فصل زمستان شاخه باسيلاريوفيتا با  57تغيير كرده است. بطوريكه در فصل تابستان شاخه سيانوفيتا با 

  درصد بيشترين سهم را در زي توده فيتوپلانكتون دارا گرديدند.  95
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  (زي توده) در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر: درصد سه شاخه غالب فيتوپلانكتون 21-3نمودار 

  1389در سال  
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گونه در هر دو لايه  91كه تعداد  گونه فيتوپلانكتون  در طي يك سال مطالعه شناسايي گرديد 182بطوركلي 
ري فقط در زير لايه نونيز گونه  7گونه  فقط در لايه نوري ثبت گرديد. تعداد  84نوري و زير لايه نوري و تعداد 

 Peridinium( يك گونه پيروفيتا)،  Diatoma sp. ،Nitzschia  constrictaدو گونه از باسيلاريوفيتا ( ثبت شد كه شامل

cinctumدو گونه سيانوفيتا ،( )Cylindrospermopsis  sp. ،Dactylococcopsis  sp. ،Gloeacapsa limnetica و يك گونه (
  .بوده است )Euglena viridis( اگلنوفيتا

 گونه)، سيانوفيتا24گونه)، پيروفيتا(79بر اساس نتايج بدست آمده در لايه نوري در شاخه هاي باسيلاريوفيتا(
در گونه) جاي داشته اند.  2( گونه) و زانتوفيتا1گونه)، هاپتوفيتا (8( گونه)، اگلنوفيتا31( گونه)، كلروفيتا30(

گونه)، 17گونه)، سيانوفيتا (17پيروفيتا( )،44يتا ( گونهدر شاخه هاي باسيلاريوفضمن گونه هاي زير لايه نوري 
   بوده است. گونه)  1گونه) و زانتوفيتا (1گونه)، هاپتوفيتا (7اگلنوفيتا ( گونه)،11كلروفيتا (

و نيز تعداد گونه ها را در نيم خط ها   (Evenness)يكنواختي  ،´H)ويور( -ميزان شاخص هاي شانون 22-3نمودار 
متر نشان مي دهد. محدوده ي تغييرات شاخص تنوع گونه اي (شانون) از  20-0در لايه و فصول مختلف 

(نيم خط انزلي در بهار) متغير بوده است.  62/2) تا تابستان و پاييز(نيم خط هاي نوشهر و اميرآباد در 02/1
ست آمد. بررسي ) بد97/1)  و بهار (51/1ويور به ترتيب در فصول زمستان ( -حداكثر و حداقل شاخص شانون

ناحيه اي نشان داد كه شاخص هاي تنوع گونه اي و يكنواختي در ناحيه غربي و شرقي به ترتيب حداكثر و 
گونه در فصل بهار ، در نيم خط  72حداقل ميزان را بدست آورد. بيش ترين و كم ترين تعداد گونه ها به ترتيب 

اد بوده است.  بررسي فصلي نشان داد كه پاييز و تابستان به نيم خط اميرآب در گونه در فصل تابستان و 25انزلي و 
 گونه). محاسبه شاخص اهميت گونه ها  89و  116ترتيب بيشترين و كم ترين تعداد گونه ها را دارا بوده اند (

(ISI) گونه (با كنار هم قرار دادن  گونه  13گونه در هر فصل و نيز طي دوره يك ساله  11حدود  نشان داد كه
  ). 3-3جدول درصد اهميت  را به خود اختصاص داده اند ( 80ي غالب در هر فصل) بيش از ها
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  ويور، يكنواختي و تعداد گونه ها  -چگونگي تغييرات فصلي شاخص هاي شانون :22-3نمودار 

  )1389حوزه جنوبي درياي خزر ( سال   در نيم خطهاي مختلف
  

 7.3لب نسبت به فيتوپلانكتون كل در نواحي و فصول مختلف در جدول درصد تراكم هر يك از گونه هاي غا
مشترك بودند، ولي تراكم اغلب آن ها "آورده شده است. اگرچه گونه ها ي غالب در هر سه ناحيه تقريبا

و به  عبارتي گونه ها داراي شاخص مكاني و زماني  ) >05/0pاختلاف معنا دار ناحيه اي و فصلي را نشان داد (
 يدند. گرد
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: درصد تراكم هر يك از گونه هاي غالب به فيتوپلانكتون كل در لايه نوري در نواحي و فصول 3-3جدول 
  )1389مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر (سال

كد   گونه
 بهار  غربي  مياني  شرقي  گونه

تابستا
 ن

زمستا  پاييز
 ن

  سالانه

Cerataulina pelagica 115 9/3 3/6 6/18 6/0 5/0 2/0 4/17 3/8 
1Dactyliosolen fragilissima 182 1/2 4/3 0/15 0/4 2/0 2/0 1/11 6/5 

Pseudonitzschia seriata 179 6/17 2/38 6/16 8/5 6/0 7/5 3/53 7/26 

Thalassionema nitzschioides 189 1/1 7/2 7/5 3/0 8/3 3/7 4/1 9/2 

Exuviaella cordata 211 2/8 9/6 5/12 1/74 4/1 6/0 5/1 0/8 

Prorocentrum proximum 233 5/0 9/0 1/1 2/6 1/0 6/0 2/0 8/0 

Prorocentrum scutellum 234 7/0 4/0 0/1 6/4 1/0 4/0 1/0 6/0 

Anabaena aphanizomenides 3120/12/0  8/0 0/0 0/2 0/0 0/0 4/0 

Lyngbya sp. 328 2/4 5/3 7/1 9/0 9/3 3/10 1/0 0/3 

Nodularia spumigena 332 1/0 1/0< 6/1 3/0 3/2 1/0 < 1/0 < 4/0 

Oscillatoria sp. 338 5/52 2/23 6/17 1/7 2/59 8/72 8/0 6/26 

Spirulina laxissima 342 3/3 6/1 4/0 0/0 0/9 6/0 0 7/1 

Binuclearia lauterbornii 414 8/5 4/5 5/4 9/2 5/19 7/3 5/1 9/4 

  بود. Rhizosolenia fragilissimaنام قبلي آن  - 1
  
  زئوپلانكتون -4-3

نشان داده شده است.  23-3تغييرات از سطح به عمق تراكم زئوپلانكتون در فصول مختلف در نمودار 
عدد در مترمكعب بود. اما در فصل بهار و  10000حداكثرتراكم زئوپلانكتون در فصول تابستان و پاييزكمتر از 

عدد درمترمكعب رسيد. روند تغييرات تراكم از سطح به  30000زمستان حداكثرتراكم زئوپلانكتون به بيش از 
عمق در تمام فصول كاهش قابل ملاحظه اي را نشان داده است. ميانگين تراكم زئوپلانكتون بين فصول براساس 

) بطوريكه براساس آزمون دانكن به سه گروه  بهار، >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAآزمون 
و پاييز تفكيك گرديد. ميانگين تراكم زئوپلانكتون در بين نواحي و اعماق مختلف نيز اختلاف  ستانزم-تابستان

و  10، 5مركزي و شرقي)و دو گروه (  -) و درآزمون دانكن به دو گروه (غربي>05/0pمعني داري را نشان داد (
ميانگين هاي تراكم  بين را گرديدند. همچنين آزمون تي اختلاف معني داري تفكيك متر) 100،  50، 20

متر در تمام فصول سال نشان داد  20متر و زير لايه  20-0زئوپلانكتون (هولوپلانكتون و مروپلانكتون) در لايه 
)p<0.05.(  
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اه شيب خط  : تغييرات تراكم زئوپلانكتون (عدد بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف به همر23-3نمودار
  )100-  50:5، 50- 20: 4،  20-0: 3، 10- 0: 2،  5-0: 1(لايه ها:  1389در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  
نشان داده شده  24-3تغييرات از سطح به عمق زي توده زئوپلانكتون اعماق و فصول مختلف سال در نمودار 

بر مترمكعب) بوده است.روند تغييرات زي ميلي گرم  800است. بيشترين زي توده در فصل زمستان (نزديك به 
توده همانند تراكم از سطح به عمق كاهش قابل ملاحظه اي را نشان داد.ميانگين زي توده زئوپلانكتون بين فصول 

) بطوريكه براساس آزمون دانكن به سه گروه  >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبراساس آزمون 
) از ميانگين زي توده >05/0p( و پاييز) تفكيك گرديد. بر اساس اختلاف معني داريزمستان، تابستان -(بهار

مركزي و شرقي) تفكيك  -زئوپلانكتون در بين نواحي مختلف آزمون دانكن نواحي را به دو گروه (غربي
ني اختلاف مع ANOVAگرديد. ميانگين زي توده زئوپلانكتون در هر لايه بين اعماق مختلف  براساس آزمون 

) و براساس آزمون دانكن به سه گروه مختلف تفكيك گرديدند.  همچنين آزمون تي >05/0p(  دادداري نشان 
متر اختلاف معني داري را در تمام  20متر و زير لايه  20-0بين ميانگين هاي زي توده زئوپلانكتون در لايه 

  ). p<0.05فصول نشان داد (
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: تغييرات زي توده زئوپلانكتون (ميلي گرم بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف به همراه 24-3نمودار 
   1389شيب خط در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  )100- 50:5، 50-20: 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5- 0: 1(لايه ها: 
  

)، كلادوسرا Rotifera)، روتيفرا (Copepodaتغييرات ميانگين تراكم  زئوپلانكتون و گروه هاي كوپه پودا (
)Cladocera) سيريپديا ،(Cirripedia) و لاملي برانچياتا (Lamelibranchia larvae 25-3) در فصول مختلف در نمودار 

نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول  تابستان و پاييز تراكم  زئوپلانكتون 
ير تراكم كوپه پودا بود اما در فصول بهار و زمستان ساير گروه ها نيز داراي تراكم تاثير گذاري تحت تاث "عمدتا

بر تراكم كل زئو پلانكتون بوده اند امامشاركت گروه كوپه پودا در بهار و گروه روتيفرا در زمستان از سايرين 
  بيشتر بوده است.
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و گروه ها در فصول  SEن ( عدد بر متر مكعب) به همراه  : تغييرات ميانگين تراكم زئوپلانكتو25-3نمودار 

  1389مختلف حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

)،سيريپديا و Protozoaتغييرات تراكم  فصلي زئوپلانكتون و گروههاي كوپه پودا، روتيفرا،كلادوسرا، پروتوزآ (
شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان داده  26-3لارولاملي برانچياتا در نيم خط هاي مختلف در نمودار  

نشان مي دهد در فصل بهارتراكم زئوپلانكتون تحت تاثير تراكم همه ي گروه ها (كوپه پودا، روتيفرا، 
كلادوسرا، سيريپديا و لارو لاملي برانچياتا) بود اما تراكم كوپه پودا از سايرين بيشتر بوده است.  در فصل تابستان 

شاخه كوپه پودا تراكم بيشتري را دارا  "دوگروه كوپه پودا و سيريپديا بوده و مجدداتراكم زئو پلانكتون تابع 
بوده است.در فصل پاييز همانند فصل تابستان نقش كوپه پودا در تراكم زئوپلانكتون بسيار بالا بوده و دوگروه  

تراكم  زئوپلانكتون تحت پروتوزآ و سيريپديا سهم كمتري داشته اند. در فصل زمستان همانند فصل بهار اگرچه 
تاثير تراكم پنج گروه كوپه پودا، روتيفرا، كلادوسرا، سيريپديا و لارو لاملي برانچياتا بود ولي روتيفرا و كوپه 

  پودا تراكم بالاتري داشته اند.
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ه هاي مختلف در و گرو SE: تغييرات ميانگين تراكم زئوپلانكتون ( عدد بر متر مكعب)به همراه 26-3نمودار 

  1389فصول و نيم خط هاي مختلف درحوزه جنوبي درياي خزر سال 
 

درصدتراكم گروه هاي مختلف زئوپلانكتون (كوپه پودا، روتيفرا، كلادوسرا،  سيريپديا و لاملي برانچياتا) در 
ول تابستان و نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فص 27-3فصول مختلف در نمودار 

درصد تراكم زئوپلانكتون مربوط به گروه كوپه پودا بوده است و اين روند در زمستان  90پاييز بيش از 
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درصد سهم بيشتري در تراكم زئوپلانكتون داشته و در فصل بهار دو دو گروه كوپه  52تغييركرده و روتيفرا با 
  اند.درصد نقش داشته  20و   46پودا و روتيفرا به ترتيب با 

0%
20%
40%
60%
80%
100%

بهار تابستان پاييز زمستان

كم
ترا

صد 
در

كوپه پودا روتيفرا كلادوسرا سيريپديا لاملي برانچياتا

 
  : درصد تراكم گروه هاي زئوپلانكتون در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر 27-3نمودار -

  1389سال 
  

تغييرات درصد زي توده گروه هاي زئوپلانكتون (كوپه پودا، روتيفرا، كلادوسرا،  سيريپديا و لاملي برانچياتا در 
طوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول  تابستان و نشان داده شده است. همان 28-3فصول مختلف در نمودار 

زمستان  و درصد زي توده زئوپلانكتون مربوط به گروه كوپه پودا بوده است و اين روند در بهار 90پاييز بيش از 
  درصد سهم بيشتري در زي توده زئوپلانكتون داشته است. 80و  44تغييركرده و  روتيفرا به ترتيب با
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  درصد زي توده گروه هاي زئوپلانكتون در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر :28-3نمودار 

  1389سال  
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گروه  2گونه هولوپلانكتون و  15 "در طي مطالعه بر روي گروه هاي مختلف زئوپلانكتون، مجموعا
و گونه هاي  ه نوريفقط در زيرلاي  Podon evadnetrigona-typicalمروپلانكتوني ثبت گرديد. در ميان اين گونه ها 

Bosminalongirostris  وAlonacostata   (شاخه كلادوسرا) فقط در لايه نوري مشاهده شد. بقيه گونه ها اگرچه از
نظر حضور در دو لايه نوري و زيرلايه نوري مشترك بوده اند امابسياري از آنها از فراواني حضور و تراكم بسيار 

پلانكتون و هولونشان مي دهد عمده ترين گروه هاي  4-3كه جدول  كم برخوردار بوده اند. لذا همانطور
عدد بوده است.   9و نيز تراكم تنها 17مروپلانكتون در طي فصول مختلف در لايه نوري از نظر فراواني حضور

درصد از اهميت گونه  90گونه بيش از   3-4بطوريكه در تابستان و پاييز يك گونه و در فصول بهار و زمستان 
،  Acartia tonsa ،Asplanchnapridontaدر فصل بهار شامل تراكم را به خود اختصاص دادند. گونه هاي غالب اي 

Podonpolyphemoides ،Cirripedia) و نوزاد و لارو بالانوسBalanuscypris ( وLamellibranchiate larvae در تابستان ،
 ) بود.Balanus)Cirripediaد و لارو نوزاو   ,Acartiatonsa ،Asplanchnapridontaو در زمستان   Acartiatonsaو پاييز 

  تراكم بوده است. بررسي هاي انجام شده بر روي زي توده نيز بيانگر الگويي مشابه 
  

  1389: فراواني حضور مهم ترين گروههاي زئوپلانكتوني در حوزه جنوبي درياي خزر در سال4-3جدول 
 زمستان پاييز تابستان بهار  

Acartia tonsa 888886 77 
Halicyclops sarsi 5592 7 
Asplanchnapridonta 87391 76 
Syncheatavorax 602- 56 
Podon polyphemoides 88492 75 
Evadneanonyx 292- - 
Foraminifera sp. 12118 31 
Cirripedia888182 76 
Lamellibranchiata larvae 8661 64 

  
)، حداكثر مقدار  شاخص شانون براساس تراكم 29-3اساس نتايج بدست آمده در لايه نوري ( نمودار بر 

) درنيم خط  انزلي ثبت گرديد. البته شاخص شانون در فصل 6/0) و تابستان (8/1زئوپلانكتون در فصول بهار(
اييز حداكثر شاخص شانون ). در فصل پ6/1بهار در نيم خط سفيدرود نيز به مقدار حداكثر نزديكبوده است(

)، مشابه ثبت گرديد اما در زمستان شاخص شانون در بابلسر حداكثر 11/0درنيم خط هاي انزلي و سفيدرود (
) بالاتر از فصول 2/1) و زمستان (7/1). به اين ترتيب ميانگين شاخص شانون در فصول بهار (38/1گرديد (
)بالاتر از 5/0) و زمستان(6/0يكنواختي نيز در فصول بهار( ) بوده است. شاخص1/0) و زمستان (5/0تابستان (

 12) بدست آمد. حداكثر تعداد گونه ها در نيم خط انزلي و در فصل بهار (1/0) و پاييز (2/0فصول تابستان (
  ). 5-3گونه ) مشاهده شد (جدول 

                                                 
 
17Frequency 
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تي و تعداد گونه هاي زئوپلانكتون ويور، يكنواخ -چگونگي تغييرات فصلي شاخص هاي شانون:  29-3نمودار 

  1389درلايه نوري در نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  

ويور، يكنواختي و تعداد گونه هاي زئوپلانكتون درلايه  -: تغييرات فصلي شاخص هاي شانون5-3جدول 
  1389نوري مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

شانون شاخص يكنواختي تعداد گونه   

14 6/0  7/1  بهار 
13 2/0  5/0  تابستان 
12 1/0  1/0  پاييز 
11 5/0  2/1  زمستان 
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) و IVتا  Iمرحله ي  4، نابالغ ()IIIتا  Iبر حسب مرحله زندگي (نوزادي ( سه مرحله ي  Balanusو   Acartiaتراكم
ين داده ها در لايه نوري بيشترين آورده شده است. بر اساس ا 7-3و  6-3) در جداول  VIو  Vمرحله ي   2بالغ (

 6/7بالغ ( VIدرصد) و كم ترين آن مربوط به مرحله  III )5/18مربوط به مرحله نوزاد  Acartia tonsaدرصد از 
 23بررسي فصلي اين داده ها نشان داد كه اگرچه مرحله بالغ در تابستان ( ).6-3درصد)  بوده است (جدول 

چشم گيرتري داشته است اما همچنان نسبت به مرحله نوزادي و نابالغ درصد درصد) نسبت به بقيه فصول حضور 
 49درصد) و بهار حداكثر ( 51پايين تري را شامل بوده است. مرحله نوزادي و نابالغ به ترتيب در فصول زمستان (

 درصد) مقادير را بدست آوردند.

 48بالاترين درصد ( Cyprisبجز بهار كه  ) ،7-3نشان داد (جدول  Balanusبررسي درصد تراكم مراحل مختلف 
  درصد) گرديد.  5-82داراي بيشترين درصد تراكم ( Iدرصد) را دارا گرديد در بقيه فصول مرحله نوزادي 

  در مراحل مختلف از زندگي Ciripediaو    Acartia: درصد تراكم  6-3جدول 
  1389در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  

  Acartia  درصد Ciripedia  درصد
Iنوزاد   I 0/9نوزاد   0/38

IIنوزاد   II 4/13نوزاد   0/30

0/33  Cypris5/18  نوزادIII

Iنابالغ  8/12    

IIنابالغ  5/13    

IIIنابالغ  4/10    

IVنابالغ  6/6    

Vنربالغ    0/4    

Vماده بالغ   4/4    

VIنربالغ   1/4    

VIماده بالغ  5/3    

  
  در مراحل مختلف از زندگي  Ciripediaو    Acartiaصد تراكم  : تغييرات فصلي در7-3جدول 

  1389در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
 زمستان پاييز تابستان بهار 

Acartia     
4/40 نوزاد  9/35  3/40  2/51  

7/48 نابالغ  4/41  5/43  1/37  

9/10 بالغ  7/22  2/16  7/11  

Ciripedia    
I 7/23نوزاد   9/81  0/45  5/61  

II 3/28نوزاد   5/8  1/27  5/33  

Cypris0/48  6/9  9/27  9/4  
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  شانه دار -5-3
نشان داده شده است. حداقل تراكم   30-3تغييرات تراكم شانه دار در اعماق و فصول مختلف سال در نمودار 

تان و پاييز عدد در مترمكعب ثبت گرديد. در حالي كه در فصول تابس 30شانه دار در فصول زمستان با كمتر از  
عدد بر متر مكعب نيز رسيده بود. تغييرات تراكم از سطح به عمق در تمام فصول سال كاهش قابل  300به بيش از 

اختلاف معني داري  ANOVAملاحظه اي را نشان داده است. ميانگين تراكم شانه دار بين فصول براساس آزمون 
به چهارگروه  تفكيك گرديد. ميانگين تراكم شانه دار ) بطوريكه براساس آزمون دانكن >05/0pرا نشان داد (

) بطوريكه براساس >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAبين نواحي مختلف  براساس آزمون 
مركزي و شرقي تفكيك گرديد. ميانگين تراكم شانه دار بين اعماق مختلف   -آزمون دانكن به دو گروه غربي

-0هار گروه  قرار گرفتند. همچنين آزمون تي بين ميانگين هاي تراكم شانه دار لايه براساس آزمون دانكن در چ
  ). p<0.05متر بيانگر اختلاف معني دار بوده است ( 20متر و زير لايه  20

1
2
3
4
5

0 30 60 90 120 150
تراكم ( عدد بر متر مكعب) 

تر) 
 ( م
لايه

  بهار

1
2
3
4
5

0 30 60 90 120 150 180 210
تراكم ( عدد بر متر مكعب) 

تر) 
 ( م
لايه

  تابستان

1
2
3
4
5

0 50 100 150 200 250 300 350
تراكم ( عدد بر متر مكعب) 

تر) 
 ( م
لايه

  پاييز

1
2
3
4
5

0 10 20 30
تراكم ( عدد بر متر مكعب) 

تر) 
 ( م
لايه

  زمستان
به همراه شيب خط در  : تغييرات تراكم شانه دار (عدد بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف30-3نمودار 

  )100- 50:5، 50-20: 4،  20-0: 3، 10-0: 2،  5- 0: 1(لايه ها:  1389حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

نشان داده شده است. زي توده شانه دار در   31-3تغييرات فصلي زي توده شانه دار از سطح به عمق در نمودار 
گرم بر  50كه حداكثر زي توده در فصل تابستان ( حدود فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان به نحوي بود 
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گرم بر مترمكعب) بوده است. روند تغييرات زي توده  6/0مترمكعب)  و كمترين آن در فصل زمستان (كمتر از 
همانند تراكم از سطح به عمق كاهش قابل ملاحظه اي را نشان داده است. ميانگين زي توده شانه دار بين فصول 

) بطوريكه براساس آزمون دانكن به >05/0pاختلاف معني داري را نشان داد ( ANOVAن براساس آزمو
مركزي و  -چهارگروه  تفكيك گرديد. نتايج آزمون دانكن داده هاي ناحيه اي اين پارامتر را در دو گروه (غربي

لاف معني داري اخت ANOVAشرقي) قرار داد. ميانگين زي توده شانه دار بين اعماق مختلف  براساس آزمون 
) بطوريكه براساس آزمون دانكن سه گروه جدا گردند. همچنين آزمون تي بين ميانگين هاي >05/0pنشان داد  (

  ). p<0.05متر بيانگر اختلاف معني دار بوده است ( 20متر و زير لايه  20-0زي توده شانه دار لايه 
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رات زي توده شانه دار (گرم بر متر مكعب) در فصول و اعماق مختلف به همراه شيب خط : تغيي31-3نمودار 

  )100-  50:5، 50- 20: 4،  20-0: 3، 10- 0: 2،  5-0: 1(لايه ها:  1389در حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

). 32-3مودار حداكثر ميانگين تراكم شانه دار در فصول پاييز و حداقل آن در فصل زمستان ثبت گرديده است (ن
  حداكثر زي توده شانه دار در فصل تابستان  و حداقل آن در فصل زمستان بوده است. 
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متر فصول مختلف در  20- 0در لايه  SE: تغييرات ميانگين تراكم و زي توده شانه دار به همراه 32-3نمودار
  1389حوزه جنوبي درياي خزر سال 

  
عدد بر متر  9دد بر متر مكعب) در نيم خط بندرتركمن و حداقل آن (ع 49حداكثر ميانگين تراكم شانه دار  (

). همچنين حداكثر زي توده شانه دار در نيم خط 33-3مكعب) در نيم خط نوشهر مشاهده گرديده است (نمودار 
  گرم بر متر مكعب) بوده است.  85/0گرم بر مترمكعب) و حداقل آن درنيم خط نوشهر ( 21/5بندرتركمن (
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در نيم خط هاي مختلف در حوزه  SE: تغييرات ميانگين تراكم و زي توده شانه دار به همراه 33-3ارنمود

  1389جنوبي درياي خزر سال 
  

گروه  7ميلي متر قرار گرفت كه به  >5-35در محدوده  M.leidyiدر طي مطالعه اندازه هاي طولي بدست آمده از 
  ).8-3تقسيم گرديدند (جدول 
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در فصول مختلف در حوزه  M.leidyiفراواني حضور، تراكم و زي توده گروههاي طولي  : درصد8-3جدول 
  1389جنوبي درياي خزر در سال

  سالانه زمستان پاييز تابستان بهار پارامتر(ميلي متر)گروه طولي
 41 70 62 23 37 فراواني حضور 5-0

 82 91 97 58 39 تراكم

 9 43 75 3 2 زي توده

 25 29 33 22 22 ضورفراواني ح 10-6

 10 8 2 22 35 تراكم

 17 55 19 15 21 زي توده

 15 1 5 20 23 فراواني حضور 15-11

 5 1> 1> 12 17 تراكم

 25 1 4 26 32 زي توده

 9 - 1 15 12 فراواني حضور 20-16

 2 - 1> 4 7 تراكم

 19 - 1 20 26 زي توده

 6 - - 12 5 فراواني حضور 25-21

 1 - - 3 2 تراكم

 20 - - 23 17 زي توده

 3 - - 6 1 فراواني حضور 30-26

 1> - - 1 1> تراكم

 8 - - 10 3 زي توده

 1 - - 2- فراواني حضور 35-31

 1> - - 1> - تراكم

 2 - - 3 - زي توده

  
ارا بود كه بيشترين درصد ميلي متر بيشترين ميزان را د 5درصد فراواني حضور شانه دار در اندازه طولي كم تر از 

درصد). اين بررسي نشان مي دهد كه گروه هاي با طول بيشتر داراي درصد فراواني  70آن در فصل زمستان بود (
ميلي متر حدود  31-35حضور و تراكم كم تري بوده اند. بطوريكه درصد فراواني حضور و تراكم گروه طولي 

ميلي متر فقط در فصول گرم سال يعني بهار و  20طولي بيشتر از  درصد بوده است. در واقع موجودات با گروه 1
  تابستان مشاهده شدند. 

ميلي متر در گروه نابالغ(انتقالي) و  6-15ميلي متر در گروه لارو،  5از نظر مرحله تكاملي گروه طولي كم تر از 
ي توده اين سه گروه (لارو، ميلي متر در گروه بالغ جاي مي گيرند.  درصد فراواني حضور، تراكم و ز 35-16

  نشان داده شده است.  34-3نابالغ و بالغ)در فصول مختلف درنمودار 
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توزيع در صد پارامترهاي فراواني حضوروتراكم در هر يك از گروه ها ( لارو، نابالغ و   34-3بر اساس نمودار 
ن كه در بهار و تابستان مراحل مختلف بالغ) به نحوي بود كه گروه بالغ كم ترين ميزان را دارا بوده است. ضمن آ

مشاهده شد، در حالي كه در فصول سرد يعني پاييز و بخصوص زمستان فقط مراحل  M.leidyiاز چرخه زندگي 
لاروي و نابالغ از اين موجود ديده مي شود. بيشترين تراكم از مراحل لاروي، نابالغ و بالغ به ترتيب مربوط به 

وده است.  بيشترين زي توده از مراحل تكاملي فوق نيز در پاييز، بهار و تابستان گزارش فصول پاييز، بهار و بهار ب
نين افزايش درصد زي توده گروه بالغ در فصل تابستان به اندازه اي بود كه بر دو گروه ديگر نيز چگرديد. هم

  پيشي گرفت.  
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در فصول مختلف حوزه  M.leidyi، نابالغ و بالغ : درصد فراواني حضور، تراكم و زي توده لارو34-3نمودار 

  1389جنوبي درياي خزر در سال
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  ماكروبنتوزها -6-3

)،  سخت پوستان Oligochaeta)، كم تاران (Polychaetaتغييرات تراكم ماكروبنتوزها و رده هاي پرتاران (
)Crustacea) حشرات ،(Insecta( ) و دوكفه ايهاBibalvaنشان داده شده  35-3ر نمودار ) در فصول مختلف سال د

است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول تابستان، پاييز و زمستان  تراكم ماكروبنتوزها تحت تاثير 
رده پرتاران بوده است اما در فصل بهار تراكم ماكروبنتوزها تحت تاثير همه رده ها  بوده است. ميانگين تراكم 

) >05/0p) اختلاف معني داري را نشان داد (ANOVAمختلف(براساس آزمون  عماقماكروبنتوزها بين فصول و ا
 10 - 5و اعماق  به سه گروه ( زمستان) -پاييز-بطوريكه براساس آزمون دانكن فصول به دو گروه  (تابستان، بهار

اختلاف معني   تفكيك گرديدند. ميانگين تراكم ماكروبنتوزها بين  نواحي مختلف متر) 100-50متر و  20متر،  
  ).  <05/0pداري نشان نداد  (
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در  SE: تغييرات ميانگين تراكم ماكروبنتوزها و رده هاي مختلف (عدد بر متر مربع) به همراه 35-3نمودار 

  1389فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

پوستان) در فصول مختلف در تغييرات درصدي تراكم رده هاي غالب ماكروبنتوزها (پرتاران، كم تاران و سخت 
نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در فصول تابستان، پاييز و زمستان بيش  36-3نمودار 

درصد تراكم ماكروبنتوزها  مربوط به رده پرتاران بوده است و اين روند در بهار تغيير كرده و  اين رده با  70از 
كم تاران ، سخت پوستان و در اين فصل  روبنتوزها سهم بيشتري را دارا بود.درصد در تراكم ماك 47حدود 

درصد  مشاركت را در تراكم ماكروبنتوزها داشته اند. شايان ذكر است كه رده  4و  17، 31دوكفه ايها به ترتيب 
  درصد در تراكم ماكروبنتوزها سهم داشته است. 1حشرات كمتر از 
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ي ماكروبنتوز ها (تراكم) در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال : درصد رده ها36-3نمودار 

1389  
  

تغييرات تراكم  ماكروبنتوزها و رده هاي مختلف غالب كم تاران، پرتاران، سخت پوستان، حشرات و دوكفه ايها 
ان مي دهد نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار نش 37-3در فصول و نيم خط هاي مختلف در نمودار 

در فصل بهار تراكم ماكروبنتوزها در نيم خط هاي ناحيه شرقي تحت تاثير رده پرتاران و در نيم خط هاي مربوط 
به نواحي غربي و مركزي تابع تراكم بقيه رده بوده است. در فصل تابستان در تمامي نيم خط ها تراكم 

پاييز در بيشتر نيم خط ها تراكم ماكروبنتوزها تحت ماكروبنتوزها بيشتر تحت تاثير پرتاران بوده است. در فصل 
تاثير تراكم پرتاران بوده است اما درنيم خط هاي ناحيه مركزي تراكم كم تاران  نيز موثر بوده است. تراكم 
ماكروبنتوزها در فصل زمستان در تمامي نيم خط ها كاملا تابع رده پرتاران بوده است و در ناحيه شرقي تراكم 

  نيز مشاركت موثري داشته است. كم تاران 
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در فصول و  SEبه همراه  : تغييرات ميانگين تراكم ماكروبنتوزها و سه رده غالب (عدد بر متر مربع)37-3نمودار
  1389نيم خط هاي مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 

  
نشان داده شده است.  38-3ل در نمودار تغييرات زي توده ماكروبنتوزها و پنج رده آن را در فصول مختلف سا

همانطوريكه اين نمودار نشان مي دهد در تمام فصول  زي توده ماكروبنتوزها تحت تاثير رده دو كفه ايها بوده اما 
  در فصل زمستان رده سخت پوستان نيز مشاركت موثر داشته است. 
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در  SEبر متر مربع) به همراه  گرمده هاي مختلف (: تغييرات ميانگين  زي توده ماكروبنتوزها  و ر38-3نمودار 

  1389فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر سال 
  

تغييرات درصدي زي توده رده هاي ماكروبنتوزها (پرتاران، كم تاران ، سخت پوستان، حشرات و دوكفه اي ها) 
شان مي دهد در فصول بهار و نشان داده شده است. همانطوريكه اين نمودار ن 39-3در فصول مختلف در نمودار 

درصد زي توده ماكروبنتوزها مربوط به رده دوكفه اي ها بوده است. اين روند در تابستان و  80پاييز بيش از 
درصد از زي توده ماكروبنتوزها را تشكيل دادند و رده دوكفه اي  35زمستان تغيير كرده و سخت پوستان تقريبا 

  درصد  در زي توده ماكروبنتوزها مشاركت داشته است. 63و  53ترتيب ها در فصول تابستان و زمستان به 
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: درصد پنج رده ماكروبنتوز ها (زي توده) در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر در سال 39-3نمودار 

1389  
  

ه كم گونه). بدون در نظر گرفتن رد21حداكثرتعداد گونه هاي ماكروبنتوزها در رده سخت پوستان مشاهده شد (
اي ها به  تعداد گونه در ساير رده ها يعني پرتاران، حشرات و دوكفهتاران كه شناسايي گونه اي در آن صورت نگرفت، 
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گونه به همراه اوليگوكيت در طي  10بوده است.بررسي گروههاي ماكروبنتوز نشان داد كه  3و  1، 4ترتيب 
) بودند كه در ايجاد تراكم و Percent Frequencyدرصد فراواني حضور ( 20فصول مختلف سال داراي بيش از 

درصد از كل ماكروبنتوزها) را نشان دادند. بقيه گونه ها از درصد فراواني 70زي توده نيز نقش عمده اي (بيش از 
  و  كيت هايگواول). اين بررسي نشان داد كه 9-3حضور، تراكم و زي توده كم برخوردار بودند (جدول

Streblospio spp. در همه فصول از نظر درصد فراواني حضور و تراكم جزو گروه هاي غالب لي كيت) (پ
ماكروبتنوزها بودند. اين دو گروه به ترتيب در تابستان و بهار داراي حداقل درصد تراكم  گرديدند. از بين ساير 

نيز در ايجاد  Nereis diversicolorو   Hypaniola kowalewskii، در فصل بهار 9-3گروه هاي معرفي شده در جدول 
تراكم ماكروبنتوزها در فصل بهار نقش قابل توجه داشته اند. در بررسي فصلي زي توده مشخص گرديد كه 

Cerastoderma lamarcki  وBalanus improvises .عمده ترين نقش را در ايجاد زي توده داشته اندBalanus 

improvises  وCerastoderma lamarcki رتيب كم ترين و بيشترين زي توده را در بين فصول دارا شدند.در پاييز به ت  
  

درصد فراواني حضور، تراكم و زي توده مهم ترين گروههاي ماكروبتنوزها در حوزه جنوبي  :9-3جدول
  1389درياي خزر در سال

زمستان سالانه  هاماكروبنتوز پارامتر بهار تابستان ييزپا

Oligochaeta فراواني حضور 97 85 90 91 91

 تراكم 31 14 20 19 19

 زي توده 2 4 2 1> 1

.Streblospio spp ني حضورافراو 85 92 85 83 86

 تراكم 24 70 71 63 63

<1 <1 2 3 <1  زي توده

Nereis diversicolor ني حضورافراو 79 79 83 94 83

 تراكم 15 4 4 3 5

 زي توده 7 3 1 1> 1

Hypaniola kowalewskii ضورني حافراو 46 44 43 49 45

 تراكم 8 3 2 5 4

<1 <1 <1 <1 <1  زي توده

Hypania invalida ني حضورافراو 26 23 28 17 24

<1 <1 <1 <1 <1  تراكم

<1 <1 <1 <1 <1  زي توده

Stenocuma diastyloides ني حضورافراو 26 28 18 17 22

<1 <1 <1 1 <1  تراكم

<1 <1 <1 <1 <1  تودهزي 
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: درصد فراواني حضور، تراكم و زي توده مهم ترين گروههاي ماكروبتنوزها در حوزه 9-3جدولادامه 
  1389جنوبي درياي خزر در سال

زمستان سالانه  هاماكروبنتوز پارامتر بهار تابستان ييزپا

Stenocuma grasiloiedes ني حضورافراو 36 3 20 17 19

 تراكم 2 1> 1> 1> 1>

<1 <1 <1 <1 <1  زي توده

 Schizorhynchus ني حضورافراو 28 0 23 20 18
eudorelloides

 تراكم 1 0 1> 1> 1>

<1 <1 <1 0 <1  زي توده

Balanus improvisus ني حضورافراو 31 3 18 37 22

 تراكم 3 1> 1 6 2

 زي توده 10 30 4 36 29

Chironomus albidos ني حضورافراو 21 5 35 29 22

<1 <1 <1 <1 <1  تراكم

<1 <1 <1 1 <1  زي توده

Cerastoderma lamarcki ني حضورافراو 23 15 25 29 23

 تراكم 4 1> 1 4 2

 زي توده 81 51 91 63 67

  
مقادير شاخص هاي بيولوژيك ماكروبنتوزها را در فصول، اعماق و نيم خط ها نشان مي دهد  10-3جدول  

) ديده 3/0و  9/0) و پاييز (6/0و  2هاي شانون و يكنواختي به ترتيب در فصول بهار(حداكثر وحداقل شاخص 
گونه). مقايسه شاخص هاي بيولوژيكي در بين  19شد و تعداد گونه ها در زمستان به كم ترين ميزان خود رسيد (

متر  100اعماق اعماق مختلف نشان مي دهد كه حداكثر و حداقل شاخص هاي شانون و يكنواختي به ترتيب در 
) بوده است. اين مقايسه در بين نيم خط هاي مختلف بيانگر آن است كه در نيم 2/0و  6/0متر ( 20) و 7/0و  2/2(

) با مقادير مشابه 5/0) و يكنواختي(5/1خط هاي آستارا، سفيدرود و بندرتركمن كه شاخص هاي شانون  (
) و شاخص يكنواختي بطور مشابه در 8/0خط  اميرآباد (حداكثر بوده است . حداقل مقاديرشاخص شانون در نيم 

  نيم خط هاي اميرآباد و بابلسر بوده است.
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: مقادير شاخص هاي بيولوژيك گروههاي ماكروبتنوزها در فصول، اعماق و نيم خط هادر حوزه  10-3جدول 
  1389جنوبي درياي خزر در سال 

  تعداد گونه  شاخص يكنواختي  شاخص شانون  
        فصل
  25  6/0  2  بهار

  24  4/0  2/1  تابستان
  25  3/0  9/0  پاييز

  19  4/0  2/1  زمستان
        عمق (متر)

5  5/1  4/0  26  
10  0/1  3/0  19  
20  6/0  2/0  16  
50  2/1  4/0  17  

100  2/2  7/0  25  
        نيم خط
  24  5/0  5/1  آستارا
  25  4/0  3/1  انزلي

  19  5/0  5/1  سفيدرود
  25  4/0  1/1  تنكابن
  21  4/0  3/1  نوشهر
  17  3/0  0/1  بابلسر

  19  3/0  8/0  اميرآباد
  20  5/0  5/1  بندرتركمن

  
  پارامتر هاي زيستي و غير زيستي -7-3
  موجودات زيستي و ارتباط با پارامتر هاي محيطي -1-7-3
 ارتباط فيتوپلانكتون با پارامترهاي محيطي -1-1-7-3

) تغييرات PCAر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (در بررسي فصل بهار، تراكم فيتوپلانكتون  با پارامت
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 567/0برابر  KMOشاخص 

)  و مقدار ويژه Scree plotمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 10اصلي 
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مولفه يك به  4/72) با

درصد از كل واريانس را شامل شده است. در مولفه سوم تراكم فيتوپلانكتون با بار عاملي قوي به  8/21تنهائي 
انس مولفه هاي دو تا چهار به ). واري11-3همراه ازت معدني و سيليس محلول مشاركت داشته است (جدول 
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از كل واريانس را شامل شدند. در اين سه مولفه بقيه متغيرهاي محيطي مشاركت  4/13و  5/16، 7/18ترتيب 
  داشته اند.

براي تراكم فيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي  KMOدر فصل تابستان،  تغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletوده است. در نتايج آزمونب 449/0) برابر PCAاصلي (

) و مقدار ويژه Scree plotمتغير فيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 10
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (PC است. مولفه يك به  درصد ازكل واريانس كاهش يافته 9/67) با

درصد از كل واريانس را شامل شده است. در مولفه سوم تراكم فيتوپلانكتون به همراه سيليس  4/18تنهائي 
). واريانس مولفه هاي دو تا 11-3محلول با بار عاملي قوي و دما و شفافيت آبّ مشاركت داشته است (جدول 

ا شامل شده است. در اين سه مولفه بقيه متغيرهاي محيطي از كل واريانس ر 6/13و  9/17، 0/18چهار به ترتيب 
  مشاركت داشته اند.

براي تراكم فيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي  KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص 
ز مولفه هاي نيز اختلاف معني دار بود. در آنالي  Barttletبوده است. در نتايج آزمون 616/0) برابر PCAاصلي (
) و مقدار ويژه Scree plotمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 10اصلي 

)Eigenvalue) بيشتر از واحد، به سه مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مولفه يك  0/58) با
، شفافيت، دماي آبّ و pHلفه تراكم  فيتوپلانكتون با درصد از كل واريانس را شامل شده است. در اين مو 7/23

از كل  7/13و  6/20). واريانس مولفه هاي دو تا سه به ترتيب 11-3فسفر معدني مشاركت داشته است. (جدول 
  واريانس را شامل شدند. در اين دو مولفه بقيه متغيرهاي محيطي مشاركت داشته اند.

راي تراكم فيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي ب KMOدر فصل زمستان،  تغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 518/0) برابر PCAاصلي (

ويژه )  و مقدار Scree plotمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 10
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به پنج مولفه (PC  درصد از كل واريانس كاهش يافته است. مولفه سه  0/76) با

درصد از كل واريانس را شامل شده است. در اين مولفه تراكم فيتوپلانكتون با فسفر معدني و فسفر آلي  32/15
و  4/12، 3/16، 8/19، چهار و پنج به ترتيب ). واريانس مولفه هاي يك، دو11-3مشاركت داشته است (جدول 

  از كل واريانس را شامل شده است.  2/12
)  تغييرات شاخص PCAدر بررسي سالانه تراكم فيتوپلانكتون با پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (

KMO  بوده است. در نتايج آزمون 614/0برابرBarttlet  10آناليز مولفه هاي اصلي نيزاختلاف معني دار بود.  در 
) Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (

 8/24درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مولفه يك به تنهائي  6/67) با  PCبيشتراز واحد، به چهار مولفه (
ه است. در اين مولفه تراكم فيتوپلانكتون با دما،اكسيژن محلول و ازت معدني درصد از كل واريانس را شامل شد
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از كل واريانس را  9/11و  9/12،   0/18). واريانس مولفه هاي دو تا چهار به ترتيب 11-3داشته است (جدول 
  شامل شده است. 

  
ولفه اصلي در حوزه جنوبي : ارتباط تراكم فيتوپلانكتون با پارامترهاي محيطي براساس آزمون م11-3جدول 

  )1389درياي خزر (سال 
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  

مولفه 
  سوم

مولفه 
  سوم

مولفه 
  اول

مولفه 
  سوم

مولفه 
  اول

  66/0  83/0  62/0  81/0  65/0  تراكم فيتوپلانكتون
  65/0        93/0  ازت معدني
            ازت آلي

    -66/0  -60/0      فسفر معدني
    60/0        فسفر آلي

        -82/0  48/0  سيليس محلول
  -87/0    76/0  -35/0   دماي آب
      66/0  50/0    شفافيت

  87/0          اكسيژن محلول
pH      71/0      

  
، پيروفيتا و سيانوفيتا  با پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه باسيلاريوقيتادر بررسي فصل بهار تراكم شاخه هاي 

نيزاختلاف معني دار   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 546/0 ربراب KMO)  تغييرات شاخص PCAهاي اصلي (
 Screeمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 12بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

plot) و مقدار ويژه (Eigenvalue) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (PC  يانس كاهش يافته درصد ازكل وار 4/70) با
  شرح داده شده است. 12-3است. مشاركت متغيرهاي مختلف در جدول 

، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتاو يتافباسيلاريوبراي تراكم شاخه هاي  KMOدر فصل تابستان،  تغييرات شاخص 
نيز   Barttletزمونبوده است. در نتايج آ 405/0)  برابر PCAپارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (
متغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني  13اختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

درصد ازكل  1/69) با  PC) بيشتراز واحد، به پنج مولفه (Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotسنگريزه اي (
  آورده شده است. 12-3هاي مختلف در جدول واريانس كاهش يافته است. مشاركت متغير

، پيروفيتا و سيانوفيتاو پارامتر هاي باسيلاريوقيتابراي تراكم شاخه هاي  KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص  
نيزاختلاف معني دار  Barttlet بوده است. در نتايج آزمون 517/0)  برابر PCAمحيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (

 Screeمتغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 12مولفه هاي اصلي  بود. درآناليز
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plot) و مقدار ويژه  (Eigenvalue) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته  0/64) با
  آورده شده است. 12-3است. مشاركت متغيرهاي مختلف در جدول 

، پيروفيتا و سيانوفيتاو پارامتر هاي باسيلاريوقيتابراي تراكم شاخه هاي  KMOمستان،  تغييرات شاخص در فصل ز
نيزاختلاف معني دار   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 458/0)  برابر PCAمحيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (

 Screeهاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( متغيرفيتوپلانكتون و پارامتر 11بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

plot) و مقدار ويژه (Eigenvalue) بيشتراز واحد، به شش مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته  2/78) با
است. شاخه سيانوفيتا با قرار گرفتن در مولفه پنجم با هيچكدام از متغيرهاي محيطي ارتباطي را نشان نداد. در 

  آورده شده است. 12-3متغيرهاي مختلف در جدول  ضمن مشاركت
، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا با پارامتر هاي محيطي در آناليز باسيلاريوقيتادر بررسي سالانه تراكم چهار شاخه 

نيزاختلاف   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 627/0برابر  KMO)  تغييرات شاخص PCAمولفه هاي اصلي (
متغيرفيتوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه  13بود.  درآناليز مولفه هاي اصلي معني دار 

درصد ازكل واريانس  5/62) با  PC) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotاي (
شامل شده است. در اين مولفه تراكم  درصد از كل واريانس را 4/23كاهش يافته است. مولفه يك به تنهائي 

) داشته 50/0) و ازت معدني (89/0)، اكسيژن محلول (-90/0) به همراه دما (89/0با بار عاملي قوي ( باسيلاريوقيتا
از كل واريانس را شامل  2/10و  1/14،  9/14). واريانس مولفه هاي دو تا چهار به ترتيب 12-3است (جدول 

) تنها با ازت آلي 58/0) و كلروفيتا (51/0)، سيانوفيتا (-76/0سه شاخه غالب پيروفيتا ( شده است. در مولفه دوم
  ) مشاركت داشته اند.78/0(

  
: ارتباط تراكم شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون با پارامترهاي محيطي براساس آزمون مولفه اصلي 12-3جدول 

  )1389در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  زمستان  يزپاي تابستان بهار 
  1مولفه  

4/19%  
 2مولفه

5/18%  
 3مولفه

5/17%  
 4مولفه

0/15%  
 1مولفه

1/16%  
 2مولفه

6/15%  
  1مولفه 

6/18%  
  2مولفه 

6/17%  
   3مولفه 

9/14%  
  1مولفه 

2/23%  
  2مولفه 

5/12%  

  83/0    74/0     89/0    72/0  49/0  باسيلاريوقيتا
    79/0  88/0     74/0  66/0  46/0   پيروفيتا
      43/0    47/0  80/0  -71/0     سيانوفيتا
           50/0 47/0       كلروفيتا

    -58/0       37/0    72/0    ازت معدني
                   ازت آلي

  -59/0  -53/0      -67/0    81/0     فسفر معدني
  60/0                 فسفر آلي
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محيطي براساس آزمون مولفه اصلي  : ارتباط تراكم شاخه هاي غالب فيتوپلانكتون با پارامترهاي12-3جدول 
  )1389در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 

  زمستان  پاييز تابستان بهار 
  1مولفه  

4/19%  
 2مولفه

5/18%  
 3مولفه

5/17%  
 4مولفه

0/15%  
 1مولفه

1/16%  
 2مولفه

6/15%  
  1مولفه 

6/18%  
  2مولفه 

6/17%  
   3مولفه 

9/14%  
  1مولفه 

2/23%  
  2مولفه 

5/12%  
 

ليسسي
  محلول

   76/0  78/0-            

    68/0      73/0     -62/0  -42/0  دماي آب
    85/0      66/0  66/0  91/0     شفافيت
اكسيژن
 محلول

73/0                 

pH    55/0   41/0- 68/0          

  
ر ضمن بوده  است. د  10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل بهار را نشان مي دهد كه در فصل بهار CCA آناليز 

  ) بوده است. DOPبالاترين وزن مربوط به متغير ازت آلي  و كمترين مربوط به فسفر آلي (
درصد متغيرهاي ازت معدني  8/11) با واريانس CCA1در فصل بهار نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 

)56/0-r=)فسفر معدني، (46/0-r=)39/0)و فسفر آليr=نكتون نقش داشته اند و ) بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلا
 1/3)  با واريانس CCA2) در محور دوم (=77/0r) و اكسيژن محلول(=r-41/0) ، شفافيت(=60/0rمتغيرهاي دما (

) و دوم  55/0درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (
   ) بالا بوده است. 23/0(

وي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون در فصل بهار نشان داد كه شاخه سيانوفيتا بيشتر تحت تاثيرفسفر بر ر CCAآناليز 
با شفافيت، فسفر آلي و تركيبات ازتي همبستگي نشان داد. شاخه  باسيلاريوقيتامعدني قرارگرفته است. شاخه 

  ).40-3(نمودار  ، اكسيژن محلول و سيليس محلول ارتباط مستقيم داشتpHپيروفيتا با متغيرهاي 
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CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A Bacill

A Pyrro

A Cyano

-0.03

-0.06

-0.09

-0.12

-0.15

0.03

0.06

0.09

0.12

0.15

-0.03-0.06-0.09-0.12-0.15 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15

Temp

SDpH

DO

DIN
DON

DIP

DOP
DSi

 Vector scaling: 0.19 
 فصل بهار

  
براي تراكم شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل بهار در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCA: آناليز 40-3نمودار 

 ;Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophytaمتغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (

Bacill=Bacillariophyta(  
  

بوده  اند. در   10كمتر از  VIFداراي  را نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصلدر فصل تابستان CCA آناليز 
  ) بوده است. DIP)  و كمترين مربوط به فسفر معدني (DONضمن بالاترين وزن مربوط به متغير ازت آلي (

) =r-96/0دما  (درصد متغيرهاي  20) با واريانس CCA1در فصل تابستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
) بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و متغيرهاي اكسيژن محلول =34/0rو سيليس محلول (

)90/0-r=) در محور دوم (CCA2 درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و  4)  با واريانس
   الا بوده است. ) ب35/0) و دوم  (55/0متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

بر روي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون در فصل تابستان نشان داد كه شاخه سيانوفيتا در ناحيه اي  CCAدر آناليز 
قرار گرفت كه بيشتر تحت تاثير فسفر، ازت معدني و شفافيت بوده است. شاخه باسيلاريوفيتا با سيليس محلول و 

نداشته است  اخه پيروفيتا  با هيچكدام از متغيرها ارتباط مستقيماكسيژن محلول همبستگي نشان داد. همچنين ش
  ).41-3(نمودار 
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.29 
 فصل تابستان

  
براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل تابستان در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCA:  آناليز 40-3نمودار 

 ;Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophytaمتغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (

Bacill=Bacillorophyta(  
  

بوده  اند. در ضمن   10كمتر از  VIFداراي  در فصل پاييز نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصلCCA آناليز 
  ) بوده است. DIP)  و كمترين مربوط به فسفر معدني (DONبالاترين وزن مربوط به متغير ازت آلي (

)، =r-40/0درصد متغيرهاي دما  ( 13) با واريانس CCA1د كه در محور اول (در فصل پاييز نشان دا CCAآناليز 
) بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و =41/0r) و فسفر معدني (=58/0rاكسيژن محلول (

درصد داراي  4)  با واريانس CCA2در محور دوم ( )=r-76/0) و سيليس محلول (=r-47/0متغيرهاي شفافيت (
) بالا 36/0) و دوم  (43/0ريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (ض

   بوده است. 

بر روي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون در فصل پاييز نشان داد كه شاخه باسيلاريوفيتا بيشتر تحت  CCAدر آناليز 
اخه پيروفيتا  نيز با ازت آلي، فسفر معدني، سيليس محلول تاثير اكسيژن محلول و ازت معدني قرارگرفته است. ش

  ).41-3و شفافيت همبستگي  نشان داد.  در ضمن شاخه سيانوفيتا تنها با دما ارتباط مستقيم نشان داد (نمودار 
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.13 
 فصل پاييز

  
ط با متغيرهاي براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل پاييز در ارتبا 2و  1با دومحور  CCA: آناليز 41-3نمودار

  )Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacill=Bacillariophytaمحيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (
  

بوده  اند. در   10كمتر از  VIFدر فصل زمستان نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصل داراي CCA آناليز 
  ) بوده است. DIPكمترين مربوط به فسفر معدني ()  و DONضمن بالاترين وزن مربوط به متغير ازت آلي (

)، =r-64/0درصد متغيرهاي دما  ( 24) با واريانس CCA1در فصل زمستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
) بر تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و متغيرهاي شفافيت =46/0r) و ازتĤلي (=46/0rازت معدني(

)50/0r=،(pH)60/0-r=) و فسفر آلي(68/0r=) در محور دوم(CCA2 درصد داراي ضريب بالا  4)  با واريانس
 ) بالا بوده است. 27/0) و دوم  (71/0بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

بيشتر تحت  اسيلاريوقيتاببر روي سه شاخه غالب فيتوپلانكتون در فصل زمستان نشان داد كه شاخه  CCAآناليز 
قرارگرفته است و شاخه پيروفيتا  با شفافيت همبستگي داشت. همچنين شاخه  pHتاثير فسفر و ازت معدني، و 

  ).42-3سيليس محلول، فسفر و ازت آلي ارتباط مستقيم داشته است (نمودار  سيانوفيتا با متغيرهاي
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.17 
 فصل زمستان

  
براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در فصل زمستان در ارتباط با  2و  1 با دومحور CCA: آناليز 42-3نمودار 

 =Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacillمتغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (

Bacillariophyta(  
  

ا بر درصد واريانس بيشترين نقش ر 38)  متغير دما با CCA1نشان داد كه در محور اول (  CCAآناليزسالانه 
درصد تاثير گذار  20)  با واريانس CCA2تغييرات شاخه هاي فيتوپلانكتون داشته اند و ازت آلي  در محور دوم (

بالا بوده   ") نسبتا70/0) و دوم  (79/0بوده اند. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (
  است.

بيشتر تحت تاثير  باسيلاريوقيتانكتون نشان داد كه شاخه بر روي سه شاخه غالب فيتوپلا CCAآناليز  سالانه 
اكسيژن محلول، ازت معدني و سيليس محلول قرارگرفته است. شاخه پيروفيتا با دما همبستگي نشان داد. همچنين 

 ). 43-3و ازت آلي ارتباط مستقيم داشته است (نمودار  pHشاخه سيانوفيتا با متغيرهاي 
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.39 
 سالانه

  
براي شاخه هاي فيتوپلانكتون در ارتباط با متغيرهاي محيطي  2و  1با دومحور  CCAآناليزسالانه  : 43-3نمودار

  )Cyano.=Cyanophyta; Pyrro=Pyrrophyta; Bacill= Bacillariophytaدر حوزه جنوبي درياي خزر (
  

ا، شفافيت، اكسيژن به منظور درك چگونگي روابط  بين گونه هاي غالب فيتوپلانكتون و فاكتورهاي محيطي (دم
 CCA، ازت معدني، فسفر معدني، نيتروژن آلي، فسفر آلي و سيليس محلول) نيز آزمون چند متغيره pHمحلول، 

  .انجام گرفت
بوده  است. در ضمن   10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل بهار نشان مي دهد كه در فصل بهار CCA آناليز 

) بوده است. در اين فصل  در محور DOPلي  و كمترين مربوط به فسفر آلي(بالاترين وزن مربوط به متغير ازت آ
) بر تغييرات گونه هاي هاي =r-58/0) ، شفافيت (=r-44/0درصد، متغيرهاي دما ( 8/11) با واريانس CCA1اول (

ب بالا بوده درصد داراي ضري 2/3)  با واريانس CCA2فيتوپلانكتون نقش داشته اند و بقيه متغيرها در محور دوم (
   ) بالا بوده است. 23/0) و دوم  (55/0اند. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

 Exuviaellaمواد مغذي با گونه هاي بر روي سه گونه غالب فيتوپلانكتون در فصل بهار نشان داد كه CCAآناليز 

cordata  وOscillatoria sp. تقيم و معكوس بوده اند.به ترتيب داراي رابطه مسProrocentrum proximum  نيز باDO  و
  ).44-3(نمودار  نشان داد ، شفافيت و درجه حرارت) ارتباط معكوسpHپارامترهاي محيطي (
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CCA variable scores
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 فصل بهار

  
براي تراكم گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در فصل بهار در ارتباط  2و  1با دو محور  CCA:  آناليز 44-3نمودار 
 =Exucord= Exuviaella cordata Oscilsp(1389تغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر سال با م

Oscillatoria sp.; Proprox=Prorocentrum;proximum(  
 

بوده  اند. در   10كمتر از  VIFداراي  در فصل تابستان را نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصل CCA آناليز
  ) بوده است. DIPربوط به متغير دما و كمترين مربوط به فسفر معدني (ضمن بالاترين وزن م

-86/0درصد متغيرهاي دما  ( 74/6) با واريانس CCA1در فصل تابستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
r=) 52/0) و اكسيژن محلول-r= محور دوم ) بر تغييرات گونه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و بقيه متغيرها در
)CCA2 درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در  35/5)  با واريانس

   ) بالا بوده است. 29/0) و دوم  (42/0محورهاي اول (

، با فسفر .Oscillatoria sp بر روي سه گونه غالب فيتوپلانكتون در فصل تابستان نشان داد كه گونه CCAدر آناليز 
با دما، شفافيت و ازت آلي  Binuclearia lauterbornii گونهازت معدني و سيليس محلول و اكسيژن محلول و

  ).45-3همبستگي مثبت داشتند (نمودار
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CCA variable scores
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 فصل تابستان
  

براي تراكم گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در فصل تابستان در  2و  1با دو محور  CCA:  آناليز 45-3نمودار 
 =Exucord= Exuviaella cordataOscilsp;(1389متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر سال ارتباط با 

Oscillatoria sp.; Binulaut=Binu  
  

بوده  اند. در ضمن   10كمتر از  VIFداراي  در فصل پاييز نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصلCCA آناليز 
  ) بوده است. DIP)  و كمترين مربوط به فسفر معدني (DON( بالاترين وزن مربوط به متغير ازت آلي

 )=r-56/0درصد متغيرهاي دما  ( 2/10) با واريانس CCA1در فصل پاييز نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
) با CCA2) بر تغييرات گونه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و بقيه در محور دوم (=67/0rو ازت معدني (

درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول  4/3نس واريا
   ) بالا بوده است. 34/0) و دوم  (55/0(

 Thalassionem anitzschoides بر روي گونه هاي فيتوپلانكتون در فصل پاييز نشان داد كه گونه CCAدر آناليز 
فسفر معدني و سيليس محلول قرارگرفته است. در حالي كه اين پارامترها با  بيشتر تحت تاثير اكسيژن محلول،

Nitzschia acicularis   وOscillatoria sp.  داراي رابطه هر چند ضعيف ولي منفي بوده اند. همبستگي اين دو گونه
)Nitzschia acicularis   وOscillatoria sp..هگون ) با دماي آب و فسفر آلي منفي بوده است Prorocentrum 

proximum  نيز باDIN  وpH  46-3رابطه معكوس نشان داد (نمودار.(  
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.31  
 فصل پاييز

براي تراكم گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در فصل پاييز در ارتباط  2و  1با دومحور  CCA: آناليز 46-3نمودار
 1389با متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر سال 

(Nitzacicu.=Nitzschia acicularis;Oscilsp.=Oscillatoria sp.;Exocord.=Exuviaella 
cordata;Proprox.=Prorocentrum proximum; Thalanitz.=Thalassionema nitzschoides)  

  
بوده  اند. در   10كمتر از  VIFداراي  در فصل زمستان نشان مي دهد كه تمام متغيرها در اين فصلCCA آناليز 

  ) بوده است. DIP)  و كمترين مربوط به فسفر معدني (DONوزن مربوط به متغير ازت آلي (ضمن بالاترين 
- 87/0درصد متغيرهاي دما  ( 0/14) با واريانس CCA1در فصل زمستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 

r=) 28/0) و شفافيت-r=غيردر محور دوم () بر تغييرات گونه هاي فيتوپلانكتون نقش داشته اند و بقيه متCCA2  (
درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي  0/4با واريانس 

   ) بالا بوده است. 57/0) و دوم  (73/0اول (

، Nitzschia acicularisبر روي گونه هاي فيتوپلانكتون در فصل زمستان نشان داد كه گونه هاي  CCAآناليز 
Cerataulina pelagic ،Oscillatoria sp. و Dactyliosolen fragilissima  بيشتر تحت تاثير فسفر و سيليس محلول

همبستگي pH و  با دماي آب Thalassionema nitzschoidesو seriata  Pseudonitzschiaقرارگرفته است و گونه هاي 
به ترتيب با متغيرهاي ازت (معدني و  Binuclearia lauterborniiو  Prorocentrum scutllumمستقيم داشتند.گونه هاي 

  ).47-3آلي) ارتباط مستقيم و منفي نشان دادند (نمودار 
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CCA variable scores
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 Vector scaling: 0.34  
 فصل زمستان

  
براي تراكم گونه هاي غالب فيتوپلانكتون در فصل زمستان در  2و  1با دومحور  CCA:  آناليز 47-3نمودار

 ;Cerapela=Cerataulina pelagic)1389ياي خزرسال ارتباط با متغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي در

Nitzacicu.= Nitzschia acicularis;Pseudseri=Pseudonitzschia seriata; Rhizofrag=Dactyliosolen fragilissima; 
Thalanitz.=Thalassionema nitzschoides;Exocord.=Exuviaella cordata; Proscut=Prorocentrum 

scutllum;Oscilsp.=Oscillatoria sp.; Binulaut=Binuclearia lauterbornii) 
 
 

 ارتباط زئوپلانكتون با پارامترهاي محيطي  -2-1-7-3

)  تغييرات PCAدر بررسي فصل بهار تراكم زئوپلانكتون با پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 634/0برابر  KMOشاخص 

)  و مقدار ويژه Scree plotمتغير زئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 5اصلي 
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به دو مولفه (PC درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مشاركت  4/25و 6/40) با

  نشان داده شده است. 13-3 متغيرها در جدول
براي تراكم زئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي  KMOدر فصل تابستان،  تغييرات شاخص 

نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 493/0)  برابر PCAاصلي (
)  و مقدار ويژه Scree plotر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (متغير زئوپلانكتون و پارامت 5اصلي 

)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به دو مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. 5/26و  9/29) با  
ي براي تراكم زئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصل KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص 

)PCA بوده است. در نتايج آزمون 642/0)  برابرBarttlet   5نيز اختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 
) Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotمتغيرزئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (

  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. 5/26و   4/39) با   PCبيشتراز واحد، به دو مولفه (
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براي تراكم زئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي  KMOدر فصل زمستان،  تغييرات شاخص 
نيز اختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 653/0) برابرPCAاصلي (

) Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotپارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( متغيرزئوپلانكتون و 5
  ).13-3درصد ازكل واريانس كاهش يافته است (جدول  1/32و  0/34) با  PCبيشتراز واحد، به دو مولفه (

)  PCAفه هاي اصلي (براي تراكم زئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولKMOتغييرات سالانه شاخص 
متغير  5نيز اختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 528/0برابر 

) بيشتراز Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotزئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (
  درصد ازكل واريانس كاهش يافت.  5/28و   7/36) با  PCواحد، به دو مولفه (

  
: ارتباط تراكم زئوپلانكتون با پارامترهاي محيطي براساس آزمون مولفه اصلي در حوزه جنوبي 13-3جدول 

  )1389درياي خزر (سال 
  سالانه  زمستان  پاييز  تابستان  بهار  

 مولفه اول
 )6/40(%  

 مولفه دوم
 )5/26(%  

 مولفه دوم
 )5/26(%  

 اول مولفه 
)0/34(%  

 مولفه دوم
 )5/28(%  

  -72/0  -78/0  57/0  -65/0  84/0 تراكم زئوپلانكتون
          -75/0 دماي آب
  53/0  64/0  -40/0  77/0    شفافيت

      86/0    86/0  اكسيژن محلول
pH    54/0    77/0  78/0  

  
ه پودا، روتيفرا، تراكم گروه هاي كوپ KMO)،  شاخص PCAدر بررسي فصل بهار در آناليز مولفه هاي اصلي (

  Barttletبوده است. در نتايج آزمون 69/0كلادوسرا،  سيريپديا و لاملي برانچيتا  با پارامتر هاي محيطي برابر
متغيرزئوپلانكتون و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني  9نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

درصد ازكل  5/74) با  PC) بيشتراز واحد، به سه مولفه (Eigenvalueژه ()  و مقدار ويScree plotسنگريزه اي (
  شرح داده شده است. 14-3واريانس كاهش يافته است. مشاركت متغيرهاي مختلف در جدول 

براي گروه هاي تراكم كوپه پودا، سيريپديا و پارامتر هاي محيطي در  KMOدر فصل تابستان،  تغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود.   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 562/0)  برابر PCAاصلي ( آناليز مولفه هاي

)  و Scree plotمتغيرزئوپلانكتون و پارامترهاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 6درآناليز مولفه هاي اصلي 
  زكل واريانس كاهش يافته است. درصد ا 7/55) با  PC) بيشتراز واحد، به دو مولفه (Eigenvalueمقدار ويژه (

براي تراكم گروه هاي كوپه پودا،  سيريپديا و پارامترهاي محيطي در  KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 620/0)  برابرPCAآناليز مولفه هاي اصلي (
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) و مقدار Scree plotپلانكتون و پارامترهاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (متغيرزئو 6مولفه هاي اصلي 
  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است.  8/61) با  PC) بيشتراز واحد، به دو مولفه (Eigenvalueويژه (

ديا، براي تراكم گروه هاي كوپه پودا، روتيفرا، كلادوسرا،  سيريپ KMOدر فصل زمستان،  تغييرات شاخص 
بوده است. در نتايج  533/0) برابرPCAلاملي برانچيتاو پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (

متغيرزئوپلانكتون و پارامترهاي محيطي بر  9نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletآزمون
 1/71) با  PC) بيشتراز واحد، به سه مولفه (Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotاساس منحني سنگريزه اي (

  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. 
سالانه براي تراكم گروه هاي كوپه پودا، روتيفرا، كلادوسرا،  سيريپديا، لاملي برانچيتاو  KMOتغييرات شاخص 

  Barttletدر نتايج آزمونبوده است.  770/0) برابر PCAپارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (
متغير زئوپلانكتون و پارامترهاي محيطي بر اساس منحني  9نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

درصد از كل  5/75) با  PC) بيشتراز واحد، به سه مولفه (Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotسنگريزه اي (
 ).14-3واريانس كاهش يافته است (جدول 

  
: ارتباط تراكم گروه هاي غالب زئوپلانكتون با پارامترهاي محيطي براساس آزمون مولفه اصلي 14-3جدول 

  )1389در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  سالانه  زمستان پاييز تابستان بهار  
 1مولفه  

2/39%  
 2مولفه

2/19%  
 1مولفه

8/33%  
 1مولفه

5/36%  
  1مولفه 

0/36%  
  2فه مول
1/20%  

  1مولفه 
0/38%  

  2مولفه 
3/22%  

  50/0      80/0  70/0  66/0  74/0    كوپه پودا
    87/0    80/0        84/0  روتيفرا

    92/0  59/0          67/0  كلادوسرا
    80/0    55/0  81/0  65/0    86/0  سيريپديا

    91/0    84/0        92/0  لاملي برانچيتا
  -87/0    -56/0  -58/0  -65/0  61/0  91/0    دماي آب
                  شفافيت

  84/0      45/0        51/0 اكسيژن محلول
pH        45/0    51/0      

  
بوده  است. در ضمن   10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل بهار را نشان مي دهد كه در فصل بهار CCA آناليز 

  ) بوده است. SDبالاترين وزن مربوط به متغير دماو كمترين مربوط به شفافيت (
)  =r-86/0درصد متغيرهاي دما  ( 2/14) با واريانس CCA1ر فصل بهار نشان داد كه در محور اول (د CCAآناليز 

)  و شفافيت =87/0-r( pH) بر تغييرات گروه هاي زئوپلانكتون نقش داشته اند و متغير=37/0rو اكسيژن محلول (
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)36/0-r=) در محور دوم(CCA2 ه است. همبستگي بين گروهها و درصد داراي ضريب بالا بود 3/2)  با واريانس

   ) بالا بوده است. 37/0) و دوم  (62/0متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

بر روي پنج گروه زئوپلانكتون در فصل بهار نشان داد كه لارو لاملي برانچياتا، كلادوسرا و روتيفرا  CCAآناليز 
دما همبستگي نشان داد، ولي سيريپديا با اكسيژن )  قرارداشت. كوپه پودا  با pHبيشتر تحت تاثيرقليائيت آب (

  ).48-3محلول ارتباط مستقيم داشت (نمودار
  

CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A Cope.

A Roti.
A Clado.

A Cirri.

A Lamlli.
-0.03

-0.06

-0.09

-0.12

-0.15

0.03

0.06

0.09

0.12

-0.03-0.06-0.09-0.12-0.15 0.03 0.06 0.09 0.12

Temp.

pH

SD

DO

 Vector scaling: 0.13 
 فصل بهار

براي گروههاي زئوپلانكتون در فصل بهار در ارتباط با متغيرهاي  2و  1با دومحور  CCA:  آناليز 48-3نمودار 
 ;Cope.=Copepoda; Clado.=Cladocera; Roti.=Rotiferaمحيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (

Cirri.=Cirripedia; Lamll.= Lamellibranchiata larvae (  
  

بوده  است. در ضمن بالاترين وزن   10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل زمستان را نشان مي دهد CCA آناليز 
  ) بوده است. SDمربوط به متغير دما و كمترين مربوط به شفافيت (

درصد و متغيراكسيژن محلول  1/11) با واريانس CCA1مستان نشان داد كه در محور اول (در فصل ز CCAآناليز 
)45/0r=) 36/0)، شفافيت-r= و(pH )70/0-r=  بر تغييرات گروه هاي زئوپلانكتون نقش داشته اند و متغيرهاي دما(
)96/0r=) در محور دوم  (CCA2 همبستگي بين گروهها  درصد داراي ضريب بالا بوده است. 98/7)  با واريانس

   ) بالا بوده است. 44/0) و دوم  (57/0و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

بر روي پنج گروه زئوپلانكتون در فصل زمستان نشان داد كه كلادوسرا و بيشتر تحت تاثيرقليائيت  CCAآناليز 
داد، ولي سيريپديا و روتيفرابا اكسيژن  )  قرارداشت. لارو لاملي برانچياتا با دماو شفافيت همبستگي نشانpHآب (
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).كوپه پودا  كه در مركز نمودار قرار گرفت با تمام متغيرها ارتباط 49-3محلول ارتباط مستقيم داشت (نمودار 
  داشته است.

CCA variable scores
C

C
A

2

CCA1

A Cope.
A Roti.

A Clado.

A Cirri.

A Lamlli.

-0.04

-0.09

-0.13

-0.18

-0.22

0.04

0.09

0.13

0.18

0.22

-0.04-0.09-0.13-0.18-0.22 0.04 0.09 0.13 0.18 0.22

Temp.

pH

SD

DO

or scaling: 0.25

 فصل زمستان
  

 براي گروههاي زئوپلانكتون در فصل زمستان در ارتباط با 2و  1با دومحور  CCA: آناليز 49-3نمودار 
 ;Cope.=Copepoda; Clado.=Cladocera; Roti.=Rotiferaمتغيرهاي محيطي در حوزه جنوبي درياي خزر (

Cirri.=Cirripedia; Lamll.= Lamellibranchiata larvae(  
  
  ارتباط شانه دار با  پارامترهاي محيطي  -3-1-7-3

اي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي براي تراكم شانه دار و پارامتر هKMOدر فصل تابستان،  تغييرات شاخص 
)PCA بوده است. در نتايج آزمون 441/0)  برابرBarttlet   10نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

) Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotمتغير شانه دار و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (
درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مشاركت متغيرهاي مختلف در  PC (7/76نج مولفه (بيشتراز واحد، به پ

آورده شده است.شايان ذكر است پارامترهاي محيطي با مقادير ويژه بالا در مولفه هاي دو تا پنج  15-3جدول 
  قرار گرفتند.

حيطي در آناليز مولفه هاي اصلي براي تراكم شانه دار و پارامتر هاي م KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص 
)PCA بوده است. در نتايج آزمون 652/0)  برابرBarttlet   10نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي اصلي 

) Eigenvalue)  و مقدار ويژه (Scree plotمتغير شانه دار و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (
درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مشاركت متغيرهاي مختلف  1/61) با  PCلفه (بيشتراز واحد، به سه مو

آورده شده است.شايان ذكر است مابقي پارامترهاي محيطي با مقادير ويژه بالا در مولفه هاي  15-3در جدول 
  %) قرار گرفتند.5/21%) و دو (5/23يك (
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ل بهار و زمستان بسيار كم بوده است بنابراين از آزمون مولفه با توجه به اينكه تراكم و زي توده شانه دار در فصو
  اصلي استفاده نگرديد.

  
: ارتباط تراكم شانه دار با پارامترهاي محيطي براساس آزمون مولفه اصلي در حوزه جنوبي 15-3جدول 

  )1389درياي خزر (سال 
  پاييز تابستان  

  %) 1/16مولفه سوم ( %)7/18مولفه اول (
  57/0  79/0  نه دارتراكم شا

  66/0    ازت معدني
    67/0  ازت آلي

      فسفر معدني
    74/0  فسفر آلي

      سيليس محلول
    -40/0 دماي آب
  -40/0    شفافيت

  76/0    اكسيژن محلول
pH     

  
  
 ارتباط ماكروبنتوزها با پارامترهاي محيطي و رسوبات-4-1-7-3

)  PCAا  با پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي اصلي (در بررسي فصل بهار تراكم و زي توده ماكروبنتوزه
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 581/0برابر  KMOتغييرات شاخص 

ژه )  و مقدار ويScree plotمتغيرماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 9هاي اصلي 
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به سه مولفه (PC  درصد ازكل واريانس (بدون دوران) كاهش يافته است.  7/70) با

  نشان داده شده است. 16-3مشاركت متغيرها در جدول 
براي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي در آناليز  KMO  در فصل تابستان،  تغييرات شاخص 

نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 657/0)  برابرPCAهاي اصلي (مولفه 
)  و مقدار ويژه Scree plotمتغير ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 9هاي اصلي 

)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به سه مولفه (PC  رصد ازكل واريانس (بدون دوران) كاهش يافت.د 9/69) با  
براي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي در آناليز  KMOدر فصل پاييز،  تغييرات شاخص 

نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 617/0)  برابرPCAمولفه هاي اصلي (
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)  و مقدار ويژه Scree plotماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( غيرمت 9هاي اصلي 
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به دو مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافت. 7/59) با  

ي در آناليز براي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيط KMOدر فصل زمستان،  تغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 689/0)  برابرPCAمولفه هاي اصلي (

)  و مقدار ويژه Scree plotمتغير ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي ( 9هاي اصلي 
)Eigenvalueفه () بيشتراز واحد، به سه مولPC  درصد ازكل واريانس كاهش يافت.  8/77) با  

سالانه براي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي در آناليز مولفه هاي  KMOتغييرات شاخص 
نيزاختلاف معني دار بود. درآناليز مولفه هاي   Barttletبوده است. در نتايج آزمون 667/0)  برابر PCAاصلي (
)  و مقدار ويژه Scree plotير ماكروبنتوزها و پارامتر هاي محيطي بر اساس منحني سنگريزه اي (متغ 9اصلي 

)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به چهار مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافت. در ضمن زي توده  6/72) با
  يطي مشاركت نداشته است.ماكروبنتوزها با قرار گرفتن در مولفه چهارم با هيچكدام ار پارامترهاي مح

  
: ارتباط تراكم و زي توده ماكروبنتوزها با پارامترهاي محيطي براساس آزمون مولفه اصلي 16-3جدول 

  )1389(بدون دوران وارميكس) در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  

  سالانه  زمستان پاييز تابستان بهار  
 مولفه اول  

5/46%  
 مولفه دوم

4/15%  
 مولفه اول

3/39%  
  مولفه دوم

4/20%  
 مولفه اول

0/49%  
  مولفه دوم

5/16%  
  مولفه اول

7/36%  
  61/0    76/0  -76/0  75/0  70/0  76/0  تراكم ماكروبنتوزها

    -69/0        -44/0  56/0  زي توده ماكروبنتوزها
TOM (%) 77/0-    67/0-    90/0-    81/0-  

Gravel (%)    35/0    46/0-        
Sand (%) 91/0    81/0    96/0    92/0  

Silt-clay (%) 90/0-    81/0-    96/0-    93/0-  
  C( 78/0  32/0  80/0    58/0-  53/0  48/0دماي آب (

  ml/l(    43/0  72/0    82/0    54/0اكسيژن محلول (
pH  62/0  45/0        72/0  61/0  

  
بوده    10ز )كمتر ا %Silt-clayو    %Sandتمام متغيرها  (به غير از VIFدر فصل بهار را نشان مي دهد كهCCA آناليز 

  بوده است.  %Gravelاست. در ضمن بالاترين وزن مربوط به متغير دماو كمترين مربوط به 
 %TOMدرصد متغيرهاي  8/13) با واريانس CCA1در فصل بهار نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 

)86/0r= و  (pH )30/0-r=بر تغييرات رده هاي غالب نقش داشته اند و متغير (Gravel% )72/0r= و  كسيژن (
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درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين  1/5)  با واريانس CCA2) در محور دوم (=r-66/0محلول (
   ) بالا بوده است. 36/0) و دوم  (49/0گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (

اد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير بر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل بهار نشان د CCAدر آناليز 
حضور داشت رده %Gravelپارامترهاي محيطي قرارگرفته است. سخت پوستان در بستر داراي بافت رسوبات 

  ).50-3پرتاران با اين پارامترها ارتباط مستقيم نشان نداده است (نمودار 
  

CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly.A crust.

-0.04

-0.08

-0.12

-0.16

-0.20

0.04

0.08

0.12

0.16

0.20

-0.04-0.08-0.12-0.16-0.20 0.04 0.08 0.12 0.16 0.20TOM%

Gravel%

Temp.pH

DO

 Vector scaling: 0.17 
 فصل بهار

  
غالب ماكروبنتوزها در فصل بهار در ارتباط با  براي سه رده 2و  1با دومحور  CCA: آناليز  50-3نمودار 

 ;Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaetaمتغيرهاي محيطي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر (

Crust.= Crustecea(  
  

وزن  بوده  است. در ضمن بالاترين  10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل تابستان را نشان مي دهد كهCCA آناليز 
  بوده است.  %Gravelو كمترين مربوط به %Silt-clayمربوط به متغير 

 %TOMدرصد متغيرهاي  5/44) با واريانس CCA1در فصل تابستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
)53/0r=) بر تغييرات رده هاي غالب نقش داشته اند و بقيه پارامترها در محور دوم  (CCA2 8/8)  با واريانس 

) و دوم  78/0درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (
   ) بالا بوده است. 57/0(

بر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل تابستان نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير مواد  CCAدر آناليز 
قرارداشته اند. تراكم رده پرتاران    pHت. سخت پوستان تحت تاثير  متغير قرار داش%Sand ) و TOMآلي كل  (

  ).51-3، اكسيژن و دما بوده است (نمودار%Silt-clay% ،Gravelمتاثر از بافت رسوبات 
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CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly. A crust.

-0.1

-0.3

-0.4

-0.5

0.1

0.3

0.4

0.5

0.7

-0.1-0.3-0.4-0.5 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7

TOM%

Gravel%

Sand%
Sit-clay%

Temp.
pH

DO

 Vector scaling: 0.63 
 فصل تابستان

  
باط با براي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل تابستان در ارت 2و  1با دومحور  CCA:  آناليز 51-3نمودار 

 ;Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaetaمتغيرهاي محيطي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر (

Crust.= Crustecea(  
  

بوده  است. در ضمن بالاترين وزن   10تمام متغيرها كمتر از  VIFدر فصل پاييز را نشان مي دهد كهCCA آناليز 
  بوده است.  %Gravelمربوط به  و كمترين %Silt-clayمربوط به متغير 

 %TOMدرصد متغيرهاي  6/28) با واريانس CCA1در فصل پاييز نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
)53/0r=)  30/1)  و دما-r= بر تغييرات رده هاي غالب نقش داشته اند و پارامتر (Gravel% )90/0r= در محور (

ي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي درصد دارا 8/11)  با واريانس CCA2دوم (
   ) بالا بوده است. 52/0) و دوم  (71/0در محورهاي اول (

-Siltبر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل پاييز نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير  CCAدر آناليز 

clay% )  و مواد آلي كلTOMستان تحت تاثير  متغير ) قرار داشت. سخت پوGravel%   قرارداشته اند. تراكم رده
  )52-3، اكسيژن و دما بوده است (نمودار %Sandپرتاران  متاثر از بافت رسوبات 
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CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly.

A crust.

-0.1

-0.2

-0.3

-0.5

-0.6

0.1

0.2

0.3

0.5

0.6

-0.1-0.2-0.3-0.5-0.6 0.1 0.2 0.3 0.5 0.6

TOM%

Gravel%

Sand%

Sit-clay%

Temp.

pH

DO

 Vector scaling: 0.57 
 فصل پاييز

  
براي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل پاييز در ارتباط با  2و  1با دومحور  CCA: آناليز 52-3نمودار 

 ;Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaetaبافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر (متغيرهاي محيطي و 

Crust.= Crustecea(  
  

بوده  است. در   10)كمتر از %Sandتمام متغيرها (به غير از VIFدر فصل زمستان را نشان مي دهد كهCCA آناليز 
  بوده است.  %Gravelبه و كمترين مربوط  %Silt-clayضمن بالاترين وزن مربوط به متغير 

 %TOMدرصد متغيرهاي  0/24) با واريانس CCA1در فصل زمستان نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
)87/0-r=)  61/0)  و دما-r= ،(Gravel% )65/0r= بر تغييرات رده هاي غالب نقش داشته اند و پارامتر (Silt-clay% 
)34/1r=) 18/1) و اكسيژن محلولr=ور دوم () در محCCA2 درصد داراي ضريب بالا بوده  5/12)  با واريانس

) بالا بوده است. در 60/0) و دوم  (61/0است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در محورهاي اول (
 %TOM بر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل زمستان نشان داد كه رده كم تاران تحت تاثير   CCAآناليز 
، اكسيژن pHقرار داشتند. تراكم رده پرتاران  متاثر از متغير هاي   %Gravelو رده سخت پوستان تحت تاثير  و دما

  ).53-3بوده است (نمودار   %Silt-clayو  محلول
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CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly.

A crust.

-0.09

-0.17

-0.26

-0.35

0.09

0.17

0.26

0.35

0.44

-0.09-0.17-0.26-0.35 0.09 0.17 0.26 0.35 0.44

TOM%

Gravel%

Silt-clay%

Temp.

pH

DO

 Vector scaling: 0.41 
 فصل زمستان

  
 براي سه رده غالب ماكروبنتوزها در فصل زمستان در ارتباط با 2و  1با دومحور  CCA:  آناليز 53-3نمودار 

 ;Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaetaمتغيرهاي محيطي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر (

Crust.= Crustecea(  
  

بوده  است. در ضمن بالاترين وزن مربوط به   10تمام متغيرها كمتر از  VIFسالانه نشان مي دهد كهCCA آناليز 
  بوده است.  %Gravelو كمترين مربوط به  %Silt-clayمتغير 
) و =07/1r( %Silt-clay درصد متغيرهاي 4/13) با واريانس CCA1سالانه نشان داد كه در محور اول (CCAآناليز 

) بر تغييرات رده هاي غالب نقش داشته اند و پارامترهاي بافت رسوباتدر محور دوم =73/0rاكسيژن محلول (
)CCA2 ده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در درصد داراي ضريب بالا بو 1/4)  با واريانس

  ) بالا بوده است.32/0) و دوم  (48/0محورهاي اول (
-Siltسالانه بر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها نشان داد كه كم تاران بيشتر تحت تاثير گل ولاي ( CCAآناليز 

clay%قرارداشت و بر سخت پوستان فقط متغير ( Gravel% م بر آن اثرداشت. رده پرتاران بيشتر تحت بطور مستقي
  ).54-3تاثير اكسيژن محلول قرار داشت (نمودار 
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CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly.

A crust.

-0.07

-0.13

-0.20

-0.27

0.07

0.13

0.20

0.27

0.33

-0.07-0.13-0.20-0.27 0.07 0.13 0.20 0.27 0.33TOM%

Gravel%

Sand%Silt-clay%

Temp.

pH
DO

 Vector scaling: 0.39 
  

براي سه رده غالب ماكروبنتوزها سالانه در ارتباط با متغيرهاي  2و  1با دومحور  CCA: آناليز 54-3نمودار  
 =.Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaeta; Crustمحيطي و بافت رسوبات در حوزه جنوبي درياي خزر (

Crustecea(  
  
  ارتباط ماكروبنتوزها با آلودگيهاي رسوب  -5-1-7-3

)  تغييرات PCAدر بررسي تراكم و زي توده ماكروبنتوزها  با پارامتر هاي آلودگيها در آناليز مولفه هاي اصلي (
دار بود. درآناليز مولفه هاي  نيزاختلاف معني  Barttletبوده است. در نتايج آزمون 589/0برابر  KMOشاخص 

)  و مقدار ويژه Scree plotمتغير ماكروبنتوزها  با پارامتر هاي آلودگيها بر اساس منحني سنگريزه اي ( 9اصلي 
)Eigenvalue) بيشتراز واحد، به سه مولفه (PC  درصد ازكل واريانس كاهش يافته است. مولفه يك به  3/68) با

ريانس را شامل شده است. در اين مولفه تمام فلزات سنگين با بار عاملي قوي درصد از كل وا 7/36تنهائي 
 ) ماكروبنتوزها63/0) و زي توده (-53/0تراكم ( 7/18در مولفه دو با واريانس  ) مشاركت داشته است.<80/0(

  ) را شامل شده است. 43/0) و سموم كلره (73/0به همراه تركيبات نفتي (
بوده  است. در ضمن بالاترين وزن مربوط به   10تمام متغيرها كمتر از  VIFمي دهد كه  سالانه نشانCCA آناليز 
  بوده است.  OCPsكمترين مربوط به  PAHsمتغير 

 87/0r=، (Hg( Pbدرصد متغيرهاي 6/11) با واريانس CCA1سالانه نشان داد كه در محور اول ( CCAآناليز 
)99/0-r= و (PAHs )49/0r=بر تغييرات رد ( ه هاي غالب نقش داشته اند و پارامترOCPs )70/0-r= در محور (

درصد داراي ضريب بالا بوده است. همبستگي بين گروهها و متغيرهاي محيطي در  0/2)  با واريانس CCA2دوم (
  ) بالا بوده است.23/0) و دوم  (34/0محورهاي اول (
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ه كم تاران تحت تاثيردو گروه از روي، نيكل و بر روي سه رده غالب ماكروبنتوزها نشان داد ك CCAآناليز 
) بود و سخت پوستان  تحت تاثير سرب و مس قرار داشته اند. تراكم رده پرتاران از طريق PAHsتركيبات نفتي (

  ).55-3) بطور مستقيم تاثير يافته است (نمودار OCPsتركيبات سموم كلره (
 

CCA variable scores

C
C

A
2

CCA1

A oligo.

A poly.

A crust.

-0.04

-0.09

-0.13

-0.18

0.04

0.09

0.13

0.18

0.22

-0.04-0.09-0.13-0.18 0.04 0.09 0.13 0.18 0.22

Zn

Cu

Ni

Pb

Hg

PAHs

OCPs

 Vector scaling: 0.29 
  
براي سه رده غالب ماكروبنتوزها در ارتباط با متغيرهاي  2و  1با دومحور  CCA:  آناليز  55-3نمودار 

 =.Oligo.= Oligochaeta; Poly.= Polychaeta; Crustآلودگيهاي رسوب در حوزه جنوبي درياي خزر (

Crustecea(  
  
  ارتباط موجودات زيستي با يكديگر -2-7-3
 ارتباط فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون -1-2-7-3

و رگراسيون گام به گام  PCAگونه هاي زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون آزمون هاي  روابط بين درك به منظور
انجام گرديد. همچنين از آزمون مولفه اصلي بخصوص در فصل تابستان كه حضور گونه اي و تراكم 

  زئوپلانكتون براي انجام رگراسيون  گام به گام كافي نبود نيز بهره گرفته شد.
 593/0برابر   KMO) تغييرات شاخص PCAپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي (در  فصل بهارگونه هاي فيتو

متغيرگونه  6اختلاف معني داري را نشان داد. درآناليز مولفه هاي اصلي  Barttletبوده است و در ضمن آزمون 
يك، به سه مولفه  ) بالايEigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotهاي فيتوپلانكتون، بر اساس منحني سنگريزه اي (

)PC 17-3درصد ازكل واريانس كاهش يافته است (جدول 0/77) با .(  
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: بارهاي عاملي گونه هاي فيتوپلانكتوني حوزه جنوبي درياي خزر در فصل بهار در ماتريكس 17-3جدول 
  )1389سال ( PCAمولفه ها در آناليز چند متغيره 

 PC1PC2 PC3  مولفه ها  متغيرها
  %0/19 %2/23 %8/34  واريانس (%)

Dactyliosolen fragilissima 73/0   

Nitzschia acicularis  87/0  

Exuviaella cordata 85/0   

Prorocentrum proximum 82/0   

Prorocentrum scutellum   96/0 

Oscillatoria sp.  72/0  

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
  

در فصل بهارگونه هاي موجود در مولفه هاي مختلف داراي بار عاملي مثبت گرديدند. تمام گونه هاي 
  ). 18-3زئوپلانكتون با گونه هاي موجود در سه مولفه رابطه معني دار مستقيم نشان داده است (جدول 

  
وني فصل بهار بر سه : نتايج رگراسيون چندگانه گام به گام براي اثرات گروه هاي زئوپلانكت18-3جدول 

. ضرايب رگراسيون غير استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل نهايي درنظر گرفته PC3و  PC1 ،PC2مولفه 
  .معني دار بوده است 05/0شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

 PC1 PC2 PC3 R2 عرض از مبدا گونه ها

Acartia tonsa00/0  27/0  -  -  07/0  
Asplanchna pridonta -  -  -  -  -  
Podon polyphemoides 00/0  24/0  -  31/0  17/0  
Balanus larvae-  -  -  -  -  
Lamellibranchiata larvae 020/0      28/0  08/0  

  
 606/0برابر   KMO) تغييرات شاخص PCAدر فصل تابستان گونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي (

متغير مربوط  6اختلاف معني داري را نشان داد. درآناليز مولفه هاي اصلي  Barttletبوده است و در ضمن آزمون 
) بالاي يك، به دو Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotبه گونه هاي پلانكتون، بر اساس منحني سنگريزه اي (

 Acartia tonsaش ). در اين فصل افزاي19-3درصد ازكل واريانس كاهش يافته است (جدول 6/51) با PCمولفه (
  ). 19-3همراه بود (جدول  .Oscillatoria spبا كاهش  Balanus larvaeو 
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: بارهاي عاملي گونه هاي پلانكتوني حوزه جنوبي درياي خزر در فصول مختلف در ماتريكس 19-3جدول 
  )1389سال ( PCAمولفه ها آناليز چند متغيره 

 زمستان پاييز تابستان بهار  فصول

  مولفه ها  متغيرها /
 مولفه اول

)3/22(%  

 مولفه اول
)0/28(%  

 مولفه سوم
)2/15(%  

 مولفه اول
)5/20(%  

 مولفه دوم
)5/18(%  

Pseudonitzschia seriata        85/0  
Rhizosolenia sp.       34/0-  
Thalassionema nitzschioides   32/0    87/0  
Exuviaella cordata       70/0  
Oscillatoria sp. 39/0- 64/0-  33/0- 65/0 

Binuclearia lauterbornii        40/0  
Acartia tonsa  72/0   79/0  40/0-  
Asplanchna pridonta 77/0    79/0    
Podon polyphemoides 52/0        
Balanus larvae 84/0 86/0 86/0 75/0 35/0- 

Lamellibranchiata larvae 83/0  78/0 76/0 42/0 

    Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.  
  

برابر   KMO)،  تغييرات شاخص PCAدر بررسي فصل پاييزگونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي (
 8ديده شد. درآناليز مولفه هاي اصلي  Barttletبوده است و در ضمن اختلاف معني دار در آزمون  651/0

) بالاي يك  به Eigenvalueمقدار ويژه ( ) وScree plotمتغيرگونه هاي فيتوپلانكتون بر اساس منحني سنگريزه اي (
  ). 20-3درصد ازكل واريانس كاهش يافته است (جدول  5/74) با PCسه مولفه (

: بارهاي عاملي گونه هاي فيتوپلانكتوني در فصل پاييز در حوزه جنوبي درياي خزر در ماتريكس 20-3جدول 
  )1389سال ( PCAمولفه ها در آناليز چند متغيره 

  متغيرها
 مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول ولفه هام

  %0/17 %9/24 %6/32  واريانس (%)
Nitzschia acicularis 88/0    

Pseudonitzschia seriata   62/0  

Thalassionema nitzschioides  78/0  

Exuviaella cordata  84/0  

Prorocentrum proximum 52/0   

Prorocentrum scutllum    86/0 

Lyngbya  sp. 88/0   

Oscillatoria sp. 87/0   

                    Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.                    
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در سه گروه قرار گرفتند. آزمون  PCAدر فصل پاييز گونه هاي فيتوپلانكتوني با اهميت بر اساس آزمون 
با گروههاي فوق ارتباط معنا داري را نشان دادند. بطوري كه افزايش  Balanus larvaeسيون نشان داد كه تنها رگرا

Balanus larvae  با كاهشLyngbya  sp.  ،Prorocentrum proximum ،Nitzschia acicularis وOscillatoria sp.  همراه
  ).21-3بود (جدول 

  
ه گام به گام  براي اثرات گروه هاي زئوپلانكتوني فصل پاييز بر چهار : نتايج رگراسيون چندگان21-3جدول 

. ضرايب رگراسيون غير استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل نهايي درنظر گرفته PC3وPC1 ،PC2مولفه 
  .معني دار بوده است 05/0شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

 PC1PC2 PC3 R2 عرض از مبدا   گونه ها

Acartia tonsa -  -  -  -  -  
Balanus larvae 09/0  26/0-  -  -  027/0  

  
برابر   KMO) تغييرات شاخص PCAدر بررسي فصل زمستان گونه هاي فيتوپلانكتون در آناليز مولفه هاي اصلي (

 9اختلاف معني دار بوده است.  درآناليز مولفه هاي اصلي   Barttletبوده است و در ضمن آزمون  467/0
) بالاي يك  به Eigenvalue) و مقدار ويژه (Scree plotونه هاي فيتوپلانكتون بر اساس منحني سنگريزه اي (متغيرگ

  ). 22-3درصد ازكل واريانس كاهش يافته است (جدول  0/78) با PCچهار مولفه (
  

 : بارهاي عاملي گونه هاي فيتوپلانكتوني درفصل زمستان در حوزه جنوبي درياي خزر در22-3جدول 
  )1389سال ( PCAماتريكس مولفه ها در آناليز چند متغيره 

 مولفه چهارم مولفه سوم مولفه دوم مولفه اول  مولفه ها  متغيرها

  %1/16  %2/16 %2/17 %5/28  واريانس (%)
Cerataulina pelagic  37/0- 86/0 

Nitzschia acicularis31/0 79/0   

Pseudonitzschia seriata89/0    

Dactyliosolen fragilissima  37/0 77/0 

Thalassionema nitzschoides88/0    

Exuviaella cordata78/0 43/0   

Prorocentrum scutllum  80/0  

Oscillatoria sp. 82/0   

Binuclearia lauterbornii35/0  69/0  

                 Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
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 Acartiaدر فصل زمستان تعداد گروههاي زئوپلانكتوني موثر بر فيتوپلانكتون افزايش يافت و علاوه بر  

tonsa،Lamellibranchiata larvae وBalanus larvae  شاملPodon polyphemoides  وAsplanchna pridonta .نيز گرديد
با كاهش گونه هاي موجود در مولفه اول  Balanus larvaeو   Acartia tonsa نتايج آزمون نشان داد كه افزايش 

)PC1 همراه بود وهمچنين با افزايش (Podon polyphemoidesهمراه بوده است  هاي مولفه دوم با كاهش گونه
  همراه با افزايش گونه هاي مولفه چهارم بوده است. Asplanchna pridonta). در حالي كه افزايش 23-3(جدول 

  
اسيون چندگانه گام به گام  براي اثرات گروه هاي زئوپلانكتوني فصل زمستان بر : نتايج رگر23-3جدول 

. ضرايب رگراسيون عير استاندارد براي متغير هاي مستقل در مدل نهايي PC4و PC1 ،PC2 ، PC3چهار مولفه 
  .معني دار بوده است 05/0درنظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح 

 PC1PC2 PC3PC4 R2 عرض از مبدا گونه ها

Acartia tonsa00/0  42/0-  -  -  -  18/0  
Asplanchna pridonta 
 

0.00  -  -  -  27/0  07/0  
Podon polyphemoides 
 

004/0  -  36/0-  -  -  13/0  
Balanus larvae00/0  36/0-  -  -  -  13/0  

Lamellibranchiata larvae01/0  28/0  -  -  -  08/0  
  

ده فيتوپلانكتون (ميلي گرم بر مترمكعب) و زئوپلانكتون (ميلي گرم بر مترمكعب)  تغييرات زي تو 56-3نمودار 
به همراه نسبت آنها را در فصول مختلف نشان مي دهد. همانطوريكه نمودار نشان مي دهد زي توده فيتوپلانكتون 

يمم خود مي رسد. ) به ماكزmg/m31828) كاهش و سپس تا زمستان (mg/m3172) به تابستان (mg/m3103از بهار (
) مشاهده mg/m380) و زمستان (mg/m357نقاط حداكثر در ميانگين زي توده زئوپلانكتون در فصول بهار (

) كاهش داشت ولي اين نسبت 6) به تابستان (18گرديدند. نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از بهار (
  بود.  ) بيش از فصل تابستان23) و زمستان  (16در پاييز (
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  : تغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون و نسبت آنها در فصول مختلف56-3نمودار 

  1389در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  
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تغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به همراه نسبت آنها را در نواحي مختلف نشان مي  57-3نمودار 
) افزايش كم 815) به مركز (958مي دهد زي توده فيتوپلانكتون از ناحيه غربي ( دهد. همانطوريكه نمودار نشان

) و مينيمم آن در ناحيه 68) كاهش يافت. ماكزيمم زي توده زئوپلانكتون در ناحيه غربي (431و سپس تا شرق (
ده فيتوپلانكتون ) مشاهده گرديد. نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون نيز بيشتر تابع زي تو20شرقي (

  ) كاهش كمي نشان داد. 22) افزايش و به ناحيه شرقي (23) به مركزي (14بوده است بطوريكه از ناحيه غربي (
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  :  تغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون و نسبت آنها در نواحي مختلف 57-3نمودار 

  1389در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  

 ئوپلانكتون و شانه دارارتباط ز -2-2-7-3

آورده شده است. در فصل  58-3تغييرات ميانگين تراكم زئوپلانكتون وشانه دار در فصول مختلف در نمودار 
زمستان همراه با كاهش درجه حرارت تراكم شانه دار بشدت كاهش يافت، در حاليكه تراكم زئوپلانكتون 

  . افزايش بارزي را نسبت به تابستان و پاييز نشان داد
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  ) SE: تغييرات ميانگين تراكم شانه دار و زئوپلانكتون به همراه خطاي معيار (58-3نمودار 

  )1389متر فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر (سال  20-0در لايه 
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آورده شده است. روند  59-3تغييرات ميانگين تراكم زئوپلانكتون وشانه دار در نيم خط هاي مختلف در نمودار 
يش و كاهش تراكم زئوپلانكتون وشانه دار در نيم خط هاي مختلف معكوس بوده است.حداكثر ميانگين افزا

  شانه دار در منطقه شرقي و براي زئوپلانكتون در منطقه غربي مشاهده گرديد. 
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متر نيم  20-0) در لايه SE: تغييرات ميانگين تراكم شانه دار و زئوپلانكتون به همراه خطاي معيار (59-3نمودار 

  )1389خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  

آورده شده است. در فصل  60-3تغييرات ميانگين زي توده زئوپلانكتون و شانه دار در فصول مختلف در نمودار
زمستان همراه با كاهش درجه حرارت زي توده شانه دار بشدت كاهش يافت، در حاليكه زي توده زئوپلانكتون 

  ش واضحي را نسبت به بهار، تابستان و پاييز نشان داد. افزاي
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متر  20-0) در لايه SE: تغييرات ميانگين زي توده شانه دار و زئوپلانكتون به همراه خطاي معيار (60-3نمودار 

  )1389فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
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آورده شده است.  61-3م خط هاي مختلف در نمودار تغييرات ميانگين زي توده زئوپلانكتون وشانه دار در ني
روند افزايش و كاهش زي توده زئوپلانكتون وشانه دار در نيم خط هاي مختلف معكوس بوده است. حداكثر 

  ميانگين زي توده شانه دار در منطقه شرقي و براي زئوپلانكتون در منطقه غربي مشاهده گرديد. 
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متر  20-0)در لايه SEزي توده شانه دار و زئوپلانكتون به همراه خطاي معيار (: تغييرات ميانگين 61-3نمودار

  )1389نيم خط هاي مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر (سال 
  

افزايش تراكم شانه دار با كاهش همه گروههاي زئوپلانكتوني همراه بوده است. بطوريكه براي گروههاي از قبيل 
تراكم به صفر رسيده است اما كمترين تغييرات فصلي را در تراكم كوپه پودا  روتيفرا و كلادوسرا در فصل پاييز

  ).62-3مشاهده گرديده است(نمودار 
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: تغييرات ميانگين تراكم شانه دار، زئوپلانكتون و گروه هاي اصلي (تراكم در مقياس لگاريتمي) در 62-3نمودار

  )1389سال متر فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر ( 20-0لايه 
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  بحث -4
باشد كه ) داراي چهار فصل ميWet-subtropicalمرطوب ( -منطقه جنوبي درياي خزر با  اقليم نيمه استوايي

 Kosarev and; ;1391(نصراله زاده ساروي،   تابستاني گرم و مرطوب و زمستاني ملايم و نمناك دارد

Yablinskaya, 1994; Mamedov et al., 1998; Zaker, 2007   با در نظر گرفتن اين اقليم ، در مطالعه حاضر با توجه .(
) در لايه سطحي، اين منطقه داراي چهار فصل بهار، >05/0pبه تغييرات دمايي و معني دار بودن ميانگين ها (

 و 1388، 1387،  1375باشد. مقايسه ميانگين دماي سطحي و لايه نوري در سال هاي تابستان، پاييز و زمستان مي
روند افزايشي  1388و  1387دهد كه دماي آب در تحقيق حاضر نسبت به سالهاي ) نشان مي1389تحقيق حاضر (

اندكي كاهش يافته است (جدول  1375) اما نسبت به سال >05/0pداشته است و  اختلاف معني دار بوده است (
4-1(  
  

و نوري سال هاي مختلف در سواحل : مقايسه تغييرات پارامتر هاي محيطي آب در لايه سطحي 1-4جدول 
  ايراني منطقه جنوبي درياي خزر 

  (تحقيق حاضر)1389    1388  1387  1375    
  71/19±61/0  67/18±34/0  90/18±44/0  90/19±45/0  لايه سطحي  )C°دماي آب (

  42/18±38/0  88/17±32/0  31/18±44/0  19/19±26/0  لايه نوري
  m(    32/0±65/6  24/0±91/4  21/0±35/4  20/0±64/4شفافيت (

pH39/8±02/0  41/8±02/0  31/8±02/0  31/8±05/0  لايه سطحي  
  38/8±01/0  44/8±01/0  32/8±01/0  30/8±07/0  لايه نوري

اكسيژن محلول 
)ml/l(  

  73/5±09/0  87/5±10/0  92/5±07/0  50/4±05/0  لايه سطحي
  69/5±05/0  76/5±06/0  72/5±04/0  43/4±17/4  لايه نوري

  
شكست دمايي در ستون آب به ازاي هر متر كمتر از  1388كه در سال  ) بيان كرد1390اده ساروي (نصراله ز

 شديددرجه شكست دمايي)  1درجه سانتيگراد بود. اين شكست  در مقايسه با ديگر درياها (بازاي هر متر  60/0
دهد كه افزايشي در شكست ). مقايسه سالهاي مختلف با تحقيق حاضر نشان مي Hao et al., 2012نبوده است (

  ).2-4) كه با افزايش دماي آب در تحقيق حاضر انطباق دارد (جدول 1-4دمايي مشاهده مي گردد (جدول 
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  هاي مختلف : مقايسه دامنه دمايي و شكست دمايي لايه ها و عمق2-4جدول 
  در سال هاي مختلف در درياي خزر

دامنه  اعماق (متر) لايه(متر)  سال
  دمايي

ف دمايي به ازاي هر اختلا
  متر

  مراجع

1375  50-20  100-50  20-14  67/0-47/0  Nasrollahzadeh, 2008 

1996  30-20  >100  12  20/1  Peeters et al., 2000 

  1389واحدي و همكاران،   60/0-43/0  18-13  100-50  50-20  1387
  1390نصراله زاده و همكاران،   50/0-40/0  15-12  100-50  50-20  1388
  (تحقيق حاضر)  70/0-34/0  21-10  100-50  50-20  1389

  
دهد كه روند شفافيت آب و تحقيق حاضر نشان مي 1388، 1387با   1375مقايسه ميانگين شفافيت در سال هاي 

باشد. زيرا ). اين روند به ميزان زيادي به افزايش توليدات بيولوژيكي مرتبط مي1-4كاهشي بوده است (جدول 
دار به درياي خزر تغييرات شفافيت آب (بدون در نظر گرفتن مواد معلق) وابسته به توليدات  قبل از ورود شانه

فيتوپلانكتون در يك چرخه طبيعي بوده است اما بعد از حضور شانه دار (با توجه به فراواني اين موجود و ترشح 
شفافيت آب بيشتر  شر بر كاهموكوس توسط آن) و نيز افزايش غير معمول تراكم فيتوپلانكتون، عوامل اثر گذا

  شده است.
در حوزه جنوبي خزر كه شوري بالاتري نسبت به خزر شمالي دارد سيستم بافري آب قوي عمل كرده و از 

آب جلوگيري مي نمايد، لذا بدليل لگاريتمي بودن اين فاكتور، تغييرات آن حتي در مقياس كم  pHتغييرات زياد 
با  1388، 1387،  1375سطحي و لايه نوري در سال هاي  pHمقايسه ميانگين تر از واحد نيز حائز اهميت است. 

سطحي و لايه  DOآب افزايشي بوده است. مقايسه مشابه از ميانگين  pHدهد كه روند تحقيق حاضر نشان مي
موجب  ). افزايش فيتوپلانكتون و فعاليت هاي فتوستنزي از سويي1-4نوري نيز روند افزايشي را نشان داد (جدول 

مي گردد  pHمحلول و در نتيجه افزايش  CO2افزايش اشباعيت اكسيژن در آب و از سوي ديگر كاهش 
)Armstrong et al.,1994روند افزايشي  "). احتمالاpH  وDO   نسبت  1387-89در درياي خزر در مطالعات سه ساله

 فيتوپلانكتون بوده است.نيز تا حد زيادي تحت تاثير افزايش قابل ملاحظه تراكم  1375به سال 

و بعد  9به بيش از  oscillatoria ،pHبه هنگام شكوفايي  Leven) در خليج 1994و همكاران (  Armstrongدر مطالعه 
(تحقيق حاضر)  1389رسيده بود. از اين ديدگاه، در درياي خزر در سال  7به حدود  pHشكوفايي  از بين رفتناز 

بيش از بهار و  oscillatoria) همزمان با تراكم شديد 44/8و  41/8ن و پاييز (در فصول تابستا pHنيز ميانگين 
) بوده است. اما از ديدگاه ديگر، انتظار مي رود كه بدليل بالاتر بودن تراكم فيتوپلانكتون 39/8و  31/8زمستان (

برسد. درحالي كه  نيز به حداكثر ميزان خود pH در فصل زمستان و بدنبال آن افزايش اكسيژن محلول، مقدار
حداكثر ميزان را در بين فصول دارا نبوده است. لذا لازم است  1388و نيز  1389در زمستان سال هاي pH مقدار

، تغييرات آب و هوايي و بخصوص درجه DOو  pHكه در بررسي تغييرات و روابط بين تراكم فيتوپلانكتون، 
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در زمستان تحت تاثير هر دو عامل افزايش تراكم  DOاكثرحرارت مورد توجه قرار گيرد. به اين ترتيب نقطه حد
فيتوپلانكتون و حلاليت گاز اكسيژن در آب نمود يافته است. چنانكه آزمون رگراسيون گام به گام نيز بر نقش 

). اما به نظر مي =Phyto17/0+Temp47/0-56/0DOدر فصل زمستان صحه گزارد ( DOموثرتر دما در افزايش 
تابستان با وجود ميزان بالاي تراكم فيتوپلانكتون، بدليل كم تر بودن حلاليت اكسيژن در آب، رسد كه در فصل 

كم ترين ميزان از اكسيژن محلول ثبت شده است بطوريكه آزمون رگراسيون گام به گام نيز اين مورد را تاييد 
) نيز 11-3) (جدول PCA).  نتايج سالانه آزمون مولفه اصلي (=Phyto20/0+Temp37/0-14/0-DOكرده است (

بخوبي ارتباط معنا دار و مثبت بين اكسيژن محلول و تراكم فيتوپلانكتون را همزمان با كاهش دما (در زمستان) 
دما وتراكم  فيتوپلانكتون نيزكاهش مي يابد) از  "به اين ترتيب همراه با افزايش عمق (معمولانشان مي دهد. 

  ميزان اكسيژن محلول كاسته مي شود.
گرچه ارتباط سالانه تراكم فيتوپلانكتون و درجه حرارت معكوس بود ولي الگوي آن در هرفصل (داخلي سالي) ا

مخلوق و  ;1391متغير بوده است. در فصل تابستان ناحيه شرقي مانند مطالعات پيشين (نصراله زاده ساروي، 
نكتون با غالبيت سيانوفيتا و گونه ) داراي حداكثر تراكم فيتوپلاb 1390; Nasrollahzadeh, 2008همكاران،

Oscillatoria sp.  بوده است، در حالي كه ميانگين دما در اين ناحيه حداكثر نبود.  به نظر مي رسد كه در اين فصل
   .Oscillatoria spبعد از اولين شرط يعني فراهم آمدن اپتيمم دماي رشد تكثير براي 

)Chellappa & Costa, 2003;Wasmund et al., 2011) ( با ميانگين درجه) گونه ي گرمادوست) در كليه نواحي
 PCA)، ساير پارامترها از قبيل مواد مغذي نقش قوي تري را ايفا كرده اند. لذا در آزمون  C20◦حرارت بيش از 

) بدست آمد. -35/0) رابطه بين درجه حرارت و تراكم فيتوپلانكتون معني دار، منفي و ضعيف (11-3(جدول 
با مواد  Oscillatoria)، شاخه و گونه غالب اين فصل يعني سيانوفيتا و 45-3 ,40-3(نمودارهاي  CCAمون در آز

مغذي ارتباط مشهودي را نشان دادند. عدم مشاهده ارتباطات معني دار و يا كاهش ضرايب ارتباطات مي تواند 
مي يا خارج سيستمي) ضرايب تاثير بيانگر آن باشد كه عوامل موثر (اعم از زيستي و غيرزيستي، داخل سيست

متفاوتي در مكان ها و زمان هاي مختلف دارند به عبارت ديگر نمي توان روابطي را با شدت تاثير ثابت و معيني 
  را در بين عوامل قائل شد.

بوده است ولي رابطه بين  Oscillatoriaدر فصل پاييز با وجود آن كه شاخه و گونه غالب همچنان سيانوفيتا و 
). 11-3) بدست آمد (جدول 76/0تراكم فيتوپلانكتون با درجه حرارت بر خلاف تابستان معنا دار قوي و مثبت (

ولي  C 20°در اين فصل به نظر مي رسد كه اختلال  در شرايط اپتيمم دما (كاهش ميانگين دماي آب به كم تر از 
ويژگي گرمادوست بودن خود را  Oscillatoriaدر همه نواحي) سبب گرديد كه شاخه سيانوفيتا، C 15°بالاتر از 

-3، نمودار هاي  12-3 ,11-3با انتخاب نواحي داراي دماي بالاتر و ارتباط معنا دار قوي و مثبت با دما (جداول 
  ) بروز دهد. 3-46،  41
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) 2002(و همكاران  Skovغالب گرديد.  Pseudonitzschia seriataدر فصل زمستان شاخه باسيلاريوفيتا و گونه 
درجه سانتي گراد بيان نمودند. بنابراين با توجه به ميانگين دمايي در  6-12دماي بهينه رشد براي اين گونه را 

) به نظر مي رسد كه در اين فصل شرايط اپتيمم دمايي  براي اين گونه ي سرمادوست C 12—8°نواحي مختلف (
، 11-3بيش از دما بر آن تاثير گذاشته است (جداول در كليه نواحي حاكم بوده است، لذا نوسانات مواد مغذي 

  ).47-3، 42-3 و نمودار هاي  3-12
درجه سانتيگراد بوده است و به نظر مي رسد كه شرايط  15 - 20در فصل بهار همانند پاييز ميانگين دما بين 

 Exuviaellaبوده است.  ) مناسبExuviaella cordataدمايي در كل نواحي براي شاخه و گونه ي غالب (پيروفيتا ، 

cordata  در شمار گونه هايي از درياي خزر است كه توانايي حضور را در كليه فصول سال داراست . اين ويژگي
درجه سانتي  6-26زياد دمايي (داراي شرايط اپتيمم دمايي حرارت  "به توانايي زيست اين گونه در دامنه نسبتا

لذا تغييرات دما در محدوده فوق اثر ) آن مربوط مي باشد. Kasymov, 2004بودن () euryterm(گراد) و يوري ترم 
جالب است كه علي رغم برخي خصوصيات اكولوژيكي معنا داري بر تغييرات تراكم فيتوپلانكتون نداشته است.

فيتا در يكسان بين سيانوفيتا و پيروفيتا از قبيل گرما دوست بودن و مقاوم بودن در مقابل كاهش مواد مغذي، سيانو
گوي سبقت را از پيروفيتا در فصول تابستان و پاييز ربوده و به  1388و  1387) و نيز سال هاي 1389اين تحقيق (

). براي توضيح اين 1375شاخه غالب در اين فصول تبديل شده است (بر خلاف سال ثبات اكوسيستم در سال 
كتورها از جمله تغذيه و مطلوبيت غذايي آن ها وضعيت علاوه بر تفاوت درميزان توانايي صفات فوق، ساير فا

كيومتري مواد مغذي، شدت و توان رشد تهاجمي و آلودگي ها نيز وتوسط موجودات فيتوپلانكتون خوار، است
بايد مورد توجه قرار گيرند. ضمن آن كه شرايط فاز اوليه نيز داراي اهميت است. به  اين معنا كه اگرچه دماي 

يكسان هستند ولي بهار فصلي است كه محيط شرايط زمستان را پشت سر گذاشته  "ر تقريبامحيط در پاييز و بها
ولي در پاييز محيط شرايط تابستان را طي كرده است. در مجموع به نظر مي رسد كه همانند نتايج بدست آمده 

هر يك از  در درياي سياه، فعاليت هاي زيستي از قبيل  چرخه زندگي، ميزان رشد، چرا، شروع و تكامل
  ). BSC,2008از طريق درجه حرارت هدايت شده است ( "جايگزيني ها و شدت هر دوره عمدتا

بعد از حضور شانه مقايسه مواد مغذي در سالهاي مختلف افزايش اين مواد (به غير از فسفر معدني) را در سالهاي 
ان مي دهد، كه يكي از علل آن را نش) 1375) نسبت به زمان عدم حضور (سال1389و  1388، 1387دار (سالهاي 

) بيان 2003و همكاران a 1391 .(Shiganova )نصراله زاده و همكاران، مي توان به حضور شانه دار نسبت داد (
نمودند كه در خزر شمالي همبستگي مثبتي بين حداكثر تراكم شانه دار و غلظت ازت آمونيمي وجود دارد يعني 

ت ازت آمونيمي فزوني مي يابد كه با نتايج تحقيق حاضر در خزر جنوبي نيز با حضور و افزايش شانه دار غلظ
در تحقيق حاضر در مقايسه با سالهاي قبل درصد ازت نيتراتي كمي بيشتر از ازت آمونيمي بدست مطابقت دارد. 

كيبات بودن تر مقاومآمده است و به موازت آن غلظت ازت آلي بيش از سالهاي قبل بوده است كه احتمالا به 
DON  در مقابل تجزيه و عدم استفاده توسط  گروههاي زيادي از فيتوپلانكتون مربوط مي باشند. بر خلاف
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بدليل شكوفايي هاي سيانوفيتا و نياز و مصرف آن ها از فسفر معدني داراي  "نيتروژن آلي، فسفر معدني احتمالا
در دسترس بودن سيليس افزايشي داشته است.  روند كاهشي بوده است. سيليس محلول نسبت به سالهاي قبل روند

 5در غلظت پايين تر از محلول مي تواند تاثير بارزي برروي گونه هاي غالب جوامع فيتوپلانكتون داشته باشد. 
داشته باشند )  non-siliceousميكرومولار، بيشتر دياتومها نمي توانند رقابت موثر با جلبك غير دياتومه اي (

)Zhejiang, 2002.(  در مطالعهNasrollahzadeh  و همكاران)a2008(  نيز با توجه به بالا  2005و  1996-97در سالهاي
گونه غالب حوزه جنوبي درياي خزر دياتومه بوده است. در مطالعه حاضر نيز اگرچه ميانگين  DSiبودن ميزان 

صول بالاتر از اين مقدار بوده است، در تمام ف )DSi(ميكرومولار و ميزان سيليس محلول  5سالانه سيليس بيش از 
ولي به نظر مي رسد عوامل ديگري از قبيل فصل، اثرات شكارگري  و تغذيه اي حلقه هاي بعدي از زنجيره 

 بعضيغذايي و تفاوت در توان رقابت بين گروه هاي فيتوپلانكتون نقش موثري را در عدم غالبيت دياتومه در 
سيليس محلول در فصول بارندگي (پاييز و زمستان)  بدليل ورود آبهاي يزان مبطور معمول  فصول دارا بوده اند.

تحت تاثير افزايش شديد مصرف آن  "فصل زمستان احتمالالذا كاهش آن در . افزايش مي يابدرودخانه اي 
تاثير  صورت پذيرفته است. چنانكه نتايج نيز نشان داد در زمستان تراكم شاخه باسيلاريوفيتا در لايه نوري (تحت

در برابر افزايش داشته است.  33تا  11) نسبت به فصول ديگر از  Pseudonitzschia seriataونه افزايش شديد گ
حالي كه در فصل پاييز همراه با روند طبيعي افزايش سيليس محلول، شاخه باسيلاريوفيتا بعنوان عمده مصرف 

بر ايجاد نقاط حداكثر و حداقل  "ست. اين امر احتمالااقرار داشته شاخه غالب  در دومين رتبه از كننده سيليس 
  سيليس محلول به ترتيب در فصول پاييز و زمستان اثر گذاشته است.

: مقايسه تغييرات پارامتر هاي مواد مغذي آب در لايه سطحي و نوري سال هاي مختلف در 3-4جدول 
  سواحل ايراني منطقه جنوبي درياي خزر

  حقيق حاضر)( ت1389  1388  1387  1375    
  65/1±12/0 51/3±18/0 64/1±11/0 96/0±07/0 لايه سطحي  )Mµازت آمونيمي (

  52/1±07/0 17/3±11/0 46/1±06/0 89/0±03/0 لايه نوري
  81/1±12/0 68/1±10/0 43/1±05/0 76/0±10/0 لايه سطحي )Mµازت نيتراتي (

  78/1±07/0 55/1±07/0 36/1±03/0 90/0±14/0 لايه نوري
  56/3±19/0 27/5±21/0 14/3±12/0 84/1±13/0 لايه سطحي  )Mµمعدني (ازت

  39/3±12/0 81/4±13/0 89/2±07/0 91/1±14/0 لايه نوري
  44±2  29±1 38±1 31±3 لايه سطحي  )Mµازت آلي (

  44±1  30±1 38±1 30±1 لايه نوري
  32/0±01/0 25/0±01/0 23/0±01/0 40/0±03/0 لايه سطحي  )Mµفسفر معدني (

  32/0±01/0 24/0±01/0 22/0±01/0 37/0±01/0 لايه نوري
  52/0±03/0 63/0±03/0 57/0±02/0 62/0±10/0 لايه سطحي  )Mµفسفر آلي (

  51/0±02/0 62/0±02/0 55/0±01/0 55/0±03/0 لايه نوري
  08/9±33/0 92/8±35/0 66/7±20/0 97/7±40/0 لايه سطحي  )Mµسيليس محلول (

  65/8±20/0  22/8±22/0  34/7±13/0  36/7±20/0  لايه نوري
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گونه هاي مختلف فيتوپلانكتون براي رشد و تكثير، نسبت هاي اپتيمم و مشخصي از مواد مغذي (نيتروژن، فسفر) 
).  اولين بار معيار استوكيومتري محدوديت مواد مغذي براي رشد Hodgkiss and Ho, 1997را مصرف مي نمايند (

) توسعه يافت. براي 1985و همكاران ( Brzenzinki) و1963و همكاران ( Redfield)  توسط تاباسيلاريوقيدياتومه ها (
به كارگيري از نسبت هاي فوق در تعيين محدوديت مواد مغذي ضروري است كه غلظت اين تركيبات (ازت، 

 , Harrison et al., 1977; Perry & Eppley, 1981; Nelson & Brzezinski(  فسفر و سيليس) به حد آستانه رسيده باشد

، 0/1به ترتيب بايستي برابر  DSiو  DIN  ،DIPبر اساس مطالعه جذب سينيتيكي ميزان آستانه تركيبات  . )  1990
). در تحقيق Dortch & Whitledge, 1992; Rabalais & Turner, 2001; Justic et al.,1995(ميكرومولار باشد  0/2و  1/0

%) بيش از حد آستانه بوده 100( DSi%) و DIN  )100 ، (%DIP )100  ر بدست آمده از مقادي فصولحاضر در اكثر 
  است. بنابراين نسبت مولي اين تركيبات  براي سنجش محدوديت رشد فيتوپلانكتون مناسب مي باشد.  

متر از و مقادير آن چند برابر ك است  )Narrow( محدوده بسيار باريكداراي  ازت/ فسفردر درياي خزر نسبت 
معتقد ) 1984(  Semenov. متغير است  100و 8) در محدوده Si/P(/ فسفر ليسسيها مي باشد. نسبت ديگر دريا
در محسوب مي شود فيتوپلانكتون  ه كننده رشدمحدودبه عنوان عامل  در تمام فصول سال نيتروژناست كه 

) نيز نشان Kosarev and Yablonskya )1994 ه . مطالعباقي مي ماندبالا  هميشهليس محلول حالي كه سطح فسفر و سي
ي است مگر در ورودي رودخانه ها (رودخانه ولگا) كه نيتروژن يت محدود اكوسيستمي با درياي خزر داد كه 

) بر روي نتايج  سالهاي قبل از b2008و همكاران ( Nasrollahzadehمطالعه . مي باشد فسفر عامل محدود كننده 
شابه نتايج مطالعه فوق، بيانگرمحدوديت نيتروژني براي رشد فيتوپلانكتون در اكوسيستم ورود شانه دار نيز م

درياي خزر بوده است. اين وضعيت در سه سال نخست (بعد از ورود شانه دار) نيزحاكم بود. اما در مطالعه حاضر 
ط به نسبت هاي مولي فيتوپلانكتون كمتر تحت تاثير محدوديت نيتروژني بوده است. چنانكه نمودارهاي مربو

) نيز نشان داد تعداد نقاط در ربع چهارم كه بيانگر محدوديت نيتروژني است در تمام فصول كم 12-3(نمودار 
) سوق پيدا DIN/DIP<10>20اكوسيستم درياي خزر به سمت محدوديت نيتروژني و فسفري  ( 1387بود. در سال 

ديد و حوزه جنوبي درياي خزرعلاوه بر شرايط شرايط جديدي حاكم گر 1388كرد تا جاييكه در سال 
). 13-3) را نيز نشان داده است (نمودار<20DIN/DIPمحدوديت نيتروژني و فسفري، شرايط محدوديت فسفري (

%) و 55) تكرار شده بطوريكه خزرعلاوه بر شرايط محدوديت نيتروژني (1389اين روند در تحقيق حاضر (
) را  نيز گذراند. <20DIN/DIP( %)2-39( ، شرايط محدوديت فسفري%)6-43( محدوديت نيتروژني و فسفري

متغير بوده است . اين نسبت و نيز   65و 40باريك و در محدوده   DSi/DIPمحدوديت ميانگين نسبت مولي 
DSi/DIN  نشان مي دهد كه اين ناحيه از خزر داراي محدوديت سيليسي براي رشد فيتوپلانكتون نمي باشد
) و محدوديت نيتروژن و فسفر بيش از سيليس مطرح مي باشد كه با گزارش ديگران نيز همسويي 14-3(نمودار 

). بنابراين تنها با در نظر گرفتن ميانگين هاي فصلي نسبت Semenov, 1984; Kosarev and Yablonskya, 1994( دارد
در  )68/19) و زمستان (27/10)، پاييز(22/10( مشخص مي گردد كه محيط در فصول بهار  DIPبه   DINهاي 
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) قرار داشته >10) در محدوديت نيتروژني (53/9) و در تابستان (DIN/DIP<10>20محدوديت هر دو ماده مغذي (
است. اما با توجه به مقادير بدست آمده از اين نسبت ها سه فصل بهار، تابستان و پاييز را مي توان در يك گروه 

تروژن و فسفر) يعني انتهاي محدوديت نيتروژني و ابتداي محدوديت محدوديت ني -(محدوديت نيتروژني 
محدوديت فسفر)  -نيتروژن و فسفر قرار دارد. به اين ترتيب زمستان نيز در گروه  (محدوديت نيتروژن و فسفر

 Pseudonitzschiaقرار مي گيرد. اطلاعات سال هاي اخير نشان مي دهد كه در زمستان تراكم باسيلاريوفيتا (

seriata ( بشدت افزايش مي يابد، لذا افزايش ميزان مصرفN  وP  به ايجاد شرايط  "در زمستان احتمالا
محدوديت هر دو نوع ماده مغذي (نيتروژن و فسفر) درفصل بهاركمك نموده است، تغيير نسبت هاي مواد مغذي 

فزايش پيروفيتا در فصل بهار مهيا بسوي محدوديت نيتروژن و فسفر و نيز افزايش درجه حرارت، شرايط را  براي ا
و افزايش تبادلات محيطي در  ) نشان داد كه كاهش نيتروژن و فسفر2011و همكاران ( Silkina مطالعه .نمود

در جنوب درياي سياه نيز از مهم روز سبب تغيير كامل در تركيب گونه اي فيتوپلانكتون مي گردد.  20مدت 
-هه پس از ورود شانه دار مهاجم، غالب شدن پيروفيتا و ديگر ميكروترين تغييرات مشاهده شده حدود سه د

نانوفيتوپلانكتون نسبت به دياتومه به دليل تغيير در موازنه نوترينتي به همراه تغييرات درجه حرارت بيان گرديد 
)BSC, 2008يا گونه اي نوع منابع تامين كننده مواد مغذي نيز در غالب شدن شاخه اي و  "). ضمن آن كه احتمالا

). بعنوان مثال بر اساس نتايج بدست آمده در اين تحقيق ميانگين غلظت Anderson et al., 2010نيز موثر است (
فسفر معدني در فصل بهار از ساير فصول بيشتر بوده و با وجود آن كه افزايش  مقدار اندكي از  فسفر مي تواند 

وفيتا را افزايش دهد ولي درصد تراكم باسيلاريوفيتا با تفاوت زياد رشد و تكثير بسياري از گروه ها و نيز باسيلاري
نسبت به پيروفيتا (رتبه اول) در رتبه دوم قرار گرفت. لذا  افزايش مواد مغذي (بخصوص نيتروژن معدني) از كف 

ير گونه بر اثر تلاطم و يا اجساد شانه داران و فيتوپلانكتون هاي سقوط كرده در فصل زمستان براي رشد و تكث
)  از شاخه باسيلاريوفيتا مطلوب بوده است در حالي كه ورود مواد مغذي از Pseudonitzschia seriataسرمادوست (

 12-3، 11-3) را تشديد نمود (جداول  Exuviaella cordataطريق رودخانه ها در فصل بهار رشد و تكثير پيروفيتا (
وفيتا ارتباط معني داري با مواد مغذي در فصل تابستان نداشته سيان  PCA).  بر اساس 44-3، 40-3و نمودارهاي 
(گونه ي  مشخص مي گردد كه افزايش سيانوفيتا و گونه غالب آن CCA). با بررسي 12-3، 11-3است (جداول 

Oscillatoria sp. با كاهش پيروفيتا (گونه (Exuviaella cordataا بر برتري  سيانوفيت ") همراه بوده است. لذا احتمالا
پيروفيتا از شدت مصرف مواد مغذي معدني كاسته شد. لذا افزايش سيانوفيتا بصورت غير مستقيم سبب افزايش 

DIP   وDIN  در آزمونCCA  اين بدين معنا نيست كه45-3، 40-3گرديد (نمودارهاي .( Oscillatoria sp. آن ها را
داراي سلول هاي تخصصي  براي  تثبيت نيتروژن  .Oscillatoria spبا توجه به آن كه  است. به مصرف نرسانده
) و عمل تثبيت را ممكن است تنها در سلول هاي ديگر انجام دهد، Armstrong et al., 1994مولكولي نيست (

نيز كاهش يافت و شرايط محيط نيز به افزايش محدوديت (از بهار به تابستان) ميانگين نيتروژن و فسفر معدني 
در  .Oscillatoria sp). با ادامه مدت ماندگاري و افزايش شدت تراكم 15- 3ه است (نمودار نيتروژني تمايل يافت
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فصل پاييز بر ميزان استفاده از فسفر معدني افزوده شد كه بصورت روابط معكوس بين تراكم فيتوپلانكتون، 
و محيط علاوه بر  نشان داده شد 46-3و  41-3و نمودارهاي  11-3در جدول  .Oscillatoria spسيانوفيتا و 

محدوديت نيتروژني، محدوديت فسفري را نيز شامل گرديد. سيانوفيتا هم مي توانند ميزان زياد فسفر جذب كنند 
بدنبال آن در زمستان با  .)Chorus & Bartram, 1999تقسيم سلولي در خود ذخيره كنند ( 3-4و هم به اندازه 

) مصرف فسفر و نيتروژن معدني بيش  Pseudonitzschia seriataيتا،افزايش شديد تراكم فيتوپلانكتون (باسيلاريوف
از پيش افزايش يافت. هر چند كه مقداري از مواد مغذي (نيتروژني و فسفري) بر اثر تلاطم از كف تامين مي 
گردد (چرخش عمودي) ولي افزايش ميانگين غلظت نيتروژن معدني بيش از فسفر معدني مشهود بود. اين امر 

بدليل افزايش منابع نيتروژني (از طريق اجساد شانه داران و فيتوپلانكتون هاي سقوط كرده) مي باشد كه  "احتمالا
 CCAو  PCAشرايط  را تا حد زيادي به سوي محدوديت فسفري سوق داد. در بين  آزمون هاي مختلف  "نهايتا

فسفر معدني معني دار و معكوس بوده است و   Pseudonitzschia seriataكه در فصل زمستان انجام شد فقط ارتباط 
و ارتباط واضح و معني داري ديگري بين شاخه و   )Pseudonitzschia seriata(بدليل مصرف فسفر معدني توسط 

 "ديده نشد كه اين امر احتمالا  DIN) با مواد مغذي بخصوص Pseudonitzschia seriataگونه غالب (باسيلاريوفيتا، 
 ).Dahl et al., 2005شرايط محيط بخصوص از نظر مواد مغذي بوده است ( بدليل شدت عدم ثبات

متغيره بين تراكم زئوپلانكتون و فاكتورهاي محيطي روند ها و روابط گوناگوني را نشان داد كه  آزمون هاي چند
ج گروه بر روي پن CCAنيز مطابقت نداشت. بعنوان مثال در آناليز  1388در مواردي با نتايج حاصله در سال 

نشان داد كه مروپلانكتون ها (لارو لاملي برانچياتا ) و كلادوسرا  همبستگي مستقيمي  1388زئوپلانكتون در سال 
با متغيرهاي محيطي نداشته و گروه روتيفرا بيشتر تحت تاثير اكسيژن آب  قرارگرفته است. سيريپديا با همه 

)، 1389تگي داشت. در حالي كه در تحقيق حاضر (سال و شوري همبس pHمتغيرهاي محيطي وكوپه پودا با دما، 
فقط كوپه پودا با اكسيژن (ارتباط مستقيم) و دماي آب (ارتباط منفي) نشان داد. اين امر شايد بدليل آن باشد كه 
در هر فصل پارامتر هاي ديگر از قبيل غذا و شكارگري نقش پررنگ تري را ايفا مي كنند و پارامترهاي محيطي 

در  CCAير مستقيم بر تراكم گروه هاي زئوپلانكتوني اثر مي گذارند. به هر حال آنچه كه از آزمون بصورت غ
فصول بهار و زمستان استنباط مي گردد بيانگر آن است كه افزايش درجه حرارت در هردو فصل اثر افزايشي بر 

و اكسيژن محلول با تراكم  تراكم كوپه پودا داشت (هر چند كه اين ارتباط در زمستان بسيار ضعيف بود)،
  نيز فقط با كلادسرا ارتباط مثبت و معني دار نشان داد. pHسريپديا در هر دو فصل ارتباط مثبت دارا بود. 

صورت گرفت مشخص گرديد كه شاخص شانون زئوپلانكتون در سال هاي بعد از  1388در بررسي كه در سال 
از سوي   top-downكه بعنوان يكي از شواهد كاهش كنترل  هجوم پايين تر از سال هاي پيش از آن بوده است،

). به عبارت ديگركاهش شاخص شانون 1391زئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون مطرح گرديد (نصراله زاده ساروي، 
-topتوان فيتوپلانكتون در مقابل كنترل  بيانگر افزايش در زئوپلانكتون و افزايش شاخص شانون در فيتوپلانكتون

down  كم مي شود چراي فيتوپلانكتون توسط زئوپلانكتون (اثر  ي باشدم (كنترل  در حالي كهdown-top  مواد)
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). در Lampman and Makarewicz, 1999; Sommer et al., 2003( تر مي گرددمغذي) بر روي فيتوپلانكتون قوي 
نزديك تر گرديد ( نسبت  1375ل اگرچه مقادير شاخص شانون در زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون به سا 1389سال 

روند معكوسي داشت)، اما نمي تواند بر بهبود شرايط اكوسيستم به سوي ثبات صحه گذارد.  1388به سال 
چنانكه بررسي نسبت هاي زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون در كليه فصول و مناطق بيانگر سير شديد 

بوده است. بطوريكه از بهار تا تابستان  1375نسبت به سال  1389و  1388افزايشي آن بخصوص در سال هاي 
برابر نسبت به زمستان  7/44به بيشترين ميزان خود يعني  1389برابر افزايش يافت  و سپس در زمستان  6/9-6/3

 6/6در نواحي مختلف نشان داد كه كم ترين افزايش در غرب ( 1389رسيد. مقايسه اين نسبت در سال  1375
گرديد. به عبارت ديگر توازن  1375برابر نسبت به سال  8/26و  9/20د ولي در مياني و شرق به ترتيب برابر) بو

بين زي توده حلقه اول و دوم زنجيره غذايي در فصل زمستان و نواحي مياني و شرقي بشدت از شرايط ثبات در 
لانكتون بيانگر كاهش ميزان چرا و اكوسيستم فاصله گرفت.  افزايش زياد زي توده فيتوپلانكتون نسبت به زئوپ

). يعني با وجود افزايش شاخص McCauley & Kalff,1981كم بودن ميزان تبديل زي توده فيتوپلانكتون است (
، فرايند كارايي مصرف و انتقال انرژي از 1388نسبت به سال  1389تنوع در ساختار زئوپلانكتون در سال 

افزايش مواد آلي و آهسته تر شدن جريان تجزيه و چرخه  "بوده كه نهايتاتوليدات فيتوپلانكتوني همچنان پايين 
). اين امر چگونگي افزايش منابع آلي نيتروژن و فسفات را Stoyanova & Stefanova, 2001( مواد را سبب مي گردد

تون، كيفيت آب نيز روشن تر مي نمايد. لذا از ديدگاه نسبت بين زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانك 1389در سال 
)، و Biomas phytoplankton:Biomass zooplankton, 6-23در نواحي و فصول مختلف  ( 1389درياي خزر در سال 

و به ميزان )، داراي كيفيت خوب نبوده Moncheva et al.,2002نيز مقايسه با نتايج بدست آمده در درياي سياه (
،  نسبت فوق Water Quality)اي داراي كيفيت آب متوسط (. در درياي سياه ايستگاههمتوسط نزديك بوده است

و در ايستگاههاي در معرض آلودگي هاي شيميايي ، فاضلاب هاي كشاورزي و صنعتي با كيفيت آب  9-28از 
). در نگاه اول افزايش زي توده فيتوپلانكتون از Moncheva et al., 2002متغير بود (1100تا  33بسياربد بين -بد

غذاي زئوپلانكتون مطلوب بنظر مي رسد ولي افزايش شديد آن انعكاسي از نامناسب بودن وضعيت جهت تامين 
  تغذيه اي زئوپلانكتون نيز مي تواند باشد. 

) Deason & Smayda, 1981, Top-down controlبراي بررسي كنترل زئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون از طريق چرا (
(براي تعيين ارتباط  CCAفت. درآزمون هاي رگراسيون گام به گام و آزمون هاي چند متغيره نيز صورت گر

تغذيه اي بين فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون) موارد معدودي ارتباطات معنا دار  مشاهده شد و حتي در بهار بي معنا 
ونه انوفيتا،گيبوده است. به هر حال آنچه كه از آزمون هاي فوق استنباط مي گردد آن است كه از شاخه س

Oscillatoria sp.  در زمستان با حضور در مولفه دوم، ارتباط تغذيه اي معنا داري را باPodon polyphemoides 
در پاييز مورد  Nitzschia acicularis(مروپلانكتون) نشان داد. از شاخه باسيلاريوفيتا گونه  Balanus(كلادوسرا) و 

و  Acartia ،Podon polyphemoidesنكتون در زمستان نيز توسط قرار گرفت. اين گونه از فيتوپلا Balanusتغذيه 
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Balanus   .مورد استفاده قرار گرفتPseudonitzschia seriata  وThalassionema nitzschioides  دوگونه ديگر از
از داشته اند.  Acartiaباسيلاريوفيتا هستند كه در فصل زمستان با حضور در مولفه اول نقش مهمي را در تغذيه 

جزو گونه هاي مورد تغذيه قرار گرفتند.  Exuviaella cordataو  Prorocentrum proximumشاخه پيروفيتا گونه  هاي 
، Acartiaتوسط  Exuviaella cordataودر زمستان   Acartiaتوسط  Prorocentrum proximumبطوريكه در پاييز 

Podon polyphemoides  وBalanus  ت. مورد استفاده قرار گرفBinuclearia lauterbornii  تنها گونه از شاخه كلروفيتا
) و فقط در يك فصل (زمستان) نشان داد. نتايج آزمون Acartiaبود كه ارتباط معنا دار غذايي با زئوپلانكتون (

PCA  بين زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون بخصوص در مواردي كه شرايط  آزمون رگراسيون قدم به قدم وجود
ر تابستان) و يا آزمون رگراسيون قدم به قدم  قادر به بيان ارتباط معنا دار نبود (فصل بهار) نيز مواردي نداشت (د

در همه فصول (بجز پاييز) ارتباط معنا دار تغذيه  .Oscillatoria spاز روابط غذايي را آشكار نمود. در اين آزمون 
ا بود. اما در اين آزمون نيز در فصل بهار با آن كه گونه اي با گروه هاي با اهميت زئوپلانكتون در هر مولفه دار

غالب بود هيچ گونه ارتباط معنا داري بدست نيامد. اين امر  Exuviaella cordataهاي با ارزش غذايي يعني 
 عدم ارتباط متعارف و قابل انتظار تغذيه اي را بين زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون (بعنوان نشانه اي از عدم "مجددا

  ثبات) نشان مي دهد. 
كه تغييرات بين نشان داده شد ) 1391(نصراله زاده ساروي،  1388حوزه ايراني درياي خزر در سال در مطالعه 

فصلي در هر سال  از فاكتورهاي مختلف از قبيل تغييرات درجه حرارت، غلظت مواد مغذي، تراكم فيتوپلانكتون 
ونه هاي فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون، شكل ، اندازه و مكانيسم و زئوپلانكتون، جايگزيني فصلي و غالبيت گ

فيزيولوژيكي گونه هاي فيتوپلانكتون (توليد سم، ايجاد كلني و پوشش ژلاتيني،كپسول داربودن و سختي هضم و 
جذب) و زئوپلانكتون، اثرات آنتاگونيسمي و سينرژيسم گونه ها بر هم، رقابت بين گونه اي (در توان تغذيه، 

). Turner & Graneli,1992; Sigee, 2004; Gołdyn & Kowalczewsk, 2007ازگاري، مقاومت و..) تاثير مي پذيرد (س
 1389و  1388لذا وجود تفاوت در روابط تغذيه اي گروه هاي معين از زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون در سال هاي 

بر اساس  1389ط تغذيه اي حاصل شده در سال مي تواند از عوامل موثر فوق ناشي گردد. اما در نهايت رواب
 Pseudonitzschiaو  .Oscillatoria spبيانگر آن است كه همچنان گونه هاي رشته و زنجيره اي (CCA آزمون  

seriata با سايز نامناسب،كيفيت نامطلوب ارزش غذايي، سختي هضم و جذب و نيز پتانسيل ايجاد سم و مضر (
استفاده زئوپلانكتون قرار داشته اند. ضمن آن بين گونه هاي ماكول و مطلوب  از  بودن در ليست غذاهاي مورد

با زئوپلانكتون نيز تنها در موارد معدودي  nitzschoides Thalassionema  (پيروفيتا) و Exuviaella cordataقبيل 
  ارتباطات معنا دار تغذيه اي تعيين گرديد.
با پارامترهاي فيزيكوشيميايي واضح و قابل انتظار بود. چنانكه در تابستان  بر خلاف زئوپلانكتون، ارتباط شانه دار

مواد مغذي آلي همراه با افزايش شانه دار افزايش يافت ولي در زمستان افزايش نيتروژن معدني با شانه دار ارتباط 
   .مثبت داشته است
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تابستان  بود ولي  حداقل آن از زمستان در فصول  ها، حداكثر تراكم ماكروبنتوز1388همانند سال  1389در سال 
(پرتاران، كم تاران و سخت پوستان)، رده ها به بهار انتقال يافت. در ميان گروه هاي غالب در تراكم ماكروبنتوز

بوده است با اين تفاوت كه در فصول تابستان،  هاي پرتاران در فصول مختلف داراي بالاترين سهم در ماكروبنتوز
درصد در تراكم ماكروبنتوزها مشاركت داشت. حداكثر  47درصد ولي در فصل بهار با  70-78با پاييز و زمستان 

و   siltclay=85%متر با دانه بندي متوسط،  20(در عمق  1388تراكم ماكروبنتوز ها در تحقيق حاضر برخلاف سال 
sand=15%(  اختلاف معني 1389در سال متر  20و  10متر ثبت گرديد. دانه بندي رسوب بين اعماق  10در عمق ،

با هم متفاوت بود. 1389و  1388) اما درصد ماسه و رس و لاي در بيشتر اعماق در سال هاي P>0/05دار نداشت (
به نظر مي رسد كه  درصد گرديد. اما 26و  74به ترتيب  sandو   siltclayمتر درصد  20بطوري كه در عمق 

را بر اعماق بالاتر ترجيح داده است و اين سايز بندي و نسبت بين متر  20همچنان پلي كيت اعماق كم تر از 
siltclay   وsand  همچنان براي زيست و تجمع آن مناسب بنظر مي رسد. آزمونPCA  نيز نشان مي دهد كه با
كاسته شد در حالي كه افزايش درجه حرارت،  هااز ميزان تراكم ماكروبنتوز siltclayو نيز درصد  TOMافزايش 

گذاشته اند. از نظر اكولوژيكي، تغييرات  هادرغالب فصول اثر مثبت بر تراكم ماكروبنتوز pHسيژن محلول و اك
بوسيله مجموعه اي از پارامتر هاي دما، شوري، اكسيژن، نوع بافت رسوب كنترل مي گردد و تعيين  هاماكروبنتوز

). نتايج نشان Harkantra & Parulekar, 1991; Joydas, 2002يك پارامتر بعنوان كنترل كننده امكان پذير نيست (
دهد كه سه رده غالب  در فصول مختلف رفتار متفاوتي را نسبت متغيرهاي محيطي و بافت بستر نشان داده  مي

رده كم تاران در بيشتر فصول رابطه مستقيم با بافت بستر (بطور مثال  ،CCAاست. بطوريكه بر اساس آزمون 
(TOM تباط معنا دار و مثبت آن با درجه حرارت تنها به فصول بهار و زمستان محدود گرديد. داشته است ولي ار

در بستر افزايش يافت، در حاليكه در بهار  sandرده پرتاران در تابستان و پاييز با افزايش اكسيژن محلول و درصد  
DO  با درصد رابطه منفي با تراكم پرتاران نشان داد. در زمستان ارتباط تراكم پرتارانsiltclay  وpH  مستقيم بوده

(بهار و تابستان)به ترتيب ارتباط  TOM(بهار وپاييز) و  Gravelاست. رده سخت پوستان نيز در فصول مختلف با 
افزايش زي توده ماكروبنتوز در فصل زمستان نيز بدليل افزايش گونه هاي داراي زي مثبت و منفي داشته است. 

  روي داده است. Balanus improvisusو  Cerastoderma lamarckiبيل توده انفرادي بالاتر از ق
بيش در جهتي كه پس از هجوم شانه دار بر درياي خزر حاكم  كما 1389وضعيت پارامترهاي بيولوژيكي در سال 

گرديده است، قرار داشته است. لذا مكانيسم تغييرات فصلي و عوامل آن تا حد زيادي مشابه به آن چه كه در 
گفته شد، مي باشد. آنچه كه در اين بخش به آن  1388ح هيدرولوژي و هيدروبيولوژي درياي خزر در سال طر

بعنوان شاهد (اكوسيستم داراي ثبات) با  1375جامعي از وضعيت در سال  "توجه شده است، مقايسه نسبتا
) در درياي خزر 1389 و 1378،1388اطلاعات بدست آمده از سه سال مطالعه هماهنگ و يكنواخت (سال هاي 

مي باشد. مقايسه اطلاعات اكوسيستم در هر زمان (بخصوص بعد از تحميل عامل مزاحم) با اطلاعات زمان ثبات 
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 است )آنتروپوژنيكيانسان ساخت ( اكوسيستم (پيش از تحميل عامل مزاحم)  بيانگر ميزان استرس هاي 

 )Moncheva et al., 2002 .(  
) 1375ايي شده فيتوپلانكتون در مطالعات سه ساله نسبت به سال ثبات اكوسيستم (تعداد كل گونه هاي شناس

برابر گرديد. اين افزايش اگرچه در همه ي شاخه هاي فيتوپلانكتون مشاهده گرديد ولي در شاخه  2 "حدودا
يا ساير شاخه ها بوده است.  برابر) و 2برابر) بيش از باسيلاريوفيتا و پيروفيتا ( 5برابر) و كلروفيتا ( 3هاي سيانوفيتا (

Cerataulina pelagica ،Pseudonitzschia seriata ،Dissodinium pseudolunula،  Chaetoceros peruvianus  از جمله
در سال ) ; a  1390Nasrollahzadeh et al. 2014،گونه هايي بودند كه همانند سال هاي پيشين (مخلوق و همكاران

جابجايي و بي نظمي بين سالي در شاخه هاي غالب  5-4نكته قابل توجه در جدول . نيز حضور داشته اند 1389
در هر فصل است. بطوريكه در فصول بهار و تابستان گونه هاي غالب از باسيلاريوفيتا توسط گونه هاي مربوط به 

ت نگرفت، پيروفيتا و سيانوفيتا جايگزين گرديدند. در مواردي نيز كه جابجايي در شاخه هاي غالب صور
جابجايي گونه هاي غالب در هر فصل صورت گرفت. چنانكه در فصل زمستان با آنكه شاخه باسيلاريوفيتا در 

همچنان غالب بوده است ولي عمده ي تركيب گونه هاي غالب  1375مطالعات سه ساله نيز همچون سال 
)Pseudonitzschia seriata, Cerataulina pelagicaو نصراله زاده ول، مضر و سمي بوده است () از گونه هاي غيرماك

 Binucleariaاز لحاظ افزايش چشمگير كلروفيتا ( 1388نسبت به تابستان  1389). حتي تابستان b 1392همكاران،

lauterbornii گونه هاي غالب تحت تاثير شرايط محيطي  1388نيز همانند سال  1389) متمايز گرديد. در سال
رودخانه اي در نيم خط ها و نواحي مختلف (غربي، مياني و شرقي) داراي  بخصوص دما، شوري و ورودي

و در  Pseudonitzschia seriataدر ناحيه مياني ، .Oscillatoria spمقادير متفاوتي گرديدند. چنانكه در ناحيه شرقي 
در مقايسه با نواحي ديگر   Exuviaella cordataو Cerataulina pelagica  ، Dactyliosolen  fragilissimaناحيه غربي 

، تابستان Exuviaella cordataاز درصد بالاتري از تراكم برخوردار بودند. به همين ترتيب در فصول بهار 
Oscillatoria sp.  وBinuclearia lauterbornii پاييز ،Oscillatoria sp.  و زمستانPseudonitzschia seriata  و

Cerataulina pelagica  تراكم بالاتري را نسبت به  سايرگونه ها دارا بودند.  ميزان درصدKasymov )2004(  گونه
گروه: غالب (داراي توانايي افزايش شديد جمعيت حتي تا شكوفايي در  4هاي فيتوپلانكتوني درياي خزر را به 

ضور فصول خاص)، تحت غالب (توانايي افزايش جمعيت در فصول خاص)، ضميمه يا همراه (داراي توانايي ح
در همه فصول ولي با جمعيت متعادل) و تصادفي (داراي حضور كم و سالانه و گاهي بدون حضور سالانه) 

(تحقيق حاضر) آيا اين تقسيم  1389و بخصوص سال  80تقسيم نمود. با توجه به گونه ي غالب در اواخر دهه 
هاي غالب هميشگي از  بندي هنوز قابل مشاهده است؟ زيرا شواهدي از قبيل كاهش شدت تراكم گونه

) وافزايش توزيع زماني و 1389درصد در سال  8به  1375درصد در سال  17(از  Exuviaella cordataقبيل
  به فراواني مشاهده مي گردد. .Oscillatoria spپراكندگي فصلي گونه هاي غالب جديد از قبيل 
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   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
 Bacillariophyta     

1 Actinocyclus ehrenbergii + + + + 

2 Actinocyclus paradoxus + + +  

3 Actinocyclussp. +    

4 Actinocyclus tenellus  +   

5 Amphora commutata  +   

6 Amphora ovalis  + + + 

7 Amphora sp.  + + + 

8 Bacillaria paradoxa   +  

9 Calenois sp.    + 

10 Cerataulina pelagica  + + + 

11 Chaetoceros convolutus  + + + 

12 Chaetoceros diversicurvatus  + + + 

13 Chaetoceros gracilis  +   

14 Chaetoceros minutisimus    + 

15 Chaetoceros mirabilis + + + + 

16 Chaetoceros muelleri  +  + 

17 Chaetoceros peruvianus  + + + 

18 Chaetoceros rigidus  + + + 

19 Chaetoceros seiracanthus +    

20 Chaetoceros simplex  + + + 

21 Chaetoceros socialis  + + + 

22 Chaetoceros sp. +  + + 

23 Chaetoceros sp.2   +  

24 Chaetoceros subtilis  + + + 

25 Chaetoceros throndsenii  + + + 

26 Chaetoceros wighamii  + + + 

27 Cocconeis placentula  + + + 

28 Cocconeis skvortzowii  +   

29 Cocconeis sp.  +  + 

30 Coscinodiscus gigas + + + + 

31 Coscinodiscus granii + + + + 
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   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
32 Coscinodiscus jonesianus + + + + 

33 Coscinodiscus perforatus      + + + + 

34 Coscinodiscus proximus + +   

35 Coscinodiscus radiatus +    

36 Cyclotella caspica + +  + 

37 Cyclotella menenghiniana     + + + + 

38 Cymatopleura elliptica  +   

39 Cymatopleura solea + + + + 

40 Cymatopleurasp. + +   

41 Cymbella cymbiformis  + + + 

42 Cymbella parva  +   

43 Cymbella sp.  +  + 

44 Cymbella ventricosa  + + + 

45 Dactyliosolen fragilissima + + + + 

46 Diatoma ochki  + + + + 

47 Diatoma sp.    + 

48 Diatoma vulgare   + + 

49 Diploneis interrupta + + +  

50 Diploneis salinarum +    

51 Diploneis subovalis       + 

52 Fragilaria capucina  + +  

53 Fragillaria sp.  + + + 

54 Gomphonema olivaceum   +  

55 Gomphonema parvulum   +  

56 Gyrosigma acuminatum  + + + 

57 Gyrosigma attennuatum + + + + 

58 Gyrosigma baiealense   +  

59 Gyrosigma kuetzingii  + +  

60 Gyrosigma peisone    + 

61 Gyrosigma sp. + +  + 

62 Gyrosigma strigile +   + 

63 Melosira granulata  + + + 



 ١١٣هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
64 Melosira moniliformis   + + 

65 Melosira sp.  +  + 

66 Melosira  undulata   +  

67 Meiosira varians  + + + 

68 Navicula bombus + +  + 

69 Navicula costulata   +  

70 Navicula crucigera   +  

71 Navicula cryptocephala  + + + 

72 Navicula cuspidata    + 

73 Navicula eliptica   +  

74 Navicula exigua   +  

75 Navicula gregaria + + +  

76 Navicula kotschyi +   + 

77 Navicula pupula   +  

78 Navicula radiosa    + 

79 Navicula rostrata    + 

80 Navicula sp. + + + + 

81 Navicula sp.2  + +  

82 Nitzschia acicularis         + + + + 

83 Nitzschia closterium + + + + 

84 Nitzschia constricta    + 

85 Nitzchia distans + +   

86 Nitzschia  holsatica +    

87 Nitzschia longissima + + + + 

88 Nitzschia palea   +  

89 Nitzschia parva        +  + 

90 Nitzschia reversa  + + + 

91 Nitzschia sigma  +  + 

92 Nitzschia sigmoidea + + + + 

93 Nitzschia sp. + + + + 

94 Nitzschia sp.1  + + + 

95 Nitzschia sp.2 + + + + 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١١٤
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
96 Nitzschia sp.3    + 

97 Nitzschia sp.4    + 

98 Nitzschia sublinearis  + + + 

99 Nitzschia tenuirostris + + + + 

100 Nitzschia tryblionella  + +  

101 Pleurosigma elongatum + + + + 

102 Pleurosigmasp. +    

103 Pseudonitzschia seriata   + + + 

104 Pseudonitzschia sp.   + + 

105 Pseudosolenia calcaravis + + + + 

106 Rhicosphenia curvata  + + + 

107  Rhizosolenia alata  +   

108  Rhizosolenia eriensis  +   

109  Rhizosolenia setigera  +   

110  Rhizosolenia sp.  +   

111 Skeletonema costatum +  + + 

112 Skeletonema subsalsum +  + + 

113 Stephanodiscusbinderuanus  +   

114 Stephanodiscus hantzschii  + + + 

115 Stephanodiscus socialis  + +  

116 Stephanodiscus sp.   + + 

117 Synedra amphirhynchus    + 

118 synedra ulna + + + + 

119 Surirella elegans   +  

120 Surirella ovalis  + +  

121 Surirella sp.   +  

122 Surirella splendida  +   

123 Thalassionema nitzschioides + + + + 

124 Thalassiosira caspica + + + + 

125 Thalassiosira hustedtii  +   

126 Thalassiosira sp.   +  

127 Thalassiosira variabilis + +  + 



 ١١٥هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
 Pyrrophyta     

128 Dissodinium pseudolunula  + + + 

129 Exuviaella cordata              + + + + 

130 Exuviaella marina + + + + 

131 Glenodinium behningii + + + + 

132 Glenodinium caspicum  + + + 

133 Glenodinium danicum + +  + 

134 Glenodinium lenticula + + + + 

135 Glenodinium penardii + + + + 

136 Glenodinium sp.  + +  

137 Glenodinium sp.2   +  

138 Goniaulax digitale  + + + 

139 Goniaulax minima +    

140 Goniaulax monacantha   + + 

141 Goniaulax polyedra + + + + 

142 Goniaulax sp.  +  + 

143 Goniaulax spiniferum + + + + 

144 Gymnodinium lacustre  +   

145 Gymnodinium sp.  +  + 

146 Gymnodinium variabile          + + + + 

147 Heteraulacus polyedricus   +  

148 Heterocapsa sp.   +  

149 Heterocapsa triquetra   +  

150 Peridinium achromaticum + + + + 

151 Peridinium cinctum    + 

152 Peridinium latum  + + + 

153 Peridinium sp.  + + + 

154 Peridinium sp.2   +  

155 Peridinium sp.3   +  

156 Peridinium subsalsum  + + + 

157 Peridinium trochoideum  + + + 

158 Prorocentrum micans  + + + 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١١٦
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
159 Prorocentrum obtusum + + + + 

160 Prorocentrum proximum + + + + 

161 Prorocentrum scutellum + + + + 

162 Protoperidinium sp.   +  

163 Protoperidinium sp.2   +  

164 Protoperidinium sp.3   +  

Cyanophyta
165 Anabaena aphanizomenides   + + 

166 Anabaena bergii  + + + 

167 Anabaena kisselevii  + + + 

168 Anabaenasp. + +   

169 Anabaena sphaerica    + 

170 Anabaena spiroides               + + + + 

171 Anabaenopsis cunningtonii +   + 

172 Anabaenopsis elenkinii  +   

173 Anabaenopsis nadsonii    + 

174 Anabaenopsis raciborskii  +   

175 Anabaenopsis sp.  +  + 

176 Aphanizominon flos-aqua    + 

177 Aphanizominon sp.  +  + 

178 Aphanizomenon ussaczevii   +  

179 Aphanothece elabens + + + + 

180 Aphanothece sp.   + + 

181 Chroococcus sp.  +  + 

182 Chroococcus turgidae   +  

183 Cylindrospermopsis sp.   + + 

184 Dactylococcopsis raphidioides  +   

185 Dactylococcopsis  sp.    + 

186 Gloeacapsa limnetica    + 

187 Gloeacapsasp.  +   

188 Gloeocapsa turqida  +   

189 Gomphosphaeria lacustres  +   



 ١١٧هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

   1389، 1388، 1387، 1375اي مختلف طي سالهاي حضور و عدم حضور گونه ه :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 
190 Lyngbya limnetica  + + + 

191 Lyngbya sp.  + + + 

192 Merismopedia minima  + + + 

193 Merismopedia punctata +  +  

194 Microcystis aeruginosa +  +  

195 Microcystis sp. + + + + 

196 Nodularia harveyana    + 

197 Nodularia spumigena   + + 

198 Nostoc linckia  +   

199 Noctoc sp.  + + + 

200 Oscillatoria agardhii    + 

201 Oscillatoria geminata + + + + 

202 Oscillatoria limosa + + + + 

203 Oscillatoria sp.  + + + 

204 Oscillatoria sp.2   +  

205 Oscillatoria tangayikae   +  

206 Oscillatoria tenuis   + + 

207 Phormidium sp.    + 

208 Spirulina laxissima  + + + 

209 Spirulina sp.   + + 

210 Spirulina  subtilissima   +  

211 Spirulina magor   +  

212 Synechococcu sp.   + + 

Chlorophyta
213 Acanthosphaera sp.   +  

214 Acanthosphaera zachariasii  +   

215 Actinastrum hantzschii  + + + 

216 Ankistrodesmus  acicularis  + +  

217 Ankistrodesmus arcuatus +    

218 Ankistrodesmus convolutus    + 

219 Ankistrodesmus sp.    + 

220 Binuclearia lauterbornii  + + + + 

221 Binuclearia sp.  + + + 

222 Chlamydomonas ovalis    + 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١١٨
 
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
223 Chlamydomonas sp. + + + + 

224 Chlorella sp.  + +  

225 Chodatella chodati   +  

226 Chodatella ciliata  +   

227 Chodatellasp.  +   

228 Closterium sp.  + +  

229 Coelastrum microporum   + + 

230 Coelastrum sp.   +  

231 Coelastrum sphaericum   +  

232 Cosmarium botrytis  +   

233 Cosmarium circulare   +  

234 Cosmarium granatum  + +  

235 Cosmarium quadrum  +   

236 Cosmarium sp.  + + + 

237 Crucigenia crucifera     + 

238  Crucigenia leautebornii  +   

239  Crucigenia quadrata  +   

240 Crucigenia tetrapedia  +   

241 Crucigenia sp.   + + 

242 Dictyosphaerium pulchellum   +  

243 Eudorina sp.    + 

244 Golenkinia paucispina  +  + 

245 Golenkinia sp.   + + 

246 Gonium pectorale    + 

247 Micractinium pusillum   +  

248 Mougeotia sp.  + + + 

249 Oocystis borgei   + + 

250 Oocystis eremosphaeria   +  

251 Oocystis lacustris  + +  

252 Oocystis pandriformis   +  

253 Oocystis parva    + 

254 Oocystis solitaria + + + + 



 ١١٩هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
255 Oocystis sp.   + + 

256 Pandorina charkoriensis    + 

257 Pandorina morum    + 

258 Pandorina pectorale   +  

259 Pandorina sp.   +  

260 Pediastrum boryanum +    

261 Pediastrum simplex +  +  

262 Scenedesmus abundans  +   

263 Scenedesmus acuminatum  + + + 

264 Scenedesmus bijuga  + + + 

265 Scenedesmus quadricauda  + + + 

266 Scheroderia setigea  + + + 

267 Schroderia sp.    + 

268 Selenastrum bibrajanum   +  

269 Selenastrum sp.   + + 

270 Staurastrum sp.   + + 

271 Tetraederon minimum  +   

272 Tetraedron sp.    + 

273 Tetrastrum heterocathum  +   

274 Tetrastrum sp.   + + 

275 Westella sp.   +  

Euglenophyta
276 Euglena acus + + + + 

277 Euglena caudata  + + + 

278 Euglena gaumei   +  

279 Euglena gracilis  +   

280 Euglena oxyuris   +  

281 Euglena sp. + + + + 

282 Euglena variable   +  

283 Euglena viridis +   + 

284 Lepocinclis sp.   +  

285 Phacus sp.  + + + 

286 Trachelomonas acuminuta  +   



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢٠
 

   1389، 1388، 1387، 1375حضور و عدم حضور گونه هاي مختلف طي سالهاي  :4-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
287 Trachelomonas compacta             + +  

288 Trachelomonas planctoniea  +  + 

289 Trachelomonas sp. + + + + 

290 Trachelomonas sp.2 +    

291 Trachelomonas spiculifera       + + + + 

292 Trachelomonas stokesiana  +   

293 Trachelomonas varians  +   

294 Trachelomonas verrucosa     + 

Xantophyta
295 Tribonema minus  +   

296 Tribonema sp.  + + + 

297 Tribonema vulgare    + 

Haptophyta
298 Chrysochromalina sp.   + + 

Chrysophyta
299 Dinobryon sertularia  + +  

  
  

، 1387، 1375مختلف طي سالهاي مقايسه تعداد گونه ها در شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون  : 5-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر 1389، 1388

  1375  1387  1388  1389  
  182  195  191  80  تعداد كل 

  81  81  92  45  باسيلاريوفيتا
  25  33  28  14  پيروفيتا
  33  28  25  9  سيانوفيتا
  31  38  30  6  كلروفيتا
  9  11  15  6  فيتايوگلنا
  2  1  -  -  زانتوفيتا

  -  2  1  -  كريزوفيتا
  1  1  -  -  هاپتوفيتا

  
  



 ١٢١هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

در حوزه  1389، 1388، 1387، 1375مختلف طي سالهاي  : مقايسه الگوي ساختاري فيتوپلانكتون6-4جدول 
  جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر

  97/1  5/2 9/2 70/1  بهار  شاخص شانون
تراكم كل 

)106cells.m3(  
  17 6 50  110  

شاخه هاي غالب 
  در تراكم

پيروفيتا ، سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  
  و باسيلاريوفيتا

  پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا

گونه هاي غالب 
  در تراكم

 Cyclotella 
menenghiniana, 
Exuviaella 
cordata      

Exuviaella 
cordata, 
Oscillatoria 
sp. 
Skletonema 
costatum

Exuviaella 
cordata,Stephanodiscus 
hantzschii* 

Exuviaella 
cordata, 
Oscillatoria sp.و 
Pseudonitzschia 
seriata 

شاخه هاي غالب 
  در زي توده

پيروفيتا و باسيلاريوفيتا  
  باسيلاريوفيتا

  ا و باسيلاريوفيتاپيروفيت  پيروفيتا و باسيلاريوفيتا

ري توده 
فيتوپلانكتون: زي 
  توده زئوپلانكتون

  95/1 34/0 80/9  36/18  

  73/1  96/0 8/1 15/2  تابستان شانون شاخص
تراكم كل 

)106cells.m3( 

  6 23 168  164  

 غالب هاي شاخه

 درتراكم

  سيانوفيتا و كلروفيتا  سيانوفيتا سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  

 غالب هاي گونه

 درتراكم

  Pseudosolenia 
calcaravis, 
Exuviaella 
cordata

Oscillatoria 
sp., Lyngbya 
sp. 

Oscillatoria sp. Oscillatoria sp., 
Binuclearia 
lauterbornii 

 غالب هاي شاخه

 درزي توده

پيروفيتا و باسيلاريوفيتا  
  باسيلاريوفيتا

  سيانوفيتا و باسيلاريوفيتا  پيروفيتا

ي توده ر
فيتوپلانكتون: زي 
  توده زئوپلانكتون

  56/1 87/0 41/3  57/5  



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢٢
 

در  1389، 1388، 1387، 1375مختلف طي سالهاي  : مقايسه الگوي ساختاري فيتوپلانكتون6-4جدول ادامه 
  حوزه جنوبي درياي خزر

 
 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر

  62/1  39/2 50/0 77/0  پاييز شانون شاخص
كل تراكم

)106cells.m3( 

  18 47 62  236  

 غالب هاي شاخه

 درتراكم

  سيانوفيتاوباسيلاريوفيتا  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  

 غالب هاي گونه

 درتراكم

  Thalassionema 
nitzschioides, 
Pseudosolenia 
calcaravis 

Thalassionema 
nitzschioides, 
Oscillatoria limosa 

Thalassionema 
nitzschioides, 
Oscillatoria sp. 

Oscillatoria sp. 

 غالب هاي شاخه

 درزي توده

 پيروفيتا، باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا  

ري توده 
فيتوپلانكتون: زي 
  توده زئوپلانكتون

  69/1 38/1 89/11  28/16  

  51/1  69/1 4/2 87/0  زمستان شانون شاخص
تراكم كل 

)106cells.m3( 

  16 50 288  471  

 غالب هاي شاخه

 درتراكم

  باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا  

 غالب هاي گونه

 درتراكم

  Thalassionema 
nitzschioides 

Pseudonitzschia 
seriata, Cerataulina 
pelagica,Exuviaella 
cordata 

Pseudonitzschia 
seriata, 
Cerataulina 
pelagica 

Pseudonitzschia 
seriata, Cerataulina 
pelagica,Dactyliosolen 
fragilissima 

 غالب هاي شاخه

 درزي توده

سيلاريوفيتا و پيروفيتابا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا    

ري توده 
فيتوپلانكتون: زي 
  توده زئوپلانكتون

  51/0 59/0 96/10  82/22  

 غالب هاي شاخه

 درتراكم

 باسيلاريوفيتا، سيانوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا  غربي
 باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا سيانوفيتاباسيلاريوفيتا و باسيلاريوفيتا  مياني
 باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا سيانوفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا  شرقي

 غالب هاي شاخه

 در زي توده

يتا و پيروفيتاباسيلاريوف باسيلاريوفيتا  پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا غربي  

 باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا مياني
 باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا شرقي



 ١٢٣هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

در  1389، 1388، 1387، 1375مختلف طي سالهاي  نكتون: مقايسه الگوي ساختاري فيتوپلا6-4جدول ادامه 
  حوزه جنوبي درياي خزر

 
 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر

ري توده 
فيتوپلانكتون: زي 
 توده زئوپلانكتون

  11/14  51/6 61/0 14/2 غربي
  21/23  53/10 69/0 11/1 مياني
  97/21  81/13 63/0 82/0 شرقي

ميانگين تراكم 
 سالانه

)106cells.m3(  

14 32 143 224  

 غالب هاي شاخه

  درتراكم
  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا

 غالب هاي شاخه

  در زي توده
  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا

  حداكثر تراكم را دارا بود.  .Chrysochromalina spدر بعضي ايستگاه ه ها *
 

در برآورد وضعيت كيفي و ثبات در اكوسيستم از نقطه نظر فيتوپلانكتون، علاوه بر بررسي تراكم گونه هاي 
كه در  Thalassionema nitzschioidesو  Pseudosolenia calcaravis تعدادي از گونه ها از قبيل مضر، سمي و جديد، 

شاخص مي گردند و به عبارت ديگر دوره ي ثبات اكوسيستم تراكم يا زي توده آن ها داراي اهميت بوده است، 
مورد توجه قرار مي گيرد. در جداول زير درصد تراكم تعدادي از گونه ها ي شاخص  تغييرات تراكم آن ها 

  (كاهش يا بهبود وضعيت كيفيت اكوسيستم) آورده شده است.
  

   )لايه نوري (: درصد تراكم برخي از گونه هاي شاخص به فيتوپلانكتون كل 7-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر 1389و  1375،1387،1388در سال هاي 
  1389  1388  1387  1375  گونه

Cerataulina pelagica -- 70/6 39/11 25/8 

Chaetoceros peruvianus -- 15/4 78/0 19/0  
Chaetoceros throndsenii -- 99/0 26/0 10/0  
Cyclotella menenghiniana 2/12 94/0 78/0 24/0  
1Dactyliosolen fragilissima 26/0 56/2 05/8 61/5 

Pseudosoleniacalcar-avis 13/5 80/0 33/0 17/0  
Pseudonitzschia seriata -- 84/11 74/24 71/26 

Thalassionema nitzschioides 43/53 62/16 03/4 91/2 

Dissodonium pseudolunula -- 03/0  01/0 01/0< 

Exuviaella cordata 56/16 03/7 21/2 02/8 

Prorocentrum proximum 01/0 49/3 56/2 79/0 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٢٤
 
 

  : درصد تراكم برخي از گونه هاي شاخص به فيتوپلانكتون كل ( لايه نوري)7-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر 1389و  1375،1387،1388در سال هاي  

  1389  1388  1387  1375  گونه
Prorocentrum scutellum 49/0 61/0 47/0 60/0 

Lyngbya sp. -- 82/8 37/2 03/3 

Nodularia spumigena -- -- 02/0 40/0 

Oscillatoria limosa 13/1 77/5 46/1 63/0 

Oscillatoria sp. -- 15/9 44/27 56/26 

Binuclearia lauterbornii 45/1 03/7 37/0 92/4 

  
در  )لايه نوري (: تغييرات فصلي درصد تراكم تعدادي از گونه هاي شاخص به فيتوپلانكتون كل 8-4جدول 

  در حوزه جنوبي درياي خزر 1389و  1387،1388سال هاي 
 زمستان پاييز تابستان بهار سال گونه

Cerataulina pelagica 
 
 

1387 0 0 0 17/05 
1388 0/63 0/01 0/03 22/41 
1389 0/6 0/5 0/2 17/4 

Pseudonitzschia seriata 
 
 

1387 0 0/03 0/95 29/20 
1388 0/6 0 10/06 46/73 
1389 5/8 0/6 5/7 53/3 

Nodularia spumigena 
 
 

1387 - - - - 
1388 0/01 0/04 0/04 0 
1389 0/3 2/3 0/0 0/0 

Oscillatoria sp. 
 
 

1387 10/63 28/13 2/80 5/99 
1388 7/57 80/77 24/03 0/79 

1389 7/10 59/20 72/80 0/80 

  
  پيش از بررسي جداول فوق، ياد آوري كوتاهي از اثرات گونه هاي مضرفوق ارائه مي گردد: 

-Dissodonium pseudolunula  :ه كيست هاي ثانويه آن داينوسپورهايي توليد مي كنند كه داراي  تاژك بود
وحركت مي كنند و قادرند كه به تخم زئوپلانكتون ها (كوپه پودها) بچسبند و همانند انگل خارجي از آن تغذيه 

  ( Elbrachter & Drebf,1978)كنند 
-Cerataulina pelagica كاهش علفخواري زئوپلانكتونها، كاهش رشد و تكثير دوكفه ايها ، مرگ صدفهاي:

  بلوم آن توسط محققين در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است بنتيك و ماهيان استخواني بعد از
)Taylor et al., 2007 .(  
- Pseudonitzschia seriata) ازجمله گونه هايي  است كه سم نورو توكسيني :(Domoic Acid  توليد مي كند. اين

و نيز انسان سم در صورت انباشتگي، مي تواند سبب بيماري و مرگ در پستانداران و پرندگان دريايي 
  .) (Bates et al., 1989; Gulland et al., 2002گردد
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-Nodularia spumigena : توليد كننده ي سم نودولارين (داراي ساختمان پنتا پپتيد حلقوي) است. سم نودولارين
ت سلامو ) Annila et al.,1996.(  )Paczuska & Kosakowska, 2003(هپاتوكسين است و سبب سرطان كبد مي شود

  حيوانات اهلي، انسان و اكوسيستم طبيعي آب را بخطر مي اندازد. 
-Chaetoceros peruvianus  : شاخص آب هاي گرم و معتدل است.(اين گونه Ake-Castillo, 2008 از جمله گونه .(

ر . لذا صدماتي كه براثمي باشد) محكم و زبر Setaeزوائد مويي ( است كه داراي  Chaetocerosهايي از جنس 
به علت صدمات مكانيكي به آبشش ماهي و نيز كاهش  "افزايش تراكم آن ناشي مي شود غالبا

 ,.Lee et al) درستون آبي بدليل انباشتگي توده ي سلولي  مرده ي اين فيتوپلانكتون مي باشد (Hypoxyiaاكسيژن(

2013; Al-Hashmi et al., 2015.(  
- Chaetocerosthrondsenii آنها نيزاز لحاظ توليد سـم ، ايجـاد شـكوفايي همـراه بـا كـاهش       : نقش زيست محيطي

  ). Livingston, 2002( اكسيژن محلول در آب مورد توجه است
-Oscillatoria      علاوه بر پتانسيل  توليد شكوفايي، اغلب گونه هاي موجود در ايـن جـنس، طيـف گسـترده اي از :

كنند، منتهي درصد هر يك از سموم فوق در گونه هـاي   توكسين ها (نورو توكسين و هپاتوتوكسين) را توليد مي
). در تعدادي از آن ها توليد سيتوتوكسين نيز گزارش شده اسـت. در ابتـدا    Mutawie, 2012مختلف متفاوت است (

درصد از شكوفايي ها ي سيانوفيتي پديده توليد سم رخ مي دهد در حالي كه امروزه 10تصور مي شد كه تنها در 
درصـد افـزايش يافتـه     45-75با امكان دسترسي به اطلاعات بيشتر نشان مي دهد كه ايـن مقـدار بـه     در  تحقيقات

  ). Crayton, 1993است (
بر اساس درصدهاي ارائه شده در جداول بالا و نيز جدول حضور و غياب گونه اي، از ميان گونه هايي كه در 

اگرچه از درصد   a 1390 :(Cerataulina pelagica،وارد درياي خزر شده اند ( مخلوق و همكاران 80دهه ي 
كاسته شد، اما هنوز هم درصد تراكم  آن بخصوص در فصل  1388نسبت به سال  1389تراكم آن در سال 

  زمستان قابل توجه است.
نيز روند افزايشي تراكم  را (هر چند با سرعت كم تر) ادامه داده است  Pseudonitzschia seriataگونه سمي 

 Chaetoceros peruvianus ،Chaetocerosدو برابر گرديد.  "تقريبا 1389تا  1387كه درصد آن از سال بطوري

throndsenii  وDissodonium pseudolunula  در دسته اي قرار مي گيرند كه پس از ورود و حضور قابل توجه از
نيز اگرچه در   Nodularia spumigenaكاسته شد. گونه سمي  1389شدت رشد و تكثير آن ها بخصوص در سال 

و  1388هيچ كدام از دوره هاي نمونه برداري حضور گسترده و تراكم قابل توجه نداشته است، اما در سال هاي 
، شرايط آب افزايش سطح تروفيكيچند روز قبل از شروع دوره نمونه برداري شرايط مناسب (از قبيل  1389

شكوفايي  شديد بروز سبب  درجه سانتيگراد و سكون هوا) 25ز درجه حرارت بيش امانند  مناسب آب و هوايي
و نوشهر تا بابلسرفراهم آمد. اين تنكابن  حوالي سواحلدر ) به ترتيب Nodularia spumigena(جلبكي شيري رنگ 

پس از حدود دو هفته پس از شكست دمايي و وزش باد پايان پذيرفت  1389و  1388پديده در سال 
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)Nasrollahzadeh et al., 2011b لذا ادامه حضور آن و نيز گسترش توزيع فصلي و مكاني آن در درياي خزر در .(

از گونه هاي  .Oscillatoria spپرچم قرمز وقوع شكوفايي را همچنان براي منطقه بالا نگه داشته است.    1389سال 
اما در مطالعه حاضر (سال ) 1374با تراكم بسيار كم حضور داشت (پور غلام،  1374مضري است كه در سال 

)  تراكم آن چنان افزايش يافت كه در اين سال ها  اولين گونه غالب در تابستان گرديد و حتي در 1387-89هاي
در دومين مرتبه از  1388نيز جايگاه نخستين گونه غالب را بدست آورد در حاليكه در پاييز سال  1389پاييز سال 

، Cyclotella menenghinianaبل، گونه هاي بومي و يا ساكن از قبيل گونه هاي غالب قرار داشت. در مقا
Pseudosolenia calcar-avis  وThalassionema nitzschioides  از لحاظ تراكم  يا زي توده رتبه  1375كه در سال

 Pseudosoleniaهاي نخست را در ليست  گونه هاي غالب دارا بودند، بشدت روند كاهشي تراكم  را نشان دادند. 

calcar-avis سبب كاهش 1934پس از ورود به درياي خزر (در سال (Dactyliosolen fragilissima  گرديد
)Levshakova & Sanina, 1973 تراكم   1375) . بطوري كه در سالPseudosolenia calcar-avis 20  برابر 

Dactyliosolen fragilissimusشي گرفتن تراكم گرديد. اما مطالعات پس از آن بيانگر پيDactyliosolen fragilissimus  
برابر  22به  Dactyliosolen fragilissimusتراكم   1388بوده است. بطوري كه در سال  Pseudosolenia calcar-avisبر 

 Dactyliosolenرسيد، اما در هر حال رابطه معكوس بين  تغييرات تراكم Pseudosolenia calcar-avis تراكم 

fragilissima  وPseudosolenia calcar-avis  همراه با كاهش تراكم  1389وجود داشته است. اما در سال
Pseudosolenia calcar-avis   از تراكمDactyliosolen fragilissima  نيز كاسته شد. بنظر مي رسد شدت افزايش

انع افزايش مشاركت در تراكم م  Pseudonitzschia seriataتراكم از سوي گونه هاي داراي رشد تهاجمي همچون 
گرديد. به  Pseudosolenia calcar-avisو  Dactyliosolen fragilissimaاز سوي گونه هاي بومي و ساكن از قبيل  

بر روابط متقابل بين گونه اي معمول در  80عبارت ديگر اثرات رشد بي رويه ي گونه هاي غالب در دهه ي 
   درياي خزر اثر گذاشته است.

Pseudonitzschia seriata  هرچند ساكن درياي خزر بوده است ولي ماهيت تهاجمي آن در سال هاي اخير بيشتر
در درياي  Pseudonitzschia seriata). حضور Shiganova et al., 2005; Vershinin & Orlova, 2008نمود يافته است (

با تراكم بسيار كم و  1374ود كه در سال نيز عنوان گرديد به نحوي ب 1388خزر، همانطور كه در مطالعات سال 
به ميزان  1383). در سال 1374، و در فصل بهار بوده است (پورغلامدر منطقه محدودي از نيم خط هاي غربي 

ميليون  7گسترش آن افزوده شد وتا نيم خط هاي شرقي نيز مشاهده گرديد و متوسط تراكم آن به حدود 
ايش تراكم آن درگستردگي مكاني بيش از زماني مورد توجه بوده است به افز 1388درمترمكعب رسيد. تا سال  

) . اما در سال 1391نصراله زاده ساروي، ;b1390، ،و همكاراندر زمستان بوده است ( مخلوق  "نحوي كه عمدتا
زماني  توانسته همراه با افزايش تراكم، توزيع و گستردگي  Pseudonitzschia seriata، گونه ي مضر و سمي 1389

)  در سال 1388و  1387خود را نيز افزايش دهد. بطوريكه عدم حضور آن در بعضي از فصول (بهار و تابستان 
بود  در بهار به اندازه پاييز Pseudonitzschia seriataمنتفي گرديد. بررسي نشان داد كه شدت تراكم  "كاملا 1389
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تراكم كم تر) حفظ نمود، تا آن كه با رسيدن پاييز و زمستان ( و با افزايش دما در تابستان  نيز حضور خود را (با 
كاهش دما) و فراهم شدن اپتيمم شرايط محيطي،  رشد و تكثير آن  شدت يافت. به عبارت ديگر به نظر مي رسد 
توانايي زيستي و سازگاري اين موجود افزايش يافته است و اثر تغيير فصل و دما بر توالي آن كاهش يافته است. 

اثر شرايط محيطي و استرس را بر تغيير الگوي جمعيتي (روابط كمي بين گونه هاي  "اين موضوع نه تنها مجددا
 & Gomezموجود) و ساختاري (تركيب گونه اي و گونه هاي غالب فصلي) فيتوپلانكتون آشكار مي كند (

Souissi, 2003, 2007; Olenin et al., 2007مخلوق و همكاران ،،b 1390بلكه لزوم 1391اله زاده ساروي، ، نصر ،(
نگاه جدي تر به راهكار هاي پيشگيرانه محدود نمودن رشد اين گونه را در درياي خزر نشان مي دهد. زيرا تا 
پيش از اين رشد اين گونه سمي در فصل سرما با مشخصه دماي پايين و شرايط نامناسب براي ظهور اثر جدي بر 

واقع برگ برنده اي در دست ساير اجزاي اكوسيستم محسوب مي شد، اما اكوسيستم و ساير موجودات، در 
اكنون با پيشروي رشد و تكثير در فصول گرم تر و داراي دماي بالاتر مي تواند زنگ خطر بسيار جدي تر  براي 
سلامت اكوسيستم محسوب شود. چه بسا كه زمينه انفجار بمب بيولوژيكي اين موجود در فصول گرما مهياتر 

امكان پذير نيست و در حال حاضر تنها راه  قابل  عملي   "شد. كنترل شرايط آب وهوايي و  توپوگرافي  عملابا
، بر اساس روشهاي سنجش بيولوژيكيكاهش ورودي مواد مغذي به اكوسيستم آبي از طرق مختلف مي باشد. 

اثر تهاجم گونه فوق بر ساختار درصد برسد شدت  10-50اگر درصد تراكم گونه مهاجم به فيتوپلانكتون كل به 
درصد، بيانگر اثر شديد  50تراكم فيتوپلانكتون متوسط در نظر گرفته مي شود و افزايش اين نسبت به بيش از 

در فصول تابستان و پاييز  1389). بنابراين بر اساس مقادير ارائه شده در جداول بالا، در سال Carlton, 2002است (
Oscillatoria sp. صل زمستان و در فPseudonitzschia seriata   داراي اثر شديد تهاجمي  بوده اند. ضمن آن كه

Cerataulina pelagica .نيز در فصل زمستان اثرات متوسط تهاجمي داشته است  
  ):Palmer, 1980; Washington,1984; Olenin et al.,2007خصوصيات زير براي محيط داراي ثبات بيان شده است (

  ه هاي مضر كم است و نوسانات بسيار كمي در تراكم آنها ديده مي شود.تراكم گون-
  انقراض گونه ها به ندرت صورت مي گيرد. -
  بين  تراكم گونه هاي مختلف موازنه وتعادل وجود دارد و شكوفايي جلبكي در آن رخ نمي دهد. -

ده است؟ در مجموع اگرچه از ميان خصوصيات ذكر شده چه شواهدي و چه ميزان در درياي خزر قابل مشاه
نسبت به سال هاي  1389در سال  Exuviaella cordataشواهدي از قبيل  افزايش درصد گونه هاي بومي همچون 

به چشم مي خورد، اما هنوز، بدليل تغييرات عمده در جابجايي گونه هاي غالب و ميزان تراكم  1388و  1387
  دان به روند رو به بهبود كيفيت اكوسيستم خوش بين بود.آنها (كه در بالا اشاره گرديد)  نمي توان چن
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   1389و  1388، 1387، 1375گرو ها ي زئوپلانكتون در  سال هاي  فهرست: 9-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
Holoplankton

1 Copepoda     

2 Acartiaclausi +    

3 Acartiatonsa+clausi  + + + 

4 Calanipedaaquaedulcis +  + + 

5 Ectinosomaconcinnum +  + + 

6 Ectinosomasp.  +   

7 Eurytemoragrimmi +    

8 Eurytemora  minor +    

9 Halicyclopssarsi +  + + 

10 Limnocalanusgrimaldii +    

Rotifera
11 Asplanchnapriodonta    + 

12 Asplanchnasp. + + +  

13 Brachionuscalyciflorus    + 

14 Brachionusplicatilis   +  

15 Brachionussp.  + +  

16 Keratellacochlearis   +  

17 Keratellaquadrata +  + + 

18 Keratellasp.  + +  

19 Lecane sp.   +  

20 Monostylacornuta   +  

21 Polyarthrasp.  +   

22 Polyarthravulgaris  +   

23 Synchaeta sp. + + +  

24 Syncheatavorax +   + 

25 Synchaetastylata +    

Cladocera
26 Alonacostata    + 

27 Apagisossiani* +    

28 Apagiscylindrata* +    

29 Bosminalongirostris    + 

30 Bosminasp.   +  

31 Cercopagislongiventris +    



 ١٢٩هاي زيست محيطي در .../   هيدرولوژي، هيدروبيولوژي و آلاينده
 

   1389و  1388، 1387، 1375: ليست گرو ها ي زئوپلانكتون در  سال هاي 9-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
32 Cercopagispengoi +  +  

33 Ceropagisprolangata +    

34 Cercopagissocialis +    

35 Cercopagisspinicaudata +    

36 Cercopagisrubosta +    

37 Daphnia sp.   +  

38 Evadneanonyxdeflexa +    

39 Evadneanonyxprolongata +    

40 Evadneanonyxtypica +  + + 

41 Moina sp. +    

42 Podonintermedinus +    

43 Podonpolyphemoides + + + + 

44 Podonevadneangusta + +   

45 Podonevadnetrigonatypica + + + + 

46 Podonevadnetrigonaintermeda +  +  

47 Podonevadnetrigonarotundata +    

48 Podonevadnecamptonyxattenuata +    

49 Podonevadnecamptonyxhamulus +    

50 Podonevadnecamptonyxkajdakensis +    

51 Podonevadnecamptonyxmacronyx +    

52 Podonevadnecamptonyxpodonoides +    

53 Podonevadnecamptonyx similes +    

54 Podonevadnecamptonyxsp +    

55 Polyphemusexiguus +    

Protozoa
56 Arcella sp. +    

57 Epistylis sp. +    

58 Foraminifera sp. + + + + 

59 Tintinopsistubulosa +  + + 

60 Tintinopsissp.  +   

61 Zoothamniumpelagicum +    
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   1389و  1388، 1387، 1375: ليست گرو ها ي زئوپلانكتون در  سال هاي 9-4جدول ادامه 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

 1389 1388 1387 1375  رديف
Meroplankton

62 Cirripedia + + + + 

63 Hydracarina +    

64 Lamellibranchiata larvae + + + + 

65 Medosa +    

66 Osteracoda +    

  آورده شده است. Cercopagisاين گونه در بعضي منابع تحت جنس *

  
   1389و  1388، 1387، 1375: مقايسه تعداد گونه ها ي زئوپلانكتون در سال هاي 10-4جدول 

  در حوزه جنوبي درياي خزر
)حاضر مطالعه( 1389 1388 1387 1375   

 17 24 15 48 تعداد كل
 4 4 2 7 كوپه پودا
 5 7 3 26 كلادوسرا
 4 9 6 5 روتيفرا
 2 2 2 5 پروتوزوا

 2 2 2 5 مروپلانكتون
  
  

   1389و  1388، 1387، 1375: مقايسه تجمع زئوپلانكتوني در سال هاي 11-4جدول 
  در حوزه جنوبي درياي خزر

(مطالعه حاضر) 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر  

شاخص
  شانون

  7/1  82/0 28/1 *  بهار

تراكم كل 
)cells/m3(  

  9083 10422 6027  7098  

گروه غالب 
  در تراكم 

كوپه پودا، مروپلانكتون و   كوپه پودا مروپلانكتون كوپه پودا  
  روتيفرا

گونه هاي 
غالب در 

  تراكم

 Eurytemora grimmi+ 
minor, Acartia clausi 

Lamellibranchiata 
larvae 

Acartia 
tonsa+clausi 

Acartiatonsa+clause, 
Asplanchna 
priodonta, 
Lamellibranchiata 
larvae, 
Cirripedia,Podon 
polyphemoides 
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 :11-4ادامه جدول 

(مطالعه حاضر) 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر  

گروه غالب 
  در زي توده

مروپلانكتون و كوپه پودا و كلادوسرا  
  روتيفرا

تيفرا، كوپه پودا و رو  كوپه پودا
  مروپلانكتون 

 شاخص

 شانون

  5/0  25/0 18/0 -  تابستان

 تراكمكل
)ells/m3( 

  29462 5246 5858  3822  

 غالبگروه

 درتراكم

  كوپه پودا  كوپه پودا كوپه پودا مروپلانكتون  

 هاي گونه

 غالب

 درتراكم

  Lamellibranchiata larvae, 
Acartia clausi 

Acartia 
tonsa+clausi 

Acartia 
tonsa+clausi 

Acartia tonsa+clausi 

 غالب گروه

 توده درزي

  كوپه پودا  كوپه پودا كوپه پودا و كوپه پودا مروپلانكتون  

 شاخص

 شانون

  1/0  26/0 41/0 -  پاييز

 كل تراكم
)cells/m3( 

  20406 4650 4437  2148  

 غالب گروه

 درتراكم

  كوپه پودا  كوپه پودا كوپه پودا كوپه پودا  

 هاي گونه

 غالب

 درتراكم

  Acartia clausi Acartia 
tonsa+clausi 

Acartia 
tonsa+clausi 

Acartia tonsa+clausi 

 غالبگروه

 توده درزي

 كوپه پودا  كوپه پودا كوپه پودا كوپه پودا  

 شاخص

 شانون

  2/1  2/1 5/1 -  زمستان

 كل تراكم
)cells/m3( 

  14300 9567 9869  6358  

 غالبگروه

 اكمدرتر

روتيفرا، مروپلانكتون و روتيفرا و كوپه پودا كوپه پودا و روتيفرا  
  كوپه پودا

  روتيفرا و كوپه پودا

 هاي گونه

 غالب

 درتراكم

  Acartia clause, Synchaeta 
sp. 

Asplanchna 
sp.,  
Acartia 
tonsa+clausi 

Asplanchna sp., 
Cirripedia, 
Acartia 
tonsa+clausi 

Asplanchna 
priodonta, Acartia 
tonsa+clausi 

 غالبگروه

 توده زي در

  روتيفراو كوپه پودا  روتيفراو كوپه پودا روتيفرا و كوپه پودا كوپه پودا و روتيفرا  
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 :11-4ادامه جدول 

(مطالعه حاضر) 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر  

 غالب گروه

 درتراكم

را وكوپه پودا، روتيف كوپه پودا و مروپلانكتون  غربي
  مروپلانكتون

كوپه پودا، مروپلانكتون و
  روتيفرا

كوپه پودا، روتيفرا و 
  مروپلانكتون

كوپه پودا، روتيفرا و  كوپه پودا و روتيفرا مروپلانكتون و كوپه پودا كوپه پودا و مروپلانكتون  مياني
 مروپلانكتون

ه پودا، روتيفرا و كوپ كوپه پودا و روتيفرا كوپه پودا و مروپلانكتون كوپه پودا  شرقي
 مروپلانكتون

 غالب گروه

 زي توده در

 روتيفرا و كوپه پودا كوپه پودا و روتيفرا روتيفرا و كوپه پودا كوپه پودا و مروپلانكتون غربي

 كوپه پودا و روتيفرا كوپه پودا و روتيفرا كوپه پودا و مروپلانكتون كوپه پودا و مروپلانكتون مياني

روتيفرا وكوپه پودا، شرقي
 كلادوسرا

 كوپه پودا و روتيفرا كوپه پودا و روتيفرا كوپه پودا و مروپلانكتون

  cells/m3(  18313 9578 6630  7471( كل تراكم
كوپه پودا، مروپلانكتون و كوپه پودا و مروپلانكتون درتراكم غالبگروه

  روتيفرا 
كوپه پودا، روتيفرا و 

  مروپلانكتون
 كوپه پودا، روتيفرا و

  مروپلانكتون
روتيفرا، كوپه پودا و كوپه پودا و مروپلانكتون  زي توده در غالبگروه

  مروپلانكتون
  روتيفرا و كوپه پودا  كوپه پودا و روتيفرا

  ).1389(فضلي و همكاران،  6/1شاخص شانون سالانه  *
  

به دريا دارد (پورغلام،  كيفي و نيز رشد كمي زئوپلانكتون ارتباط تنگاتنگ با جريان آب رودخانه اي بتركي
). لذا اين عامل مهم به همراه ساير مسائل تحميل شده بر درياي خزر (از قبيل تغييرات جهاني آب و هوا، 1374

سبب شده تا تعداد كل گونه  "ورود و تغذيه هجومي شانه دار و فعاليت هاي طبيعت ستيزانه جوامع انساني) نهايتا
كاهش نشان  1375برابر نسبت به سال  3) حدود 1389تا  1387ساله اخير ( ها ي زئوپلانكتون در مطالعات سه

دهد. گروه كلادوسرا داراي گونه هايي است كه در دامنه هاي متفاوتي از دما توانايي زيست دارند. لذا حتي در 
ونه هايي از حوزه ايراني درياي خزر كه تغييرات دمايي بارزي همراه با تغيير فصل رخ مي دهد نيز در هر فصل گ

بيشترين تعداد گونه  1375). به اين ترتيب در سال 1374كلادوسرا به هر حال توانايي حضور داشته اند (پورغلام، 
گونه) شناسايي گرديد و در سال هاي بعد بيشترين كاهش گونه اي نيزدر همين گروه  26در گروه كلادوسرا (

گونه رسيد. در هر گروه نيز تعدادي از گونه ها  5 به 1389ظاهر گرديد، به طوري كه تعداد آن در سال 
 Acartiaگزارش شده اند كه از مشخص ترين آن ها مي توان به  1389تا  1387در مطالعات سال هاي  "اختصاصا

tonsa  اشاره نمود. اين گونه جزو گونه هاي غير بومي درياي خزر شمرده مي شود و همانند بسياري از گونه هاي
ن تكثير بالايي دارد ، چنانكه  افزايش شديد تراكم آن بعد از ورود شانه دار و كاهش گونه هاي غير بومي  توا

).  مطالعه Zaitsev & Ozturk, 2001; Roohi et al.,2010در درياي خزر مشاهده گرديد ( Eurytemoraبومي از قبيل  
-78(در سال هاي  individual/m3 27003) نشان داد كه ميانگين تراكم زئوپلانكتون از 1389فضلي و همكاران (

سال هاي اوليه ي  1380-85(در سال هاي  n/m3 6473برابر كاهش به  4قبل از ورود شانه دار مهاجم) با  1374
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پس از ورود شانه دار) در كل حوزه جنوبي درياي خزر رسيد. در مطالعه حاضر نيز مقايسه تراكم زئوپلانكتون 

) نشان داد كه ميزان تراكم 1387-89(در ايستگاه هاي منطبق بر مطالعات  1375ساله با سال  3در مطالعات 
در سال   Acartiaبرابر كم تر از سال ثبات اكوسيستم است. محاسبات نشان داد كه  2-3زئوپلانكتون همچنان 

ل شده درصد از تراكم كل زئوپلانكتون را شام 59و  62، 45، 33به ترتيب  1389و  1388، 1378،  1375هاي 
گزارش گرديد. و در مدتي كوتاهي پس  2000و سپس در سال  1970است.در درياي سياه نيز اولين بار در سال 

حدود  1993درصد از تراكم زئوپلانكتون را تشكيل داد. در حالي كه در سال  50بيش از  2002از آن در سال 
). ضمن آن كه گونه هايي BSC, 2008ود (تشكيل داده ب Acartia clausiدرصد از تراكم زئوپلانكتون را  90

درمطالعات سه ساله اخير(همچون ساير مطالعات   Polyphemus exiguusو  Eurytemoragrimmi+minorهمچون 
در مكان هاي  Polyphemus exiguusانجام شده در سال هاي پس از هجوم شانه دار)  ديگر مشاهده نشده اند. 

گي مي كند و مناطق داراي جريان كم رودخانه اي و داراي سواحل كم داراي رژيم هيدرولوژي پايدار زند
نيز از غذاهاي  Eurytemora  ).1374(پور غلام،   وسعت شرايط مساعدي براي زيست آن ها محسوب نمي گردد

تراكم  "مطلوب براي حلقه هاي بعدي از زنجيره غذايي محسوب مي گردد. از اين رو حضور و غياب و احيانا
نه هايي به عنوان گونه هاي كليدي  در برآورد وضعيت اكوسيستم از نقطه نظر اثرات تهاجم بيولوژيكي چنين گو

). ضمن آن Olenin et al., 2007( ( تهاجم شانه دار) و شواهد بهبود كيفيت اكوسيستم مورد استفاده قرارمي گيرد
هر   Eurytemoraاشته اند، با آن كه مانند همواره حضور د Podon polyphemoidesكه تعدادي از گونه ها از قبيل 

چند با درصد مشاركت پايين تر در سفره غذايي ماهيان (كيلكا ماهيان،ماهي سيم ، شانه دار مهاجم و..) جاي 
داشته است. اين امرلزوم  توجه به خصوصيات گونه اي از قبيل توانايي زيستي، حساس و مقاوم بودن در مقابل 

ق، شوري و ..) را نشان مي دهد. افزايش درصد تراكم بعضي از موجودات از قبيل عوامل محيطي (دما، عم
Lamellibranchiata larvae تا حدي از نوع افزايش 1387بالاترين درصد تراكم را بدست آورده (بهار  "كه گاها (

ركت  آن ها را ثانويه محسوب مي شود. اين بدين معنا است كه كاهش ميانگين تراكم ساير گونه ها، درصد مشا
در در تجمع زئوپلانكتوني افزايش داده است. چرا كه طبق جدول ميانگين تراكم كل زئوپلانكتون كاهش يافته 
است و اين امر انعكاسي از كاهش تراكم درعموم گروه ها و گونه هاي زئوپلانكتون است. هر چند كه اين امر با 

رو به ترميم شدن است. اما مسئله اين است كه  Acartia tonsaي افزايش گونه داراي رشد تهاجمي از كوپه پودا يعن
آيا مصرف كننده هاي زئوپلانكتون (اعم از شانه دار و ماهيان) اين گونه هاي جايگزين شونده را بعنوان غذا و 

محدوده ) بر روي تغذيه كيلكا ماهيان در Jalilov )1999مطالعات انجام گرفته توسط  طعمه پذيرا بوده اند يا خير؟
در غذاي كيلكا ماهيان چشم درشت،  "نشان داد كه مجموعا 2001تا  1992غربي از خزر جنوبي  در سال هاي 

 Acartiaو  Eurytemoraگونه زئوپلانكتون وجود داشته است، بطوريكه  15و  14، 3معمولي و آنچوي به ترتيب 

tonsa استفاده در هر يك از انواع كيلكا ماهيان  عمده ترين بخش از غذاي آن ها را تشكيل دادند. اما درصد
درصد) بود.  64داراي بيشترين مشاركت در غذاي كيلكاي معمولي (   Eurytemoraدر اين مطالعه  .تفاوت داشت
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درصد  57با   Acartia tonsaدرصد گزارش گرديد.  24و  43سهم اين گونه در تغذيه چشم درشت و آنچوي 
چشم درشت و معمولي به كيلكاي يلكاي آنچوي نشان داد. اين مشاركت در مشاركت سهم عمده را در غذاي ك

 5-7درصد رسيد. كيلكاي معمولي و آنچوي به ميزان كمي از تعداد معدودي از گونه هاي كلادوسرا ( 21و  10
عه در گونه) نيز مصرف كردند، درحالي كه كيلكاي معمولي فقط كوپه پودا را براي تغذيه استفاده نمود. اين مطال

 Acartia tonsa،  1383-84قلمرو ايران در سال هاي پس از هجوم شانه دار به درياي خزر نشان داد كه در سال 
-85) اما در سال 1388بعنوان طعمه فرعي و لارو بالانوس بعنوان طعمه اصلي بوده است (طبري و همكاران، 

). اين امر 1390تعيين گرديد (جانباز و همكاران، بعنوان طعمه اصلي  Acartia tonsaبالانوس طعمه فرعي و  1388
اشاره گرديد نشان مي دهد كه موجودات در مقطع زماني معين براي حفظ بقاي خود در  "همان طور كه قبلا

شرايط بحراني به غذاي در دسترس، هر چند نامطلوب رو مي آورند. آيا اين نوع تغذيه توانايي حفظ اين گونه ها 
نيز خواهد داشت؟ و چه تاثيري بر كيفيت زيست و ارزش غذايي ان ها خواهد گذاشت؟ بر  را براي دراز مدت

،  Podon polyphemoidesاز گروه كوپه پودا و     Acartia tonsaگونه ي  )2004و همكاران (  Bagheriاساس مطالعه 
ه اند. در مقابل اين مطالعات كه بود M.leidyiاز كلادوسرا ، لارو دو كفه ايها و لارو بالانوس جزو غذاهاي اصلي 

اندكي متفاوت است. ) Karpinsky )2010نشان مي دهد، نتايج مطالعه  Acartiaنتايج آن ها تغذيه شكارگران را از 
درياي خزر به علت  پس از ورود شانه دار مهاجم به Acartiaاو معتقد است كه يكي از علل افزايش شديد 

پس از ورود به درياي خزر بدليل مصرف   Pseudosolenia calcar-avis مصرف نشدن  آن است همان طور كه
  نشدن به سرعت تراكم آن افزايش يافت.   

نيز نشان داد كه زي توده شانه دار  1388همبستگي زي توده شانه دار و گروه هاي مختلف زئوپلانكتون در سال 
 ,r=-0.45و معني دارو با گروه هاي كلادوسرا () رابطه مثبت r=0.36, p<0.05, n=158با گروه هاي كوپه پودا (

p<0.05, n=158) روتيفرا ، (r=-0.60, p<0.05, n=158) سيريپديا ،(r=-0.17, p<0.05, n=158 و لارو لاملي برانچياتا (
)r=-0.55, p<0.05, n=158 همبستگي منفي و معني داري داشته است. اين همبستگي ها نشان مي دهد كه هر چند (

Acartia tonsa   نيز مانند ساير گروه ها به مصرف شانه دار مهاجم رسيد ولي توان رشد تهاجمي آن مانع كاهش
نيز مشابه نتايج بالا بود. مجموع اين تغييرات سبب   1389معنا دار در تراكم آن گرديد. نتايج بدست آمده در سال 

در نواحي و فصول مختلف، وضعيت معكوس  گرديد كه نقاط حداكثر تراكم و زي توده شانه دار و زئوپلانكتون
نسبت به هم داشته باشند. همانطور كه پيش از اين هم بيان شد،  اثر آب و هوا و درجه حرارت بر افزايش و 
كاهش تراكم گونه ها و جايگزيني فصلي گونه هاي زئوپلانكتون را نيز بايد به خاطر داشت. چنانكه آزاد شدن 

همزمان با شكوفايي فيتوپلانكتون (هنگامي كه  حداكثر ميزان منابع غذايي  در  "لارو مروپلانكتون ها عموما
دسترس است) صورت مي گيرد. اين همزماني سبب مي شود كه در تجمعات زئوپلانكتون لارو مروپلانكتون 

چنانكه  ).Pollupuu et al., 2010غالب گردند. اگرچه گاهي اين افزايش بدليل شكار شدن شديد نمود نمي يابد (
) و نيز مطالعه حاضر در تابستان علي رغم درجه 1391نصراله زاده ساروي، ( 1388در درياي خزر در مطالعه سال 
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شكارگري شديد بر آن سبب  ")، احتمالاPodon polyphemoides  )Egloff et al.,1997حرارت مناسب براي افزايش 
 20-22كثير را در فصول بهار و تابستان (درجه حرارت بهترين رشد و ت Acartia tonsaكاهش تراكم آن گرديد. 

). لذا با وجود آنكه در سراسر سال تراكم قابل ملاحظه اي از Sazhina, 1971درجه سانتيگراد) دارا است (
  زئوپلانكتون را تشكيل داد اما حداكثر ميانگين تراكم را در بهار و تابستان دارا گرديد.

نسبت  1387-89) تعداد گونه هاي ماكروبنتوزها در سال هاي 15-3، 14-3، 13-3بر اساس جداول ارائه شده (
برابر كاهش داشته است شدت اين كاهش در كراستاسه بيش از ساير رده هاي  2تا  6/1حدود  1375به سال 

 Acartiaبر اساس مطالعه انجام شده در حوزه ايراني درياي خزر عمده غذاي شانه دار را ماكروبنتوزها بوده است. 

tonsa  درصد از غذاي اين موجود شامل كلادوسرا، لارو  10و لارو دو كفه اي ها تشكيل مي دهد. اما  حدود
). لذا كاهش كراستاسه پس از ورود شانه دار مهاجم، Bagheri et al., 2004بالانوس و سخت پوستان مي باشد (

  ). Roohi et al. 2010رخ داده است (بر اثر تغذيه ي شانه دار مهاجم از لارو كراستاسه  "احتمالا
  

در حوزه  1389و  1388، 1387، 1375: ليست گروه هاي مختلف ماكروبنتوزها در سال هاي 12-4جدول 
  جنوبي درياي خزر

 1375 1387 13891388  گروه  رده

OLIGOCHAETA ------ + + + + 

POLYCHAETA 
 

Hypaniola kowalewskii + + + + 

Hypania invalida + + + + 

Manayunkia caspia    + 

Nereis diversicolor + + + + 

Parhypania brevispinis* 
   + 

Streblospio.sp. + + +  

CRUSTACEA 
 

Axelbaeckia spinosa    + 

Amathillina cristata  +  + 

Amathillina spinosa + +   

Derzhavinella macrochelata    + 

Dikerogammarus oskari birstein + +   

Cardiophilus baeri + + + + 

Caspicola knipovitsch    + 

Caspiocuma sp.    + 

Gammarus pauxillus    + 

Gmelinopsis aurita     + 

Gmelinopsis tuberculata    + 

Niphargoides aequimanus    + 

Niphargoides carausuii + + + + 

Niphargoides caspius +   + 

Niphargoides compactus  +  + 

Niphargoides compressus + + + + 

Niphargoides corpulentus   +  

Niphargoides crassus + + +  

Niphargoides derzhavini  +  + 
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Niphargoides grimmi    + 

Niphargoides macrurus + + +  

Niphargoides motasi    + 

Niphargoides similis + + + + 

Niphargoides sp.    + 

Pandorites podoceroides    + 

Pontoporeia affinis 
microphthalma 

+  + + 

Zernovia volgensis    + 

Chelicorophium monodon    + 

Corophium chelicorne    + 

Corophium mucronatum    + 

Corophium nobile + +  + 

Corophium spinulozum + +  + 

Corophium sp.   +  

Corophium volutator + +  + 

Caspiocuma campylaspoides + +  + 

Peterocuma grandis + +   

Peterocuma  pectinata + + + + 

Peterocuma rostrata + +  + 

Peterocuma sowinskyi + + + + 

Pseudocuma cercaroides    + 

Schizorhynchus bilamellatus   + + 

Schizorhynchus eudorelloides + + + + 

Schizorhynchus knipowitchi  +   

Stenocuma diastyloides + + + + 

Stenocuma gracilis  + + + 

Stenocuma grasiloiedes + + + + 

Volgocuma telmatophora    + 

Rhithropanopeus harrisii   +  + 

Balanus improvisus + + +  

Balanus  sp.   + + 

INSECTA 
Chironomidae 

 + + + 

Chironomus albidos +    

BIVALVIA 
 

Abra ovata 
+ + + + 

Cerastoderma lamarcki  + + + + 

Dreissena polymorpha +    

Dreissena sp.    + 

Mytilaster lineatus    + 

 *Streblospio.sp.  اصلاح گرديد.مي شد كه سپس (شمسي) به اين نام شناسايي  1380در ابتداي دهه نيز  
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در حوزه  1389و  1388، 1387، 1375هاي  در سال ماكروبنتوزها: مقايسه تعداد گونه ها ي 13-4جدول 
 جنوبي درياي خزر

  )مطالعه حاضر( 1389  1388  1387  1375  
 50243230  تعداد كل *

POLYCHAETA 5444
CRUSTACEA 41182622 
BIVALVIA 4223
INSECTA    1

) نيز در حد خانواده insectعلاوه بر گونه هاي آورده شده در جدول، اوليگوكيت (كم تاران) در حد رده در تمام سال ها و حشرات (*
  شناسايي شدند. 1388و  1387، 1375هاي  (شيرونوميده) در سال

  
  در حوزه جنوبي  1389و  1388، 1387، 1375سال هاي  : مقايسه تجمع ماكروبنتوزها در14-4جدول 

 درياي خزر

  1389  1388  1387  1375  فصل  پارامتر
 (مطالعه حاضر)

شاخص 
  شانون

  0/2  9/1  0/2  2/2  بهار

تراكم 
cells.m2  

  7585  4773  5236  2205  

هاي  گروه
غالب در 

  تراكم 

  Crustacea,Polychaet
a, Oligochaeta  

Polychaeta, 
Oligochaeta, 
Crustacea 

Polychaeta, 
Oligochaeta, 
Crustacea 

Polychaeta, 
Oligochaeta, 
Crustacea 

گونه هاي 
غالب در 

  تراكم

 Hypaniola 
kowalewskii, 
Schizorhynchus 
eudorelloides,  
Stenocuma 
diastyloides 

Hypaniola 
kowalewskii, 
Streblospio.sp., 
Balanus improvisus  

Streblospio.sp. Streblospio.sp., 
Nereis 
diversicolor, 
Hypaniola 
kowalewskii, 
Peterocuma  
pectinata 

گروه  هاي 
غالب در 
  زي توده

  Bivalvia, Crustacea, 
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Bivalvia, PolychaetaCrustacea,  Bivalvia Bivalvia, 
Crustacea 

 شاخص
 شانون

تابستا
  ن

5/2  4/1  3/1  2/1  

تراكم كل
)cells.m2( 

  3968  4388  7662  8481  

گروه  هاي 
 در غالب
  تراكم

  Crustacea,Polychaet
a, Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 
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 :  14-4ادامه جدول 

 1389 13871388 1375  فصل  پارامتر
 (مطالعه حاضر)

 هاي گونه
 در غالب
 تراكم

  Hypaniola 
kowalewskii, 
Corophium 
spinulozum, 
Stenocuma 
diastyloides

Streblospio.sp., 
Hypaniola 
kowalewskii 

Streblospio.sp. Streblospio.sp., 
Nereis 
diversicolor, 
Hypaniola 
kowalewskii 

گروه  هاي 
 در غالب
 توده زي

  Bivalvia, Crustacea, 
Oligochaeta 
Polychaeta  

Bivalvia, Polychaeta, 
Oligochaeta 

Bivalvia Bivalvia, 
Crustacea  

 شاخص
 شانون

  9/0  2/1  3/1  3/2  پاييز

تراكم كل
)cells.m2(  

  4272  3832  6913  4538  

گروه  هاي 
 در غالب
  متراك

  Crustacea,Polychaet
a, Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

 هاي گونه
 در غالب
 تراكم

  Hypaniola 
kowalewskii, 
Stenocuma 
diastyloides, 
Corophium 
spinulozum  

Streblospio.sp., 
Hypaniola 
kowalewskii 

Streblospio.sp. Streblospio.sp. 

گروه  هاي 
 در غالب
 توده زي

  Bivalvia, Crustacea, 
Oligochaeta 
Polychaeta 

Bivalvia, PolychaetaBivalvia Bivalvia 

 شاخص
 شانون

زمس
  تان

2/2  4/1  4/1  2/1  

تراكم كل 
)cells.m2

( 

  4941  3213  4072  6125  

گروه  هاي 
 در غالب
  تراكم

  Crustacea,Polychaet
a, Oligochaeta  

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

 هاي گونه
 در غالب
 تراكم

  Hypaniola 
kowalewskii, 
Stenocuma 
diastyloides, 
Corophium 
spinulozum 

Streblospio.sp., 
Hypaniola 
kowalewskii, Nereis 
diversicolor  

Streblospio.sp. Streblospio.sp. 
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 :  14-4ادامه جدول 

 
 1389 1388 1387 1375  فصل  پارامتر

 (مطالعه حاضر)
گروه  هاي 

 در غالب
 توده زي

  Bivalvia, Crustacea, 
Oligochaeta 
Polychaeta 

Bivalvia, Polychaeta, 
Oligochaeta 

Bivalvia Bivalvia, 
Crustacea 

گروه  هاي 
 در غالب
 تراكم

 ,Crustacea  غربي
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta, 
Crustacea 

 ,Crustacea  مياني
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta

 ,Crustacea  شرقي
Oligochaeta 
Polychaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta, 
Oligochaeta 

گروه  هاي 
 در غالب

 زي توده

 ,Bivalvia, Crustacea غربي
Oligochaeta 
Polychaeta 

Bivalvia, Crustacea,
Polychaeta 

Bivalvia, Crustacea,
Polychaeta 

Crustacea, 
Bivalvia 

 ,Bivalvia, Crustacea مياني
Oligochaeta 
Polychaeta 

Bivalvia, Polychaeta,
Oligochaeta 

Bivalvia, Crustacea, 
Oligochaeta 

Bivalvia, 
Crustacea 

 ,Bivalvia, Crustacea شرقي
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta,
Oligochaeta, 
Crustacea, Bivalvia

Bivalvia, Crustacea,Bivalvia, 
Crustacea 

تراكم كل 
)cells.m2(  

5191 4052 5970 5312 

 در غالبگروه  هاي 
  تراكم

Crustacea, 
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Polychaeta,Oligocha
eta 

Polychaeta,Oligocha
eta 

Polychaeta,Olig
ochaeta 

 در غالبگروه  هاي 
  زي توده

Bivalvia, Crustacea,  
Oligochaeta, 
Polychaeta 

Bivalvia, PolychaetaBivalvia, Crustacea,  
Polychaeta, 
Oligochaeta 

Bivalvia, 
Crustacea 

 
Hypaniola kowalewskii  وCerastoderma lamarcki    ،در گروه گونه هايي كه همواره حضور داشته اند قرار دارد

گزارش  1375ه در سال ك Pseudocuma cercaroidesو  Gammarus pauxillusدر حالي كه گونه هايي همچون 
در ) 2012و همكاران (  Taheriدر مطالعه  .جاي نداشته اند 1387-89گرديده بودند در ليست  گونه اي  سال هاي 

، Nereis diversicolor( هاگونه ماكروبنتوز 10محدوده ي شرقي حوزه ايراني درياي خزر (سد گرگان) كه 
Streblospio gynobranchiata، Tubificoides fraseri، Tubificidae، Abra ovata، Cerastoderma lamarcki، Didacna 

Sp. ،Mytilaster lineatus ،Chironomus albidus ،Gammarus aequicauda(   گونه ليست گرديد. در مطالعه آن ها
Gammarus aequicauda   در دريا ي خزر غايب بوده است.  در ايستگاه هاي واقع Streblospio sp.  ابتداي دهه در

در گروه گونه هاي جديد و بدون سابقه و ) 1382به درياي خزر معرفي گرديد (طاهري و همكاران،  1380
 لازم به يادآوري است كه(سال شاهد يا سال ثبات اكوسيستم درياي خزر) قرار دارد.  1375حضور در سال 
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كه با حضور و نظارت  1370وايل دهه در مطالعات ا Streblospioو عدم حضور  Parahypania bresevisحضور 
(پور غلام،  كارشناسان روسي در مركز تحقيقات شيلات مازندران صورت گرفته است مسلم و قطعي است

را نشان دهد در دسترس  1380در اوايل دهه  Streblospioسال ورود و حضور  "دقيقا). اما مستنداتي كه 1374
بعلت تشابه فوق العاده و عدم داشتن كليد شناسايي در  1386خر سالتا اوا Streblospioبه عبارت ديگر نيست. 

اما در گزارش ). 1389شناسايي مي شد (هاشميان و همكاران،  Parahypania bresevisدسترس به اشتباه به عنوان 
ران شناسايي كم تاپس از شناسايي و تاييد اصلاح آن لحاظ گرديد.   1387مربوط به مطالعه درياي خزر در سال 

(اوليگوكيت) در حد رده سبب محدوديت در تقسيم بندي گونه ها از نقطه نظر فوق مي گردد، بخصوص آنكه 
  Taheri et al., 2012كم تاران همانند پرتاران جزو رده هاي پرتراكم و داراي توزيع گسترده مكاني است.  چنانكه 

ه هاي مهاجم به درياي خزر پس از ورود شانه دار را جزو گون (رده كم تاران) Tubificoides fraseriگونه نيز 
جنس ماكروبنتوزها مهاجم به بعنوان يكي از دو  Streblospioمهاجم قرار داده است. ضمن آن كه وي  در معرفي 

از جهات  را نيز معرفي نموده  است. نظر به اهميت شناسايي گونه اي gynobranchiata ي درياي خزر گونه
بقه بندي  كيفي آب و برآورد استرس به اكوسيستم آبي، ضروري است كه در اجراي  مختلف از جمله در ط

بيش تري درنتايج حاصل از  پروژه هاي آتي، شناسايي گونه اي بيش از پيش مورد توجه قرار گيرد و هماهنگي
در  هاتوز) تراكم ماكروبن1389( تحقيقات مختلف در حوزه درياي خزر بدست آيد. در مطالعه فضلي و همكاران

-75) حدود سه برابر نسبت به سال هاي پيش از ورود شانه دار( 1381-85سال هاي اوليه پس از ورود شانه دار (
رسيد. در مطالعه حاضر اگرچه ميانگين  individual/m2 1003به   individual/m2 3015) كاهش داشت و از 1373

ساله) كاهش چشم گير نشان نداده است،  3ق بر مطالعات (در ايستگاه ها و اعماق منطب 1375تراكم نسبت به سال 
اما در مطالعات سه ساله (تحقيق حاضر) شاخص شانون در فصول مختلف (بخصوص پاييز و زمستان) نسبت به 

به  1375بعنوان  گونه غالب دركليه فصول در سال  Hypaniola kowalewskii كاهش داشته است و 1375سال 
بررسي ميانگين  .جايگزين گرديد .Streblospio.spيعني  ده توسط گونه مهاجم از پرتارانتدريج با درصد پيش رون

 ± 669) و 1388(در سال  3726 ± 465) به 1387(در سال  1272 ±178نشان داد كه از  .Streblospio.spتراكم 
ير بومي در تجمع بطوري كه درصد اين گونه غرسيد.  ) individual/m2، مطالعه حاضر) (1389(در سال  3370

 ± 164اين مقادير در  اوليگوكيت با مقادير رسيد.  63و  62به  31در سال هاي فوق به ترتيب از  هاماكروبنتوز
 هادرصد از تراكم كل ماكروبنتوز 19و  17، 36)  و معادل individual/m2( 991 ± 212و   996 ± 108، 1470

در همه فصول (بجز بهار) هم نتوانست  هاين تراكم ماكروبنتوزافزايش ميانگ بوده است. لذا به نظر مي رسد كه
نشانه هاي قوي بر بهبود وضعيت كيفي اكوسيسستم در محيط اغتشاش يافته ي بعد از هجوم شانه دار باشد و 

(با درصد پايين) در ليست گونه هاي غالب بسيار   Hypaniola kowalewskiiعلائم بهبود از قبيل برگشت مجدد 
پايين از شاخص شانون در نتايج به چشم مي  "محدود بوده است و شواهد نامطلوب همچون ميزان نسبتابطئي و 

است. نتايج مطالعه آن ها  )2013و همكاران (  Ghasemiخورد. اين نتايج بر خلاف نتايج بدست آمده از مطالعه ي 
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شمسي) در محدوده  1389و  1384ميلادي( 2010و   2005بر اساس مقايسه داده هاي بدست آمده در سال 
متر و در دو ايستگاه بصورت فصلي) بيانگر كاهش مقادير ميانگين تراكم و  20نوشهر تا نور (در اعماق كم تر از 

بوده است. لذا آنها استنتاج نمودند كه اكوسيستم درياي خزر در حال برگشت   .Streblospio.spماكزيمم تراكم  
ايج سه ساله مطالعه حاضردر كل حوزه جنوبي و نيز در ايستگاه و اعماق مشابه به وضعيت تعادل است. اما در نت

روند كاهشي ) 2013( و همكاران  Ghasemiاز تراكم كل) با مطالعه   .Streblospio.spدرصد تراكم  63و  62، 21(
اري شده و اين اختلاف ممكن است بدليل تفاوت در سطح نمونه برداز گونه غير بومي فوق مشاهده نگرديد. 

بيان روند رو به بهبود در اكوسيستم نياز به شواهد بيشتري در  روش كار در آزمايشگاه بوده باشد. به هر حال،
) همانند مطالعات 1389تاييد ثبات در اكوسيستم بر پايه عوامل مختلف زيستي دارد. نتايج مطالعه حاضر (سال 

كيت ها بعنوان تغذيه كنندگان رسوب بجاي خانواده گاماريده و اوليگو  Streblospioپيشين بيانگر جايگزين شدن 
نصراله زاده  ;1139صراله زاده ساروي، ن ; Roohi et al., 2010از رده كراستاسه ( تغذيه از مواد معلق) مي باشد (

 اين بدان معنا است كه در رسوب ميزان قابل توجهي مواد آلي وجود دارد. يعني )  a 1392ساروي و همكاران،
سطح تروفيكي اكوسيستم به يوتروفي متمايل است. در اين آب ها مواد آلي حتي اگر در زير لايه رسوب قرار 
  گيرند داراي تركيب ناپايدار قابل هضم توسط ماكروبنتوزي موجود يعني رسوب خواران است

)Sokolova,1972 .(Taheri et al., 2012 د. آنها نيز اين برتري را نتيجه هم  به نتايج مشابه در مطالعه خود دست يافتن
و اوليگو كيت ها در دست يابي به غذا و زيستگاه و نيز افزايش آلودگي   Streblospioرشد تهاجمي و برتري 

دانستند. افزايش انواع مختلف آلودگي (سموم كشاورزي، ميكربي، فلزات سنگين و نفتي) در درياي خزر و يا 
بيل ميانكاله و سد گرگان در تحقيقات مختلف نشان داده شده است (نصراله زيستگاه هاي آبي نزديك به آن از ق

 ,.a 1392;  Fereidoni et al., 2006 ; Karbasii and Amirnezhad, 2004 ; Shahryari et alزاده ساروي و همكاران،

ي (شوري، اكسيژن، و پارامترهاي محيط هادر مطالعه آن ها نيز رابطه معنا داري بين تراكم ماكروبنتوز ). 2009
TOM (بدست نيامد. آنها  استنتاج نمودند كه نوسانات تجمع ماكروبنتوزها بايد از عوامل ، دانه بندي رسوب

) در درياي خزر نيز نشان دادند مجموعه اي a 1392ديگري تاثير پذيرفته باشد. چنانكه نصراله زاده و همكاران (
، خصوصيات فيزيكوشيميايي و ميزان آلودگي آب و رسوب، در  وضعيت دانه بندي و ميزان مواد آلي بستراز 

مختلف ميزان اين تاثيرپذيري متفاوت و زمان هاي  تغييرات تراكم ماكروبنتوزها نقش دارند ولي براي گروه ها
با فلزات داراي روابط يكسان و مشابه ( 1388گروه كم تاران و پرتاران بر خلاف سال  1389است. در سال 

داراي روابط معكوس با همديگر و نيز فلزات روي، نيكل و  CCA)) در آناليز PAHsركيبات نفتي (تسنگين و 
) با كاهش پر تاران PAHs) بوده اند. بطوريكه افزايش نيكل، روي و تركيبات نفتي (PAHsجيوه و تركيبات نفتي (

وده است. سخت پوستان نيز نسبت سموم كلره بهمراه بود در حالي كه كاهش كم تاران همراه با افزايش جيوه و 
  خود را حفظ نمودند. تراكمبه افزايش مس و سرب مقاوم بوده و افزايش 
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  نتيجه گيري  -5
 1389در سال كه دماي آب نشان مي دهد  1388و  1387با سال هاي  1389مقايسه سالانه دماي آب در سال 

مقايسه سالهاي مختلف با تحقيق ش داشته است. كاه 1375اما نسبت به سال  داشتنسبت به دو سال قبل افزايش 
حاضر نشان مي دهد كه افزايشي در شكست دمايي مشاهده مي گردد كه با افزايش دماي آب در تحقيق حاضر 

 1387-89در سال هاي شفافيت آب بر كاهش  "افزايش تراكم فيتوپلانكتون از يك سو احتمالاانطباق دارد. 
و اكسيژن  pHسبب افزايش افزايش فعاليت هاي فتوستنزي  و از سوي ديگر بااثر گذاشته  1375نسبت به سال 

مقايسه مواد مغذي بيانگر افزايش اين  شده است.در بين دو مقطع زماني (قبل و بعد از ورود شانه دار) محلول 
ز علل آن مي باشد كه يكي ا 1375سال  نسبت به 1389و  1388، 1387مواد (به غير از فسفر معدني) در سالهاي 
در سه سال نخست (بعد از ورود درياي خزر نتايج نشان داد كه اگرچه  را مي توان به حضور شانه دار نسبت داد.

ي براي رشد فيتوپلانكتون نيتروژن يتمحدوداكوسيستمي با  ورود شانه دار،شانه دار) همانند سال هاي پيش از 
  تحت تاثير محدوديت نيتروژني بوده است. ) فيتوپلانكتون كمتر1389بوده ولي در مطالعه حاضر (

) 1375نسبت به سال ثبات اكوسيستم ( 1387-89سال هاي تعداد كل گونه هاي شناسايي شده فيتوپلانكتون در 
برابر گرديد. اين افزايش اگرچه در همه ي شاخه هاي فيتوپلانكتون مشاهده گرديد ولي در شاخه  2 "حدودا

  برابر) و ساير شاخه ها بوده است. 2برابر) بيش از باسيلاريوفيتا و پيروفيتا ( 5روفيتا (برابر) و كل 3هاي سيانوفيتا (
تغيير در تركيب كيفي و نيز رشد كمي زئوپلانكتون ارتباط تنگاتنگ با جريان آب رودخانه اي به دريا دارد. لذا 

ات جهاني آب و هوا، ورود و تغذيه اين عامل مهم به همراه ساير مسائل تحميل شده بر درياي خزر (از قبيل تغيير
هجومي شانه دار و فعاليت هاي طبيعت ستيزانه جوامع انساني) سبب شده تا تعداد كل گونه ها ي زئوپلانكتون در 

كاهش نشان دهد. شدت كاهش  1375برابر نسبت به سال  3) حدود 1389 و 1388، 1387مطالعات سه ساله (
  ساير گروه هاي زئوپلانكتون بوده است.گونه اي درگروه كلادوسرا بيشتر از 

در دسترس بودن سيليس محلول نقش مهمي در غالبيت دياتومه ها در درياي خزر دارد. اما به نظر مي رسد كه 
تفاوت در توان  و عوامل ديگري از قبيل فصل، اثرات شكارگري  و تغذيه اي حلقه هاي بعدي از زنجيره غذايي

سبب  )حضور گونه هاي فرصت طلب، غير بومي و داراي رشد تهاجمي ( كتونرقابت بين گروه هاي فيتوپلان
تابستان و پاييز   ولدر فص چنانكهغالب نشود.  1389گرديده تا گروه دياتومه ها در بعضي از فصول در سال 

  ثبت گرديد.  .Oscillatoria spسيانوفيتا و گونه  در شاخهحداكثر تراكم فيتوپلانكتون 
مطلوب بنظر مي رسد  "فيتوپلانكتون در درياي خزر از جهت تامين غذاي زئوپلانكتون ظاهراافزايش زي توده 

ولي افزايش شديد آن انعكاسي از نامناسب بودن وضعيت تغذيه اي زئوپلانكتون نيز مي تواند باشد. به عبارت 
را و كم بودن ميزان زي توده فيتوپلانكتون نسبت به زئوپلانكتون بيانگر كاهش ميزان چيد دشافزايش ديگر 

 1389تبديل زي توده فيتوپلانكتون است. يعني با وجود افزايش شاخص تنوع در ساختار زئوپلانكتون در سال 
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، فرايند كارايي مصرف و انتقال انرژي از توليدات فيتوپلانكتوني همچنان پايين بوده كه 1388نسبت به سال 
  ن تجزيه و چرخه مواد را سبب گردد. افزايش مواد آلي و آهسته تر شدن جريا "نهايتا

در زمستان، ارتباط تغذيه اي معنا  )شاخه سيانوفيتا( .Oscillatoria spگونه آزمون هاي مختلف چند متغيره  بر اساس
. از شاخه باسيلاريوفيتا گونه داشته است(مروپلانكتون)  Balanus(كلادوسرا) و  Podon polyphemoidesداري را با 

Nitzschia acicularis  در پاييز مورد تغذيهBalanus  قرار گرفت. اين گونه از فيتوپلانكتون در زمستان نيز توسط
Acartia ،Podon polyphemoides  وBalanus   .مورد استفاده قرار گرفتPseudonitzschia seriata  وThalassionema 

nitzschioides مستان با حضور در مولفه اول نقش مهمي را در دوگونه ديگر از باسيلاريوفيتا هستند كه در فصل ز
جزو گونه  Exuviaella cordataو  Prorocentrum proximumهاي شاخه پيروفيتا گونهداشته اند. از  Acartiaتغذيه 

 Exuviaellaدر زمستان   و Acartiaتوسط  Prorocentrum proximumهاي مورد تغذيه قرار گرفتند. بطوريكه در پاييز 

cordata  توسطAcartia ،Podon polyphemoides  وBalanus   .مورد استفاده قرار گرفتBinuclearia  
 lauterbornii ) تنها گونه از شاخه كلروفيتا بود كه ارتباط معنا دار غذايي با زئوپلانكتونAcartia و فقط در يك (

  فصل (زمستان) نشان داد. 
. چنانكه نشان دادشانه دار با پارامترهاي فيزيكوشيميايي ري را بين ارتباطات واضح و قابل انتظاآزمون چند متغيره 

در تابستان مواد مغذي آلي همراه با افزايش شانه دار افزايش يافت ولي در زمستان افزايش نيتروژن معدني با شانه 
   .دار ارتباط مثبت داشته است

برابر كاهش داشته  2تا  6/1حدود  1375نسبت به سال  1387-89تعداد گونه هاي ماكروبنتوزها در سال هاي 
بر اثر  "است شدت اين كاهش در كراستاسه بيش از ساير رده هاي ماكروبنتوزها بوده است. اين امر احتمالا

در تجمع  .Streblospio.spتغذيه ي شانه دار مهاجم از لارو كراستاسه رخ داده است. درصد گونه غير بومي 
همانند سال  1389در سال . رسيد 63و  62به  31به ترتيب از  1389و  1388، 1387ماكروبنتوزها در سال هاي 

رده ي ، حداكثر تراكم ماكروبنتوزها در فصول تابستان بود ولي  حداقل آن از زمستان به بهار انتقال يافت. 1388
تابستان، پاييز و در فصول  امابوده است پرتاران در فصول مختلف داراي بالاترين سهم در تراكم ماكروبنتوزها 

به نظر مي رسد درصد در تراكم ماكروبنتوزها مشاركت داشت.  47درصد ولي در فصل بهار با  70-78زمستان با 
هم  )،بجز بهار(در همه فصول  نسبت به سال هاي پيشين) 1389(در سال  افزايش ميانگين تراكم ماكروبنتوزها كه

اكوسيسستم در محيط اغتشاش يافته ي بعد از هجوم شانه دار نتوانست نشانه هاي قوي بر بهبود وضعيت كيفي 
(با درصد پايين) در ليست  Hypaniola kowalewskii د گونه هايي همچونباشد و علائم بهبود از قبيل برگشت مجد

غالبيت گونه ي غير بومي و داراي  از قبيلگونه هاي غالب بسيار بطئي و محدود بوده است و شواهد نامطلوب 
  پايين از شاخص شانون در نتايج به چشم مي خورد. "ميزان نسبتا) و .Streblospio.spهاجمي (رشد ت
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  هاپيشنهاد
  ) از طريق انجام كارهاي آزمايشگاهيDONتعيين منشاء تركيبات آلي (-
مشخص نمودن دروه زماني تجزيه گونه هاي غالب پلانكتون در مقياس آزمايشگاهي و اضافه شدن مواد آلي  -
  محيط آبي به
مشخص نمودن دروه زماني براي تغيير تركيب گونه اي گروه هاي زيستي بخصوص فيتوپلانكتون تحت تاثير  -

  ورود مواد آلي و معدني از طريق انجام كارهاي آزمايشگاهي
  كنترل و نظارت بر كيفيت تخليه آب موازنه -
  مطالعه جدي در محدود نمودن  رشد و تكثير شانه دار مهاجم-
  ارت بومي و منطقه اي (درون مرزي و برون مرزي) بر مصرف سموم كشاورزي، تخليه انواع فاضلاب هانظ-
ميكرون) در نمونه برداري به منظور دستيابي به اطلاعات  64استفاده از تور هاي با چشمه هاي ريز (كم تر از   -

 دقيق از جمعيت پروتوزوآ.

رداري شبانه پارامترهاي زيستي و غير زيستي در حداقل در جهت درك هرچه بهتر روابط اكولوژيك نمونه ب-
  .سه نيم خط (انزلي، نوشهر و اميرآباد) لازم و ضروري مي باشد
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  تشكر و قدرداني:
و و معاونين محترم ايشان  علوم شيلاتي كشوررياست محترم موسسه تحقيقات  پوركاظمياز جناب آقاي دكتر 

حمايت مالي اين طرح را بعهده داشتند كمال تشكر را دارم.  ازجناب آقاي كه رياست محترم بخش اكولوژي 
رياست محترم  پورنگرياست محترم پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، جناب آقاي دكتر  رضا پورغلامدكتر 

بخش اكولوژي موسسه، از مشاورين، مجريان و همكاران محترم پروژه در بخش تحقيقاتي كه پشتيباني علمي 
شايسته اي را داشتند سپاسگزاري مي نمايم. همچنين از پرسنل  پشتيباني و همكاراني كه در كشتي خوب و 

  گيلان زحمت كشيده اند تشكر و قدراني مي گردد.
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: تغييرات پارامترهاي محيطي و مواد مغذي در لايه نوري و فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر 1جدول ضميمه 
  9138در سال 

  سالانه  ناحيه شرقي  ناحيه مركزي  ناحيه غربي  فاكتورها
SEeanMSEMeanSE Mean SE Mean 

Temp. 65/0 35/17 59/0 53/18 68/0  08/20  38/0  42/18  
pH 01/0 38/8 02/0 42/8 02/0  33/8  01/0  38/8  
DO (ml/l) 09/0 85/5 09/0 69/5 09/0  39/5  05/0  69/5  
NH4+(µM) 13/0 61/1 12/0 69/1 08/0  08/1  07/0  52/1  
NO3- (µM) 11/0 72/1 13/0 19/2 08/0  15/1  07/0  78/1  
DIN (µM) 19/0 44/3 20/0 98/3 12/0  30/2  12/0  39/3  
DON (µM) 58/1 23/48 70/1 24/39 01/2  85/42  02/1  53/43  
DIP (µM) 01/0 35/0 01/0 30/0 01/0  31/0  01/0  32/0  
DOP (µM) 03/0 58/0 02/0 43/0 03/0  53/0  02/0  51/0  
DSi (µM) 33/0 44/9 33/0 68/8 31/0  26/7  20/0  65/8  
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Abstract: 
The project investigates the relationship between the biological parameters (phytoplankton, zooplankton, 
Macrobenthic and ctenophore- Mnemiopsis leidyi) and environmental parameters, nutrients and environmental 
pollutants (oil, pesticides, heavy metals, and detergents) in water and sediment, at the southern of Caspian Sea in 
2010-2011. Sampling was carried out in four seasons (spring, summer, autumn and winter) and in eight transects 
perpendicular to the coast (Astara, Anzali, Sefidroud, Tonekabon, Noshahr, Babolsar, Amir Abad and Bandar 
Turkmen). Samples were collected from the different layers at depths of 5, 10, 20, 50 and 100 meters. The 
relationship between biological and environmental parameters surveyed through parametric and multivariate 
statistical methods. 
Result showed that the annual mean of environmental parameters and nutrients concentration such as water 
temperature, pH, transparency, DO, ammonium, nitrate, inorganic nitrogen (DIN), organic nitrogen (DON), 
inorganic phosphorus (DIP), organic phosphorus (DOP) and soluble silicon (DSi) at euphotic layer were  
16.70±0.43 (ºC), 8.38±0.01 (m), 5.48±0.05 (ml/l), 1.52±0.06 (µM), 1.80±0.08 (µM), 3.41±0.10 (µM), 43.3±0.9 

(µM), 0.32±0.01 (µM), 0.52±0.02 (µM), 8.88±0.22 (µM), respectively.  
Meanwhile, annual mean of environmental pollutant such as PAHs and OCPs in sediment were recorded 
0.88±0.16 (µg/g.dw) and 9.78±2.20 (µg/g.dw), respectively. In addition, annual mean of heavy metals such as 
Zn, Cu, Ni, Pb and Hg in sediment were obtained 247±46 (µg/g.dw), 29.5±1.5 (µg/g.dw), 49.9±4.9 (µg/g.dw) 
and 0.179±0.800 (µg/g.dw), respectively.  
Annual mean abundance of biological parameters namely phytoplankton, zooplankton and M. leidyi (0-20m) at 
photic layer were 238±17 (million cells/m3), 4808±362 (individuals/m3) and 26±3 (individuals /m3) respectively, 
and for biomass were 747±60 (mg/m3), 44.3±5.0 (mg/m3), 2.15±0.31 (g/m3). Annual mean abundance of those 
biological parameters at below of photic layer (50-100m) were 104±35 (million cells/m3), 843±92 
(individuals/m3) and 2±1 (individuals /m3) respectively, and for biomass were 412±93 (mg/m3), 9.1±1.0 
(mg/m3), 0.15±0.05 (g/m3). Annual mean abundance and biomass of macrobenthic were 5073±1225 (individuals 
/m2) and 144±73 (g/m2), respectively. Annual mean annual percentage  of TOM, Gravel, Sand and Silt-clay were 
recorded 3.74±0.26, 0.92±0.32 , 22.51±4.97 and 76.67±5.01, respectively.  
The stratification of water column was strongly based on gradient of water temperature and the phenomenon 
(difference of temperature between water layers) was more clear in this study compared to previous years. 
Temperature and biological factors (phytoplankton) were effected on changes of dissolved oxygen at warm and 
cold seasons summer and winter), but coefficient factor of temperature was higher than biological factors in  
winter. The nutrients concentration (with the exception of inorganic phosphorus) in different years  2008-2009, 
2009-2010 and 2010-2011 increased compared to 1995-1996 (the year of stability of ecosystem). One of the 
reason attribute to the presence of the ctenophore (M. leidyi) in Caspian Sea after 1999. The annual correlation of 
phytoplankton abundance and temperature was reversed but seasonal pattern was varied at each season (within a 
year). In this study, the Caspian Sea contained the conditions of nitrogen limitation (55%) and nitrogen-
phosphorus limitation (6-43%) as well as phosphate limitation (2-39%) (DIN/DIP>20) . Inspite of   no silica 
limitation (sufficient concentration of silica) in the Caspian ecosystem,  Bacillariophyta was not  dominance 
phylum at whole seasons.It seems that other factors such as the temperature changes of seasons, the effects of 
predation and feeding of the next chains of the food chain, the difference of the ability in the growth and 
reproduction,  competition (uptake of nutrients) in dfferent groups of phytoplankton and stoichiometry of the 
nutrients (nitrogen and phosphorus)  were caused of  non-diatoms dominance at most  seasons. As, Pyrrophyta 
and Bacillariophyta were dominant at spring and winter, respectively and Cyanophyta was pre-dominant at 
summer and autumn. 
Multivariate analysis showed the significant correlation between Coppepoda and oxygen and water temperature 
only. The other gropus of  zooplankton did not show any significant correlation with environmental parameters.  
It might be due to stronger effects of other parameters such as food and predators on different groups of 
zooplankton at each season and abundance of zooplankton groups indirectly affected by environmental 
parameters.  In this study, Shannon diversity indices of zooplankton and phytoplankton were closer to 1995-96 
values and showed diferent trend compared to 2009-2010. However it is not enough reason for recovery of 
ecosystem in to the stability of  Caspian Sea. It is because of other negative evidiance such as strong increasing 
trend of phytoplankton to zooplankton biomass ratio in all seasons and regions particularly the 2009-2010 and 
2010-2011 years compared to 1995-96 (the year of stable ecosystem). In the other word, the balance between the 
biomass of the first and second of the food chain has been disturbed and the value was much much higher  than 
the year of stable ecosystem in 1995-96. Based on multivariate analyses, there was not significant correlation 
between zooplankton groups and some edible phytoplankton species, vise versa zooplankton groups consumed 
some unsuitable species of phytoplankton (based on size, nutritional value, difficulty of digestion and 
absorption, the potential of toxicity and harmfulness). The lack of expected relationship and routine rules of 
nutritional between zooplankton and phytoplankton are the more resons of instability in the ecosystem. 
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In current study, dominant group of macrobenthos (polychaeta) observed in depths less than 20 meters which the 
percentage of silt-clay and sand were 74 and 26, respectively. It seems that this ratio of silt-caly and sand was 
suitable for their living and accumulation. PCA analysis showed that increasing the percentage of TOM and silt-
clay accompanied to the decreasing of macrobenthos abundance while increasing the temperature, dissolved 
oxygen and pH had a positive effect on macrobenthos abundance in most seasons. Increasing the abundance of 
macrobenthos at all seasons (except spring) would not be a strong indication of improvement of Caspian 
ecosystem after the ctenophore introduction stress and unfavorable evidence such as low Shannon diversity 
index observe in the results. Meanwhile, in the present study,  Streblospio and oligochaeta (invasive growth and 
advantage to the food uptake and habitat and sediment seeding)  similar to the years of 2008-2009, 2009-2010 
still were dominant groups insteade of Gammaridae family (feeding on suspended solids). This means that 
sediment has a noteworthy amount of organic matter which indicate to the trophic level of ecosystem tend to 
eutrophy level. 
The comparison  of results on this study to previous studies on biological parameters (phytoplankton, 
zooplankton and macrobenthos) indicating to the persistence of stress (such as biological and anthropogenic) on 
their changing population patterns (quantitative relationships between species) and structural patterns (species 
composition and seasonal succession of dominant species). In other words, many species (both macroscopic and 
microscopic) of the Caspian Sea are still vulnerable to complications of stressor factors. In order to protection 
and sustainable exploitation of this worth ecosystem it is necessary to look more serious studies and practical 
techniques from the relevant organizations in this area. 
 
Keywords: Environmental parameters and nutrients; Environmental pollutions; Phytoplankton; Zooplankton; 
Ctenophore; Macrobenthic; Caspian Sea 
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