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 چىیذُ

افعايف قسيس ٌٛ٘ٝ ٞاي خّثىي وٝ ٕٔىٗ اؾت قأُ ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔضط ٚ ؾٕي تاقس اظ خّٕهٝ فهٛاضو افهعايف    

ٔغاِقهٝ   -1ؼ ٔغاِقٝ حاضط تا اٞهسا   اتط ايٗ اؾٚ ٘يع زضياي ذعض ٔي تاقس.  خٟأٖٛاز ٔغصي زض اوٛؾيؿتٓ آتي 

تقيهيٗ   -2ٚ ٘يٓ ذظ ٞهاي ٔرتّه      خّثىي زض فهَٛ قىٛفاييتط پتا٘ؿيُ حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض خٟت تطٚظ 

تطضؾهي  -3 ٚ پاضأتطٞاي ٔحيغهي تٛؾهيّٝ ٔسِؿهاظي آٔهاضي     تاپتا٘ؿيُ قىٛفايي  زاضايضٚاتظ تيٗ پلا٘ىتٖٛ ٞاي 

. ٌطزيهس ا٘دهاْ   1392زض حٛظٜ ايطا٘ي زضياي ذعض زض ؾاَ ٘مف ٔٛاز ٔغصي ضؾٛتات زض پسيسٜ قىٛفايي خّثىي 

أيطآتاز زض تٙهسض ٘ٛقهٟط ٚ    ا٘عِي  تٙىهاتٗ  تٙهسض  ٘يٓ ذهظ  4فهّي  زض  تهٛضتآب ٚ فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي 

ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي اظ ضؾٛب ؾغحي زض ٘هيٓ ذهظ ٞها ٚ     ٔتط 20ٚ  10  ئتط ٚ زض لايٝ ٞاي ؾغح 20ٚ  10  5افٕاق 

 ا٘داْ ٌطفت.افٕاق ٔكاتٝ 

٘كاٖ زاز ايٗ تحميك ٘تايح اؾت. فطْ ٔقس٘ي آٟ٘ا تٛزٜ  ظ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ فطٟٔاي آِي فؿفط ٚ اظت زض آب تيف ا

ٔيّي  5وثط زٔا زض تاتؿتاٖ ٚ حسالُ آٖ زض فهُ ظٔؿتاٖ ثثت ٌطزيس ٚ ٔيعاٖ اوؿيػٖ ٔحَّٛ آب تيف اظ اوٝ حس

ٌهطْ تطِيتهط تهٛزٜ اؾهت.      12آب زض حس لّيايي ضقي  تا لّيايي ٔتغيط تٛزٜ  ٚ قٛضي آب تيف اظ  pH  ِيتط تط ِيتط

زض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ ٔرتّ  پطاوٙسٜ تٛزٜ اؾت. آِي ٚ ٔقس٘ي ٕٞچٙيٗ اظت حساوثط فؿفط ٔقس٘ي ٚ آِي  ٚ 

فهَٛ تٟاض  تاتؿتاٖ ٚ پاييع ؾيؿتٓ ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي تٝ ٕٞطاٜ ٔحسٚزيت فؿفطي زاقهتٝ أها زض فههُ ظٔؿهتاٖ     

ٝ زض تيكتط تٝ ؾٕت ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي تٕايُ پيسا وطز ٚ ٔحسٚزيت فؿفطي زيسٜ ٘كهسٜ اؾهت. ٘ىتهٝ ٟٔهٓ ايٙىه     

 فهُ ظٔؿتاٖ ٔحسٚزيت ؾيّيؿي ٘يع ٔكاٞسٜ ٌطزيس. 

ٔياٍ٘يٗ تغٛضيىٝ   زتٛزض فهَٛ ٔرتّ  ضؾٛتات فؿفط ياٍ٘ط تالاتط تٛزٖ فطٟٔاي ٔقس٘ي سؾت آٔسٜ ت٘تايح ت

زض  تٛزٜ اؾت.زضنس  5ٕتط اظ وتاليٕا٘سٜ وٝ قأُ فطٟٔاي آِي ٚ غيطلاتُ تدعيٝ ٔي تاقس فؿفط ؾٟٓ فطْ ؾالا٘ٝ 

ؾٟٓ فؿفط لاتُ  ٚ زضنس ضؾيس 90زضنس فؿفط ٔتهُ تٝ وّؿيٓ تٝ تيف اظ  ٔقس٘ي فؿفط زض ضؾٛتات تيٗ فطٟٔاي

<P>Al-P>Fe-Org-ضؾٛتات تٝ تطتية زض اقىاَ ٔرتّ  فؿفط  تغٛضيىٝزضنس ثثت ٌطزيس  10وٕتط اظ زؾتطؼ 

P>Loosely-P Ca-P  قسثثت. ( ٗٞزض ذهٛل خصب ٚ ضٞاؾاظي فؿفط خصب ؾغحي  فؿفط ٔتهُ تٝ آFe-P ٚ )

٘مف تاضظي ضا ٘كاٖ زازٜ ا٘س.  pHٖٛ احياء ٚ ي( تٝ تطتية فأُ زٔا  پتا٘ؿيُ اوؿيساؾAl-Pفؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ )

. زض تيٗ فطٟٔاي ٔقس٘ي اظت زض ضؾٛتات زضنس آٔٛ٘يٓ تٛزؾٟٓ ؾالا٘ٝ فطْ اظت آِي تمطيثا زٚ تطاتط فطْ ٔقس٘ي 

 تمطيثا ؾٝ تطاتط ٘يتطات ثثت ٌطزيس.

( ٚ 73±31تٝ تطتية زض فهَٛ تاتؿتاٖ ) تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ( اؾتا٘ساضزذغاي ±) ٔياٍ٘يٗ وثطحساٚ  لُحسا

اذتلا  ٔقٙي زاضي اظ  ANOVAآٔاضي  آظٖٔٛ تسؾت آٔس. ٔيّيٖٛ ؾَّٛ زض ٔتطٔىقة (505±55ظٔؿتاٖ )

  پيطٚفيتا ٚ ؾيا٘ٛفيتا زض تاؾيلاضيٛفيتا قاذٝ (.p<0/05) افعايف تطاوٓ ضا زض ظٔؿتاٖ  ٘ؿثت تٝ ؾايط فهَٛ ٘كاٖ زاز

 81زضنس فطاٚا٘ي حضٛض تٛزٜ ا٘س أا فٕسٜ تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ ) 90ٕٞٝ فهَٛ ٚ ٘يٓ ذظ ٞا زاضاي تيف اظ 

    Dactyliosolen fragilissima  Pseudonitzschia seriata)  ٌٛ٘ٝ 4زضنس( اظتاؾيلاضيٛفيتا قىُ ٌطفت. 
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Thalassionema nitzschioides ٚOscillatoria sp. ) )ٖزض عثمٝ تالا تطاوٓ ضٌطٜٚ زاضاي ز)زض فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتا ٚ

 Stephanodiscus. لطاض ٌطفتٙس فسز ؾَّٛ زض ٔيّي ِيتط(  1000-100زاضاي حس ٔتٛؾظ قىٛفايي )زاضاي تطاوٓ 

socialis  )يّي ِيتط(فسز ؾَّٛ زض ٔ 1000تطاوٓ زض حس تالاي قىٛفايي )تيف اظ   ٔٛضززض يه ٘يع )زض فهُ تٟاض 

زض ٘يٓ ذظ ٞاي ا٘عِي ٚ أيطآتاز ثثت  "ٔمازيط تالاي تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض وّيٝ فهَٛ فٕستا .ضا ٘كاٖ زاز

ٜ غصايي( زض ِيؿت ٌٛ٘ٝ طتقٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ تا اضظـ زض ظ٘دي)  Thalassionema nitzschioidesحضٛض ٔدسز ٌطزيس. 

تٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي تٛٔي ٚ ؾاوٗ اظ ٘ماط ٔثثت زض ويفيت ٞاي غاِة ٚ ٘يع واٞف زضنس تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔضط ٘ؿثت 

اظ فهُ  Pseudonitzschia seriata. ِٚي اظ ؾٛي زيٍط ٌؿتطـ قٛ٘سٔحؿٛب ٔي  1392آب زضياي ذعض زض ؾاَ 

تا  Pseudonitzschia seriata ٞٓ اوٖٙٛ ؾطز تٝ زيٍط فهَٛ ؾاَ )حتي تاتؿتاٖ( اظ ٘ىات ٟٔٓ ٚ لاتُ تأُ ٔي تاقس.

زض ٔغاِقات ظيؿت ٚ تطاوٓ زاضاي إٞيت ظياز  تِٛيس ؾٓ ٚقىٛفايي ٚ ٘يع تالا تٛزٖ فطاٚا٘ي حضٛضتٛخٝ تٝ تٛاٖ 

تٝ ٘ؾط ٔي ضؾس وٝ تغييطات زٔا زض ٘ماط ٔرتّ  زضياي ذعض )حٛظٜ ٔٛضز ٔغاِقٝ(  ٔحيغي زضياي ذعض ٔي تاقس.

ٔمايؿٝ تا ٔٛاز ٔغصي  إٞيت  زض ٞط فهُ )تدع پاييع( زض ٔحسٚزٜ ٘ياظٞاي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة تٛزٜ اؾت ٚ ِصا زض

يٛتطٚ ( تيف اظ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ )ٔعٚتطٚ ( تٛز -وٕتطي ضا زاضا تٛز. ؾغح تطٚفيىي آب زض پاييع ٚ ظٔؿتاٖ )ٔعٚ

ٔهط  ظياز  .زٖ آب اظ ٔٛاز ٔغصي زض فهُ تٟاض تٛزض ٘يٓ ذظ ا٘عِي( تياٍ٘ط غٙي تٛز) S. socialis افعايف ٚ

ٌٚٛ٘ٝ ٞاي  (Binuclearia lauterbornii) ايض تاتؿتاٖ ٌٛ٘ٝ ٞاي غيط زياتٛٔٝؾيّيؽ زض فهُ تٟاض ؾثة قس وٝ ز

زض فهُ پاييع  غاِة قٛ٘س. ٚ ٘يع ٌطٔازٚؾت ( Chaetoceros throndsenii) تطزياتٛٔٝ اي تا ٔحتٛيات ؾيّيؽ وٓ

ْ ٚ ٘يع ٕٞثؿتٍي ٕٞطاٜ تا ٔهط  ؾيّيؽ  ٚ آٔٛ٘يٛ Thalassionema nitzschioides تطاوٓ تالاي تاؾيلاضيٛفيتا ٚ

تس٘ثاَ آٖ زض فهُ ظٔؿتاٖ  ٔكرم ٌطزيس. ٔهط  ظياز ؾيّيؽ زض فهُ پاييع ٚ ٘يع Si/N  ٞا تأقٙي زاض آٖ

 Pseudonitzschia seriata ٚ Dactyliosolen )تسِيُ تطاوٓ قسيس تاؾيلاضيٛفيتا ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة اظ خّٕٝ

fragilissimaّٛظٔؿتاٖ قس ٚ تطاي ٘رؿتيٗ تاض قطايظ تا َ  زض فهُ (  احتٕالاً ٔٛخة واٞف قسيس ؾيّيؽ ٔح

ٕٞچٙيٗ ٘تايح ٔغاِقٝ حاضط تياٍ٘طٕٞثؿتٍي ٔثثت تيٗ تطاوٓ  ٔحسٚزيت ؾيّيؿي ضا زض ايٗ فهُ ؾثة ٌطزيس.

ٞاي ٌٛ٘ٝتطذي زٞس وٝ ٞاي غاِة تا ٔٛاز ٔغصي ضؾٛب زض تيكتط فهَٛ تٛز. ايٗ أط ٘كاٖ ٔيٌٛ٘ٝ

سٚزيت ٘يتطٚغ٘ي ٚ فؿفطي زض آب  لازض تٝ تأيٗ ٔٛاز ٔٛضز ٘ياظ ذٛز اظ حتي زضنٛضت ٔحفيتٛپلا٘ىتٖٛ  

وٝ  زض ٔغاِقٝ حاضط  تالاتط تٛزٖ غّؾت فطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط ٚ اظت زض ترهٛل آٖ تاقٙس.ضؾٛتات و  ٔي

ضؾٛتات ٘ؿثت تٝ آب فٕمي  قطايظ ا٘تماَ فؿفط ٚ اظت ٔقس٘ي ضا اظ ضؾٛتات تٝ آب زض قطايظ ٔؿافس فطاٞٓ 

 وٙس.ٔي

 زضياي ذعض  ايطاٖ  ٞاي ٔضط خّثه  قىٛفايي  ؾغحي ضؾٛتاتآب  پاضأتطٞاي ٔحيغي   ولوات ولیذی:
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 همذهِ -1

 ولیات-1-1

ٚ اثطات وٛتاٜ ٔست )حاز( ٞاي آتي  زاضاي ا٘ؿا٘ي تط اوٛؾيؿتٓ٘اقي اظ فقاِيت ٞاي خٛأـ  آثاض ٘أغّٛب 

قَٕٛ تطيٗ فٛاضو ايٗ فقاِيت ٞا ا٘مطاو ٚ يا لطاض ٌطفتٗ زض اظ ٔ(. Aladin et al., 2004)تاقس ٔيزضاظٔست 

ٔقطو ا٘مطاو تؿياضي اظ ٌٛ٘ٝ ٞا )افٓ اظ ٔاوطٚؾىٛپي ٚ ٔيىطٚؾىٛپي(  آؾية تط تٙٛؿ ظيؿتي  اظ زؾت زازٖ 

ظيؿتٍاٜ  تغييطات ظيؿتٍاٜ ٚ قطايظ ظ٘سٌي تٛزٜ اؾت. تٝ ايٗ تطتية تٛؾقٝ تٕسٖ تكطي اثطات غيط لاتُ خثطا٘ي 

قىٛفايي خّثىي تهٛضت ٔٛلتي ٚ ٌصضا تحت ط ؾيط عثيقي تؿياضي اظ ضٚيساز ٞاي اوٛؾيؿتٓ ٌصاقتٝ اؾت. ضا ت

خّثه ٞاي تاثيط ذٛال چطذٝ غئٛقيٕي ٚ ظيؿتي زض آب ٞاي ؾاحّي أطي عثيقي اؾت   أا ٚلٛؿ ايٗ أط زض 

وٝ تٛا٘ايي ايداز تٛزٜ  (اي ٔضطخّثه ٞ)تِٛيس وٙٙسٜ ؾٓ ٚ ٘يع تقساز ظيازي اظ ٌٛ٘ٝ ٞاي غيط ؾٕي اظ خّثه ٞا 

(. Cullen, 2008ٕٞطاٜ ٔي تاقس )ايداز تحطاٖ ٞاي ظيؿت ٔحيغي ٚ اوِٛٛغيىي ضا زاض٘س  تا ٞاي ظيؿتي فؾيٓ 

ٌٛ٘ٝ اظ  50ٌٛ٘ٝ زض ز٘يا تقٙٛاٖ ٔيىطٚخّثه ٞاي تِٛيس وٙٙسٜ قىٛفايي ٔقطفي قسٜ ا٘س وٝ  300تاوٖٙٛ حسٚز 

ٚا٘ي اظ ٔٛاضز ٔؿٕٛٔيت ٘اقي اظ ٔهط  ٔاٞي  نس  ٚ زيٍط اؾالا٘ٝ تقساز فطآٖ تٛاٖ تِٛيس ؾٓ ضا ٘يع زاض٘س. 

ٔٙاتـ ٘ٛتطيٙتي آ٘تطٚپٛغٖ  (.Vershinin and Orlova, 2008) غصاٞاي آِٛزٜ تٝ ؾٓ ٔيىطٚخّثه ٌعاضـ ٔي ٌطزز

 ٞاي وكاٚضظي ٚ ترّيٝ فاضلاب ٕٔىٗ اؾت تهٛضت لاتُ ٔلاحؾٝ اي ٔمازيط٘ؾيط پؿاب ٞاي حانُ اظ ظٔيٗ

ؾاحّي ترهٛل زض فهُ تاتؿتاٖ افعايف زٞس زض ٘ٛاض ايٗ ٔٛاز ضا تطاي ضقس فيتٛپلا٘ىتٟٛ٘اي لاتُ زؾتطؼ 

(Caron et al., 2010.) 

ايي اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت تٝ زضن زضؾت ئكرهات ضؾٛتات يىي اظ ٔٛاضز ٟٔٓ فّٓ اليا٘ٛؼ قٙاؾي ٚ غئٛقيٕ

تثاط آٟ٘ا تا پاضأتطٞاي غئٛقيٕيايي ٚ ٞيسضٚزيٙأيه زض ٚ اض   ٔٛاز ٔغصيپسيسٜ ٞا اظ لثيُ تٛظيـ آلايٙسٜ ٞا

زض حاَ حاضط  غٙي ؾاظي ا٘ؿاٖ ؾاذت )غٙي قسٌي ٔٛاز ٔغصي( (. Heling et al., 1990ٔٙغمٝ وٕه وٙس )

زضياچٝ ٞا ٚ ؾتٖٛ آتي  يىي اظ ٔكىلات خٟا٘ي ويفيت آب ٚ ؾلأت آتعياٖ يه اوٛؾيؿتٓ ٔحؿٛب ٔي 

ذهٛنا ٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط( زض زضياچٝ ٞا اغّة ؾثة تغييطات ظيازي اظلثيُ قىٛفايي ٌطزز. افعايف ٔٛاز ٔغصي  )

 .(Smith et al., 1999خّثىي ٚ غيطٜ ٔي ٌطزز )

(  زضزضياچٝ ٞا ظٔا٘ي اتفاق ٔي افتس وٝ قطايظ ضؾٛتات زضياچٝ تطاي آظاز Internal loadingٔٙاتـ زاذّي )افعايف 

فؿفط )ترهٛل فؿفط لاتُ زؾتطؼ( ٚ  ٚضٚزطزز  وٝ زض ٘تيدٝ قاٞس قسٖ ٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط تٝ ؾتٖٛ آب ٟٔيا ٌ

زضنس اظ فؿفط ٚضٚزي تٝ زضياچٝ ٞا  80تياٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ  (2000ٚ ٕٞىاضاٖ ) Penn .٘يتطٚغٖ تٝ ؾتٖٛ آتي ٔي تاقيٓ

  شذيطٜ فؿفط زض ضؾٛتات زضياچٝ ٞاي "غاِثاتحت قطايظ ذال اظ ٔٙايـ زاذّي آٖ زضياچٝ تأيٗ ٔي ٌطزز.

ؾا٘تيٕتطي ضؾٛتات ضا زاضز  20ب اؾت ٚ فؿفط تٛا٘ايي ذطٚج اظ فٕك آتطاتط تيف اظ ؾتٖٛ  100طٚ  يٛت

(Sondergaard et al., 1992 .)Hosomi   ٚSudo (1992 ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض فٕك )ؾا٘تيٕتط ضؾٛتات ؾغحي  3
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ٛزٖ ٔٙاتـ ٚضٚزي ٔٛاز ٔغصي تيكتطيٗ فؿفط فقاَ زض چطخ فؿفط ضا قأُ ٔي قٛز. تغٛضوّي  ٔيعاٖ ٚ ٔقٙي زاض ت

 تؿتٍي تٝ ٘ٛؿ زضياچٝ  ٔٛضفِٛٛغي  ؾاذتاض تيِٛٛغيىي زضياچٝ زاضز.

ضؾٛتات زضياچٝ ٞا  وٝ ٔتكىُ اظ ٔٛاز ٔقس٘ي ٔرتّ   آب  اخعاي ٔقس٘ي ٚ آِي قيٕيايي ٔي تاقس ٔي تٛا٘س تط 

–(. فؿفط تٝ اوؿي Christophoridis and Fytianos, 2006آظاز ؾاظي ٚ زفٗ ٔٛاز ٔغصي اثط زاقتٝ تاقٙس )

ٞيسضٚوؿيسٞاي آٞٗ  ٍٔٙٙع ٚ آِٛٔيٙيٓ ٔتهُ ٔي ٌطزز وٝ ٔي تٛا٘س تهٛضت زائٕي ٚ ٔٛلت تٝ ؾتٖٛ آب 

ٔٙتمُ ٌطزز. فطايٙسٞاي پيچيسٜ ٔرتّ  فيعيىي  قيٕيايي ٚ تيِٛٛغيىي زض آظاز ؾاظي فؿفط اظ ضؾٛتات ؾغحي 

 dissolution) شضات ٔحَّٛ قسٖ  (Ligandاخعاي ٔتهُ)تغييط ( desorption٘مف آفطيٗ ٔي تاقٙس اظلثيُ ٚاخصتي )

of particles ) پاضأتطٞاي فيعيىي  ٚ اتِٛيع ؾِّٟٛا ضا ٔي تٛاٖ ٘اْ تطز. ٜفطايٙس ٔقس٘ي قسٖ  آظازؾاظي اظ ؾَّٛ ظ٘س

( ٚ Bioturbation  فطايٙس اوؿيساؾيٖٛ ٚ احياء  ٘يتطات  ؾِٛفات  اغتكاـ تيِٛٛغيىي)pHٚ قيٕيايي اظ لثيُ زٔا  

فطيٗ ٔي تاقٙس وٝ زض آزض آظازؾاظي فؿفط اظ ضؾٛتات تٝ ؾتٖٛ آتي ٘مف  Ca ،Mn ،Fe ،Al ٚMgفٙانط حضٛض

 لؿٕت تحث تٝ آٟ٘ا ذٛاٞيٓ پطزاذت.

ز٘يتطيفيىاؾيٖٛ زض ٔحيظ اوؿيػ٘ي  -چطذٝ ٘يتطٚغٖ  زض ضؾٛتات غٙي اظ ٔٛاز آِي تا فطايٙس ٘يتطيفيىاؾيٖٛ

خّثه زض ؾتٖٛ آتي ٘يتطٚغٖ ٔقس٘ي ضا تطاي (. Seitzinger, 1988 ; Reimers et al., 1992نٛضت ٔي پصيطز )

تِٛيسات خصب ٔي وٙٙس ٚ ايٗ تطويثات ٔقس٘ي زض تسٖ ٔٛخٛز تثسيُ تٝ تطويثات آِي ٔي ٌطزز. خّثىٟا ٚ زيٍط 

ٔٛخٛزات پؽ اظ ٔطي زض ضؾٛتات تدٕـ ٔي ياتٙس ٚ زض ايٗ ٔحيظ تقٙٛاٖ ٔرعٖ تطويثات آِي ٘يتطٚغٖ 

ٔحؿٛب ٔي ٌطزز. ايٗ تطويثات آِي تٛؾظ فطآيٙسٞاي ٔرتّ  اوؿيساؾيٖٛ ٚ ٔيىطٚاضٌا٘يعٟٔا تثسيُ تٝ 

 ;Roberts et al., 2008)( Benthic nutrient fluxياتٙس ) تطويثات ٔقس٘ي ٘يتطٚغٖ قسٜ ٚ ؾپؽ تٝ ؾتٖٛ آتي ٔٙتمُ ٔي

 , 2012King County.) 

Tyrrel (1999( ٖتقٙٛاٖ يه غئِٛٛغيؿت تياٖ ٕ٘ٛز وٝ ٘يتطٚغ )NO3
( تقٙٛاٖ ٔٛاز ٔغصي زائٕي ٚ پيٛؾتٝ -

(proximate nutrient( فؿفط ٚ )PO4
( تطاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٔحؿٛب ٔي ultimate nutrient( تقٙٛاٖ ٔٛاز ٔغصي ٟ٘ايي )3-

ٕٞچٙيٗ فطآيٙس ٗ ظٔاٖ ٔا٘سٌاضي فؿفط زض اليا٘ٛؼ تؿياض تيكتط اظ ظٔاٖ ٔا٘سٌاضي ٘يتطٚغٖ ٔي تاقس. ٕٞچٙيٌطزز.

تغٛض ات زض ٔحيظ ٞايي وٝ اوؿيػٖ وٓ ٔيياتس )زض ٔٙاعك فٕيك اليا٘ٛؼ ٞٙس ٚآضاْ( زض ضؾٛتز٘يتطيفيىاؾيٖٛ 

 (.Jahnke, 2000يىٙٛاذت تٛظيـ قسٜ اؾت )

McElroy (1983ٌعاضـ وطز وٝ ز ) ٝض فهُ ؾطز ٔيعاٖ ٘يتطٚغٖ آِي زض ضؾٛتات تسِيُ قؿتكٛي ذان تٝ ٔٙغم

 ( ٚ يا واٞف ز٘يتطٚفيىاؾيBroecker and Henderson, 1998ٖٛ)  N2ؾاحّي افعايف ٔي ياتس. تٝ تياٖ زيٍط   فيىؽ 

(Altabet et al., 2002.ضا فّت آٖ ٔي زا٘ٙس ) Brandes  ٚDevol (2002فٙٛاٖ وطز٘س وٝ تطاؾاؼ ٔغ ) اِقات

تطاتط فطايٙس  4تا  3( benthic denitricationفطايٙس ز٘يتطيفيىاؾيٖٛ زض ضؾٛتات ) 15ايعٚتٛپي ٘يتطٚغٖ 

زض ؾتٖٛ آتي ٔي تاقس وٝ قايس ايٗ افعايف تسِيُ ٚخٛز اوؿيػٖ تيكتط زض ؾتٖٛ آتي ٔطتٛط  ز٘يتطيفيىاؾيٖٛ

 قٛز.

http://your.kingcounty.gov/dnrp/library/2012/kcr2320.pdf
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اثطات ٚ إٞيت آٖ ٔغاِقات ٔرتّ  زض زاذُ ٚ ذاضج اظ وكٛض  زض ٔٛضز قطايظ تطٚظ قىٛفايي خّثىي 

فٟٓ فاوتٛضٞايي وٝ ٔٙدط تٝ ايداز ٚ قىؿت قىٛفايي ٔي ٌطزز وأُ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. أا ٞٙٛظ ٔىا٘يؿٓ 

 (. Schmidt and Schaechter, 2011٘يؿت )

زاز وٝ زض ٔٙغمٝ آتىٙاض زٚ تاض زض ٘كاٖ  1379-80يىؿاَ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي اظ ٔٙغمٝ آتىٙاض ٚ تالاب ا٘عِي زض ؾاَ -

ؾاَ يقٙي زض اٚاذط فهُ تٟاض تا اٚايُ تاتؿتاٖ ٚ زيٍطي زض فهُ پاييع تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ تٝ اٚج ذٛز ٔي 

ضؾس. ؾيا٘ٛفيتا ٚ تاؾيلاضيٛفيتا تٝ تطتية قاذٝ ٞاي غاِة زض ٔٙغمٝ آتىٙاض ٚ ٞٙسيراِٝ تٛز٘س. يه ٌٛ٘ٝ اظ 

يك ظيؿت ؾٙدي تا ٔٛـ ؾٕي )ٞپاتٛتٛوؿيٙي( تكريم زازٜ قس طاظ ع Oscillatoriaؾيا٘ٛفيتا ٔتقّك تٝ خٙؽ 

 (.1382)٘دات ذٛاٜ ٚ ٕٞىاضاٖ  

ويّٛٔتطي اظ ؾاحُ ا٘عِي ِىٝ ٞاي ٔكىٛن قيطي ضً٘ ٘اقي اظ  15زض فانّٝ تمطيثي  1384قٟطيٛض  20زض  -

ٔطتـ تٛز. تطضؾي ٘كاٖ زاز وٝ ويّٛٔتط 300زيسٜ قس وٝ ٚؾقت آٖ ٞا حسٚز  Nodularia spumigenaقىٛفايي 

 25تا  20زض تطاوٓ ظياز اظ پٛقف خّثىي قفافيت آب زض حسٚز چٙس ؾا٘تيٕتط  زض تطاوٓ ٔتٛؾظ زض حس 

ؾا٘تي  400ؾا٘تيٕتط تٛز  زض حاِي وٝ  زض قطايظ عثيقي قفافيت  حسٚز  300ؾا٘تيٕتط ٚ زض تطاوٓ وٓ حسٚز 

ٚاذط قٟطيٛض( حطوت وطز ٚ ؾپؽ زض اٚايُ ٟٔط ٌؿؿتٝ ٔتط تٛزٜ اؾت.ايٗ قىٛفايي ؾپؽ تؿٛي ٘ٛقٟط )ا

قس ٚ اظ تيٗ ضفت.تطضؾي ايٗ پسيسٜ تا فىؽ ٞاي ٔاٞٛاضٜ اي تٛؾظ خٕٟٛضي اٚوطايٗ ٘كاٖ زازوٝ قطٚؿ 

 (.1390قٟطيٛض تٛزٜ اؾت )ٔىاضٔي ٚ ٕٞىاضاٖ   10ٔطزاز ٚ اٚج آٖ زض  21آٖ اظ 

زض ا٘عِي تا قٟط حؿٗ ضٚز ضا زض تط ٌطفت. آب زضيا ٗ وا٘اَ ٔٛج قى خّثه قىٛفايي  1385زض ٘يٕٝ ي ٟٔط  -

تطً٘ لٟٜٛ اي ٔتٕايُ تٝ لطٔع  Pyrrophytaاظ قاذٝ   Heterocapsa خٙؽ زض ايٗ ٔٙغمٝ تحت تاثيط قىٛفايي

زض ٚضٚزي ذّيح فٙلا٘س زض  (.HAB, 2006ضٚظ ٘اپسيس ٌكت ) 3)وكٙس ؾطخ(  زض آٔسٜ تٛز. ايٗ پسيسٜ پؽ اظ 

افعايف قسيس وّطٚفيُ ٘اقي اظ قىٛفايي ايٗ ٌٛ٘ٝ ضخ زاز. زض ايٗ ضٚيساز تط ذلا  ا٘تؾاض ٘يع  1998تاتؿتاٖ 

 Heterocapsaٚ قىٛفايي ٞاي ٔقَٕٛ زض اٚاذط تاتؿتاٖ ٘اقي اظ قاذٝ ي ؾيا٘ٛفيتا  قىٛفايي ٌٛ٘ٝ ي 

triquetra  زض ظيط تطٔٛولايٗ تقس اظ ٞٛاي ؾطز ٚ ٚظـ تاز ضخ زاز. تطضؾي ٞا ٘كاٖ زاز وٝ لايٝ غٙي اظ ٘يتطات

 (.Kononen et al., 2003ٔٙثـ ٘يتطٚغ٘ي ضا تطاي قىٛفايي ايٗ ٌٛ٘ٝ فطاٞٓ ٕ٘ٛز )

تٝ ٘ؾط ٔي  )اٚاذط ٔطزاز تا اٚايُ قٟطيٛض(  1389ٚ  1388)اٚاذط قٟطيٛض تا اٚايُ پاييع(   1384زض ؾاَ ٞاي -

ب ٚ ٞٛايي ٔا٘ٙس زضخٝ قطايظ ٔٙاؾة )اظ لثيُ افعايف ؾغح تطٚفيىي آب  قطايظ ٔٙاؾة آضؾس وٝ 

زضخٝ ؾا٘تيٍطاز ٚ ؾىٖٛ ٞٛا( ؾثة تطٚظ قسيس قىٛفايي  خّثىي قيطي ضً٘  25حطاضت تيف اظ 

(Nodularia spumigena تٝ تطتية زض حٛاِي ؾٛاحُ تٙىاتٗ ٚ ٘ٛقٟط تا تاتّؿطضا فطاٞٓ ٕ٘ٛز. ايٗ پسيسٜ پؽ اظ )

ٔغاِقٝ تط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آب زضياي ذعض زض  حسٚز زٚ ٞفتٝ زض پي قىؿت زٔايي ٚ ٚظـ تاز پاياٖ پصيطفت.

تٝ تطتية  Nodularia spumigenaتٝ ٍٞٙاْ قىٛفايي ٘كاٖ زاز وٝ تطاوٓ ضقتٝ ٞاي  1388ٚ  1384ؾاَ ٞاي 
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زضنس اظ تطاوٓ  98فسز زض ٔيّي ِيتط تٛزٜ اؾت ٚ ايٗ زض حاِي تٛز وٝ ٌٛ٘ٝ ي فٛق تيف اظ  5830ٚ  112000

ظ خّثه ٞاي تِٛيسوٙٙسٜ ا   Nodularia spumigena (.Nasrollahzadeh et al., 2011)فيتٛپلا٘ىتٖٛ ضا تكىيُ زاز 

ؾٓ ٘ٛزٚلاضيٗ )زاضاي ؾاذتٕاٖ پٙتا پپتيس حّمٛي( اؾت. ؾٓ ٘ٛزٚلاضيٗ ٞپاتٛوؿيٗ اؾت ٚ ؾثة ؾطعاٖ وثس 

 ;Annila et al.,1996ٔي قٛز ٚ ؾلأت حيٛا٘ات اّٞي  ا٘ؿاٖ ٚ اوٛؾيؿتٓ عثيقي آب ضا ترغط ٔي ا٘ساظز )

Paczuska and Kosakowska, 2003.) 

زض ( Cochlodinium polykricoidesزض ذّيح فاضؼ وكهٙس لطٔهع ٘اقهي اظ قهىٛفايي يهه ٌٛ٘هٝ اظ زايٙهٛفلاغَ )         -

تها   1388ٚ اٚايُ ؾهاَ   1387ايٗ قىٛفايي زض اٚاؾظ  ؾاَ  (.Tamadoni et al., 2011ٌعاضـ قس )ٔٛاضز ٔتقسز

تهازي ظيازي زض ذّيح فاضؼ ترهٛل زض اؾهتاٖ ٞطٔعٌهاٖ تٛخهٛز آٚضز ٚ    ٚ ضقس ذٛز ذؿاضات الحضٛض 

ٔيّيهٖٛ زلاض زض   500ذؿاضتي تطاتط تا  2009ؾاظٔاٖ ٔحيظ ظيؿت تا ٔاضؼ  تٛؾيّٝعثك تطآٚضزٞاي ا٘داْ قسٜ 

ذّيح فاضؼ تٝ تاض آٚضز. ايٗ خّثه تٛٔي آب ٚ ٞٛاي ٌطْ ٚ اؾتٛايي اؾت ٚ تا تِٛيس اوؿيػٖ ضازيىاَ تافث 

قطلي  اليها٘ٛؼ آضاْ  ٞاي آؾياي خٙٛبٚ ٔيط ٔاٞياٖ ٔي قٛز.  قىٛفايي ايٗ خّثه زض ؾٛاحُ ٚ آب ٔطي

ٔيّيٖٛ زلاض(  چهيٗ   100ٚ ذّيح واِيفط٘يا ذؿاضات چكٍٕيطي ضا تٝ نٙقت ٔاٞيٍيطي وكٛضٞاي غاپٗ  وطٜ )

 (. 1393ٚاضز ٕ٘ٛز )آٌاٜ  ٚ فيّيپيٗ  

ايـ ظيؿهت ٔحيغي)ترههٛل زض زٚ زٞهٝ ي اذيهط(  تهسِيُ      زض زضياي ذعض ذغطات ظيؿت ٔحيغي ٚ ٚلهٛؿ فده  

تٛؾقٝ نٙقتي  اؾتفازٜ اظتىِٙٛٛغي ٞاي حفؼ ٔحيظ ظيؿت ٚ پاييٗ تهٛزٖ فطٞٙهً حفاؽهت ٞهاي اوِٛهٛغيىي      

ٌطزز. ِصا تا تٛخٝ تٝ  اثطات ا٘ؿا٘ي تط ايٗ  اوٛؾيؿتٓ  ٚ تٝ ٕٞاٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض تالا ٔتصوط قسيٓ  خسي ٔحؿٛب ٔي

  .تقسز ٘ياظ اؾت وٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي زاضاي پتا٘ؿيُ قىٛفايي ٚ فٛأُ ٔٛثط تط آٖ تطضؾي ٌطززتطٚظ قىٛفايي ٞاي ٔ

 

 :عزحاّذاف 

 ٔرتّ ٚ ٘يٓ ذظ ٞاي خّثىي زض فهَٛ  قىٛفايئغاِقٝ پتا٘ؿيُ حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض خٟت تطٚظ  -1

 ٔسِؿاظي آٔاضي تقييٗ ضٚاتظ تيٗ پلا٘ىتٖٛ ٞاي تا پتا٘ؿيُ قىٛفايي ٚ پاضأتطٞاي ٔحيغي تٛؾيّٝ-2

 تطضؾي ٘مف ٔٛاز ٔغصي ضؾٛتات زض پسيسٜ قىٛفايي خّثىي-3
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 هَاد ٍ رٍؽْا -2

 ًوًَِ تزداری -1-2

( ٚ تاتؿتاٖ: )ٔطزاز( ٚ پائيع: )آتاٖ( ٚ ذطزازتهٛضت فهّي )تٟاض: ) 1392ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي تا اؾتفازٜ اظ لايك  زض ؾاَ 

نٛضت اتٗ  ٘ٛقٟط ٚ أيطآتاز( زض ٘ٛاحي خٙٛتي زضياي ذعض چٟاض ٘يٓ ذظ )ا٘عِي  تٙى زض  ظٔؿتاٖ: )اؾفٙس((

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  1-2ٚ قىُ  1-2 ٌطفت. عَٛ ٚ فطو خغطافيايي ايؿتٍاٟٞاي ٔٛضز ٘ؾط زض خسَٚ

ٔتط  10ٔتط )لايٝ ؾغح(  فٕك  5تٝ ٔٙؾٛض تطضؾي فاوتٛضٞاي فيعيىٛقيٕيايي ٚ فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض فٕك ٞاي آب 

 خٕـ آٚضيتٛؾيّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاض ٘ؿىيٗ ٔتط(  20ٚ  10ٔتط )لايٝ ٞاي ؾغح   20ٔتط( ٚ  فٕك  10ٚ  )لايٝ ٞاي ؾغح

   5ٚ اظ ضؾٛتات ؾغحي زض افٕاق ( Van Veen Grab)ٌطب ٖٚ ٚيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاض  ٝضؾٛب تٛؾيّٕٛ٘ٝ ٞاي قس. ٘

 4زض يرچاَ ٚ زض زٔاي  تا ظٔاٖ ا٘تماَ زض آظٔايكٍاٜ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آب ٚ ضؾٛب ٘سخٕـ آٚضي قسٔتط  20ٚ  10

 . ٌطفتٙسزضخٝ ؾا٘تيٍطاز لطاض 
 

 ّا ٍ اػواق هختلف ًوًَِ تزداری خغزافیایی ایغتگاُعَل ٍ ػزض  :1-2 خذٍل

 (1392در عَاحل ایزاًی حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
 هتز 20 هتز 10 هتز 5  ًین خظًام 

º49 29` عَٛ خغطافيايي تٙسضا٘عِي  `29 º49  `29 º49  

 º37 `29 º37 `30 º37 29` خغطافياييفطو 

º50 54` عَٛ خغطافيايي تٙىاتٗ  `54 º50  `55 º50  

 º36 `49 º36 `50 º36 49` فطو خغطافيايي

º51 30` عَٛ خغطافيايي ٘ٛقٟط  `30 º51  `30 º51  

 º36 `41 º36 `41 º36 40` فطو خغطافيايي

º53 18` عَٛ خغطافيايي تٙسضأيطآتاز  `17 º53  `16 º53  

º36 52` فطو خغطافيايي  `53 º36  `56 º36  
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 ّا ٍ اػواق هختلف ًوًَِ تزداریهَلؼیت خغزافیایی ایغتگاُ :1-2ؽىل

 (1392در عَاحل ایزاًی حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 آبٍ هَاد هغذی پاراهتزّای هحیغی  -2-2

  زض ٔٙغمٝ خٙٛتي زضياي ذعض زض ايٗ تدٟيعات زؾتٍاٞي ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي ٚ تطضؾي پاضأتط ٞاي ٔرتّ

 فلايٓ اذتهاضي قطح زازٜ قس. 3-2ٕٞچٙيٗ زض خسَٚ  ٔي تاقس. 2-2عطح تكطح خسَٚ 

 
 تدْیشات، رٍػ ًوًَِ تزداری ٍ تزرعی پاراهتز ّای هختلف در هٌغمِ خٌَتی دریای خشر :2-2خذٍل 

پاراهتزّای هحیغی 

 ٍ هَاد هغذی آب
 ثغ(رٍػ تزرعی )هٌ تدْیشات دعتگاّی

 APHA, 2005 تطٔٛٔتط تطٌطزاٖ   زٔاي آب 

ؾياٜ ٚ ؾفيس. فٕك  تا ضً٘ؾا٘تي ٔتط  50 تا لغط زيؿه زيؿه قي ؾي نفحٝ قفافيت

 ٔيعاٖ تاتف ٘ٛض تٝ وٝ ي) فٕم( euphoticلايٝ ٘ٛضي )

تطاتط ٕ٘ٛزٖ فٕك  3 تا( ضؾس لايٝ ؾغحي ٔي  1%

 ;Hayward, 1987)  ٔحاؾثٝ قسقفافيت 

Sapozknikov et al., 1988; Psarra et al., 

2000.) 
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پاراهتزّای هحیغی 

 ٍ هَاد هغذی آب
 ثغ(رٍػ تزرعی )هٌ تدْیشات دعتگاّی

 زؾتٍاٜ قٛضي ؾٙح ٔسَ قٛضي

ГМ_65M  0.01ضٚؾي تا زلت 

- 

pH pH (  ُٔتط پطتاتWTW 320)  تا

 0.01زلت 

- 

 ( Winkler) ٚيٙىّطضٚـ  تا( DOاوؿيػٖ ٔحَّٛ ) تغطي ٚيٙىّط (DOاوؿيػٖ ٔحَّٛ )

. غّؾت اوؿيػٖ (APHA, 2005ا٘ساظٜ ٌيطي قس )

 1.42ٔيّي ٌطْ تط ِيتط  تط ضطية  ٔحَّٛ تط حؿة

)ضطية تهحيح قٛضي( تمؿيٓ  ٌطزيس ٚ تثسيُ تٝ ٔيّي 

 ,Katunin and Sapozhnikovِيتط تط ِيتط قس )

1997.)   

زضنس اقثافيت 

(DO%) 

تا ؾتفازٜ اظ زٔا ٚ قٛضي ٚ خسَٚ اؾتا٘ساضز ضٚؾي  -

 .اقثافيت ٔحاؾثٝ ٌطزيس 

 et al., 1988) Sapozhnikov) 

ٛ٘يٛٔي اظت آٔ

(NH4+/N) 

 (indophenolضٚـ ضً٘ ؾٙدي ايٙسٚ فُٙ ) (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف

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

1988; Sapozhnikov). 

-NO2اظت ٘يتطيتي )

/N) 

 (APHA, 2005) ضٚـ ؾِٛفا٘يُ ٚ ٘فتيُ آٔيٗ (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف

-NO3اظت ٘يتطاتي )

/N) 

 (APHA, 2005وازٔيٓ )ؾتٖٛ واٞكي ضٚـ  (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف

اظت ٔقس٘ي 

(TIN/N) 

- ) -) + (NO3 -DIN = (NH4+) + (NO2 

 DON=TN-DIN - (TON/Nاظت آِي )

 (APHA, 2005تٛضيه اؾيس )-ضٚـ ٞضٓ پطؾِٛفات (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف (TN/Nاظت وُ )

 ,APHAضٚـ آٔٛ٘يٓ ِٔٛيثسات ٚ اؾيس اؾىٛضتيه )  (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف (TIP/Pفؿفط ٔقس٘ي )

2005) 

 DOP=TP-DIP - (TOP/Pفؿفط آِي  )

 (APHA, 2005ضٚـ ٞضٓ پطؾِٛفات ) (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف (TP/Pفؿفط وُ )

ؾيّيؽ ٔحَّٛ 

(DSi/Si) 

   (et al., 1988 سٚؾيّيىات  ِٔٛيث ضٚـ (1010ٔسَ ؾيؿيُ ٛٔتط )تاؾپىتطٚف

Sapozhnikov) 
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 ػلائن اختصاری هَرد اعتفادُ در گشارػ، ًوَدار ّا ٍ خذاٍل :  3-2خذٍل

 
 ػلاهت اختصاری ؽزح ػلاهت اختصاری ؽزح

Sccshi Disk SD Cholorophyl-a Chl-a 

Dissolved Oxygen DO  Eh 

Total Phouphorous TP Residue-Phophorous Res.-P 
Total Inorganic Phouphorous TIP Bioavaiable-Phouphorous P-Bioava. 
Total Organic Phouphorous TOP Loosely-Phosphorous Lo-P 
Total Nitrogen TN Analysis Of Variance ANOVA 
Total Inorganic Nitrogen TIN Standard Error SE 

Total Organic Nitrogen TON Total Organic Matter TOM 

Dissolved Silicon DSi Total Organic Carbon TOC 
Micro-Molar 

µM 
  

Meter m   
milliliter/litter ml/l   
Dissolved Inorganic Nitrogen  DIN   
Inorganic Phouphorous 

Dissolved DIP 
  

 

 اعتخزاج فزم ّای هختلف فغفزدر رعَب -3-2

( تطاي خساؾاظي ا٘ٛاؿ فؿفط ٔٛخٛز زض 1984ٚ ٕٞىاضا٘ف )  Psennerزض ايٗ تحميك اظ ضٚـ اؾترطاج ٔتٛاِي 

 .(2-2)قىُ  ضؾٛب ٞاي زضياي ذعض اؾتفازٜ قس

 
 ( 1984et al.Psenner ,) : ًوَدار رٍػ اعتخزاج هتَالی فغفز در رعَتات2-2ؽىل
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 سُ گیزی هَاد آلی رعَتاتاًذا  -4-2

ؾافت  24. ؾپؽ تٝ ٔست قس( ٔٙتمُ A;ٚظٖ قسٜ )ٚظٖ وطٚظٜ ذاِئمساض ٔكرهي اظ ضؾٛتات تط تٝ وطٚظٜ 

ضؾٛب  زض ازأٝ.(B;)ٚظٖ وطٚظٜ+ ٚظٖ ضؾٛب ذكه قسٜ س يذكه ٌطز ٌطاز  ؾا٘تي  زضخٝ 105  زضآٖٚ

اٚظاٖ ٔطتٛعٝ تقييٗ ٚ ٔحاؾثٝ تا فطَٔٛ  .(C) لطاض ٌطفت C550° زض وٛضٜ  ؾافت 4  تٕستذكه قسٜ ٔطحّٝ لثّي 

   TOM%=(B-C/ B-A)*100                                                        :(Holme and Mcintyre, 1984) ٔماتُ ا٘داْ قس

 قساؾتفازٜ  8/1( تطاؾاؼ فطَٔٛ شيُ اظ ضطية TOCتٝ وُ وطتٗ آِي )  TOMتطاي تثسيُ 

 (Jimenz and Garci, 1992.)                                                                               TOC (%)=TOM (%)/1.8 

 

 فیتَپلاًىتَى -5-2

زضنس تثثيت 2تا حدٓ ٟ٘ايي  37تا فطٔاِيٗ %اي ٞاي قيكٝآٚضي قسٜ زض تغطؾي( خٕـؾي 500)ٞاي آب ٕ٘ٛ٘ٝ

ضٚظ ضؾٛب ٌصاضي  10فٛلا٘ي آب وٝ فالس ٞط ٌٛ٘ٝ فيتٛپلا٘ىتٖٛ اؾت پؽ اظ  آظٔايكٍاٜ ٔٙتمُ قس٘س. لايٝ ٚ تٝ

ٔيّي ِيتطآب ٔحتٛي  250ٚ ٍٟ٘ساضي زض تاضيىي تا ؾيفٖٛ ٔرهٛل ترّيٝ ٌطزيس. ٔاتمي ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ حسٚز 

زٚض زض زليمٝ ؾا٘تطيفٛغ قس تا حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ  3000زليمٝ تا ؾطفت  5فيتٛپلا٘ىتٖٛ تٛز زض چٙس ٔطحّٝ تٝ ٔست 

ٔيّي ِيتط اظ آب  30-40ؾافت ضؾٛب ٌصاضي ٔدسز  حسٚز  24ٔيّي ِيتط ضؾيس. پؽ اظ حسالُ  50-60تٝ  "ٟايتا٘

ٍٕٞٗ قسٜ ٚ يه لغطٜ اظ آٖ تط ضٚي لأُ ضيرتٝ قس تا ٔٛضز تطضؾي  "ضٚيي خسا قس. آب تاليٕا٘سٜ وألا

ٌيطز. ايٗ ٔطحّٝ  اظ ٔكاٞسٜ ويفي  ويفي اظ ٘ؾط تطوية ٌٛ٘ٝ اي ٚ تقييٗ حسٚز تطاوٓ)وٓ  ٔتٛؾظ ٚ ظياز( لطاض

ؾافت ضؾٛب ٌصاضي ٔدسز ٔٛضز ٔكاٞسٜ وٕي لطاض  24زٚ تاض نٛضت ٌطفت. ؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا پؽ اظ حسالُ 

 24×  24اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تا پي پت پيؿتٛ٘ي قياضزاض تط ضٚي لاْ ٚ لأُ  ٔيّي ِيتط 1/0ٌطفت. پؽ اظ تقييٗ ضلت ٔغّٛب 

ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفت. قٙاؾايي ٌٛ٘ٝ اي ×  40×20×  10تا تعضٌٕٙايي  ٔيّي ٔتط ضيرتٝ قسٜ ٚ تا ٔيىطٚؾىٛج

 Wehr and Sheath, 2003; Carmelo, 1997; Hartley et) تط اؾاؼ وّيسٞاي ٔقتثط ٚ ترهٛل ضٚؾي  نٛضت ٌطفت

al., 1996; Habit and Pankow, 1976; Tiffany and Britton, 1976; Proshkina-Lavrenko and Makarova, 1968; 

Zabelina et al., 1951.)  ٓزض ٔتطٔىقة فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٔحاؾثٝ قسزض ٟ٘ايت تا تٛخٝ تٝ ضطية ضلت  تطاو ((APHA, 

تٝ شوط اؾت وٝ وّيٝ ٔطاحُ )اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي تا قٕاضـ(  ٔٙغثك تا ضٚـ واض ٔٛخٛز زض آظٔايكٍاٜ  قاياٖ. 2005

 وِٛٛغي زضياي ذعض تٛزٜ اؾت.ىسٜ ا( زض پػٚٞك17025ISO) اؾتا٘ساضز قسٜ پلا٘ىتٖٛ

 

 آًالیش آهاری -6-2

٘طٔاَ  Wilk-Shapiroٚ ٕٞچٙيٗ آظٖٔٛ  Q-Qقىُوّيٝ زازٜ ٞا ضا تط اؾاؼ ضتثٝ تٙسي ا٘تماَ زازٜ ٚ ؾپؽ تا ضؾٓ 

(. تطاي تدعيٝ ٚ تحّيُ آٔاضي اظ زازٜ ٞاي ٘طٔاَ قسٜ زض تط٘أٝ  et al.Siapatis ,2008)ٌطزيس  تٛزٖ آٖ تاييس

ٞاي ٕٞثؿتٍي پيطؾٖٛ آظٖٔٛ تط ضٚي زازٜ ٞاي ا٘تماَ يافتٝ ٚ ٘طٔاَ  ٌطزيس. اؾتفازٜ 5/11٘ؿرٝ  SSSP آٔاضي

(Pearson Correlation  )ٖٛٔآظ ( پاضأتطيهANOVA ْٚزض نٛضت ِع ٚ )ىٕيّي  آظٖٔٛ ت( ٗزا٘ىDuncan)   زض
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Principal Component PCA=آظٖٔٛ ِٔٛفٝ انّي) عثمٝ تٙسي زازٜ ٞا تا ا٘داْ قس.زضنس  5ٔقٙي زاض ؾغح 

Analysisٜوفايت  ٞازض اتتسا آظٖٔٛ قايؿتٍي زازٜ. ٞا اؾت نٛضت ٌطفت( وٝ ضٚـ ضياضي تطاي تمّيُ زاز(

( ا٘داْ قس. اضظقياتي ٚضقيت ٔاتطيؽ Olkin Test=KMO-Meyer-Kaiser) ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي( تحت آظٖٔٛ ويعضٔايط

طفت. زض نٛضت ٔكرم ٘كسٖ زؾتٝ يا ٌطٜٚ فأُ تطاي نٛضت پصي تاضتّت ٕٞثؿتٍي تيٗ ٔتغيطٞا تحت آظٖٔٛ

 ; 1387( ٚاضيٕاوؽ اؾترطاج خسيس نٛضت ٌطفت )غياثٛ٘س Factor Rotationٔتغيطٞا  اظ عطيك زٚضاٖ فأّي)

, 1998et al.Hair  .)( ْ1زض تحميك حاضط اظ ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌا
SMRA ٗ٘يع اؾتفازٜ قس. تغٛضيىٝ پؽ اظ تقيي )

تٝ ضٚاتظ تيٗ پاضأتط ٞاي ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ ٚ اؾتفازٜ اظ آٖ ِٔٛفٝ ٞا زض  PCAزض آظٖٔٛ فأُ  ٞاي انّي 

ظيؿتي ٚ غيطظيؿتي پطزاذتٝ قس. زض ايٗ ضٚـ ٔتغيطٞاي ٔؿتمُ تٝ تطتية إٞيت ٚاضز ٔقازِٝ ٔي قٛ٘س ٚ ٞط تاض 

)غياثٛ٘س   ي لطاض ٔي ٌيط٘سٔٛضز تطضؾ "تقس اظ ٚضٚز يه ٔتغيط  ٔتغيطٞايي وٝ تاوٖٙٛ ٚاضز قسٜ ا٘س ٔدسزا

  ( آٚضزٜ قسٜ اؾت.SEزض ضٕٗ تٕاْ ٔياٍ٘يٗ ٞا تٝ ٕٞطاٜ ذغاي اؾتا٘ساضز ) .(1387

قاياٖ شوط اؾت وٝ خعئيات ضٚـ واض زض لؿٕت ٞاي ٔرتّ  ايٗ عطح زض پطٚغٜ ٞاي ظيط عطح آٚضزٜ قسٜ 

 اؾت وٝ زض ايٙدا اظ شوط وأُ آٟ٘ا ذٛزاضي ٌطزيسٜ اؾت.

( زض انُ يه ؾًٙ تٙاي غئٛقيٕي ظيؿتي اؾت وٝ ضاتغٝ تيٗ اخعائ C106:N16:P1:Si16) Redfield٘ؿثت 

(. ا٘حطا  اظ ايٗ ٘ؿثت ٔٛاز ٔغصي پلاغيه Harrison et al., 1977ٔيىطٚاضٌا٘يعْ ٚ قيٕي آب ضا ٘كاٖ ٔي زٞس )

ٝ تياٖ زيٍط ٘ؿثت تياٍ٘ط ٔحسٚزيت زض تِٛيسات اِٚيٝ )ضقس فيتٛپلا٘ىتٛ٘ي( زض يه اوٛؾيؿتٓ آتي ٔي تاقس. ت

( ٔٛاز ٔغصي تط آٚضز ذٛتي تطاي ٘كاٖ زازٖ ٔحسٚزيت ضقس فيتٛپلا٘ىتٖٛ  زض stoichiometricاؾتٛويٛٔتطي  )

(.  ٔغاِقٝ ضٚي ؾٙيتيه خصب ٔٛاز ٔغصي Redfield et al., 1963; Brzezinski, 1985يه اوٛؾيؿتٓ آتي ٔي تاقس )

 Parsonsتاقس ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي اؾت ) 10ط اظ ٔحيظ وٕت DIN/DIP٘كاٖ زاز وٝ اٌط ٘ؿثت ِٔٛي 

et al., 1961; Brzezinski, 1985; Levasseur and Therriault, 1987 10(. زض فٛو  اٌط DSi/DIP<  ٜتاقس ٘كاٖ زٞٙس

 20-30تيف اظ  DIN/DIP( ٚ اٌط Harrison et al., 1977; Levasseur and Therriault, 1987ٔحسٚزيت ؾيّيؿي اؾت )

زض ضٕٗ (.  Goldman et al., 1979; Healey and Hendzel, 1979تاقس ٘كاٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزيت فؿفطي ٔي تاقس)

تٝ تطتية زض ضتـ ٞاي زض ٕ٘ٛزاضٞاي پطاوٙسٌي ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي  فؿفطي ٚ ؾيّيؿي تطاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ 

 .(Redfield et al., 1963; Brzezinski, 1985) ي تاقسٔچٟاضْ  اَٚ ٚ ؾْٛ 

 

 

 

 

                                                           
1
 Stepwise Multiple regression Analysis  



 13 /درياي خزر كوفايي جلبكيپايش ش

 

 ًتایح -3

 پاراهتزّای هحیغی آب -1-3

 دهای آب -1-1-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   تغييطات زٔاي آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ 1-3زضٕ٘ٛزاض

آٖ زض فهُ ظٔؿتاٖ  ُٚ حسال (50/28) زٔا زض فهُ تاتؿتاٖ ط٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞا حساوث

 ,05/0ANOVA) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتزٔاي آب  تيٗ ٔياٍ٘يٗزض فهَٛ ٔرتّ   ثت ٌطزيس.ث( 00/7)

p<.آظٖٔٛ زا٘ىٗ ٞط چٟاض فهُ ضا تفىيه وطزٜ اؾت ٚ ) 
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 در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی )درخِ عاًتیگزاد( :  تغییزات دهای آبّ 1-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 

 آب( SD)یت ؽفاف -2-1-3

٘كاٖ زازٜ  2-3زض ٕ٘ٛزاضٔرتّ    تغييطات قفافيت آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ

( 50/8)اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسضا٘عِي  تٙىاتٗ ٚ تٙسض أيطآتاز حساوثط قفافيت زض فهُ تٟاض 

قفافيت تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ثثت ٌطزيس. (10/1) زض ٘يٓ ذظ تٙسض ٘ٛقٟطزض فهُ پاييعحسالُ آٖ ٚ 

تفىيه وطزٜ فهُ تٟاض ضا اظ زيٍط فهَٛ ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ  (>05/0ANOVA, p)اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاضز 

 اؾت.
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 در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )هتز( بآ:  تغییزات ؽفافیت 2-3ًوَدار

 (1392)عال  

 آب( Salinity) ؽَری -3-1-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   تغييطات قٛضي آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ 3-3زض ٕ٘ٛزاض

ٚ حسالُ آٖ زض فهُ تٟاض ( 81/13)٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞا حساوثط قٛضي زض فهُ ظٔؿتاٖ 

 اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتآب  قٛضيتيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ثثت ٌطزيس.( 00/12)

(05/0ANOVA, p<) ٖپاييع( تفىيه وطزٜ -ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  ظٔؿتاٖ ٚ تاتؿتا

 اؾت.
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر  )گزم تز لیتز( :  تغییزات ؽَری آب3ّ-3ًوَدار

 (1392)عال 
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 آب( Dissolved Oxygen)وغیضى هحلَل ا -4-1-3

٘كاٖ  4-3ٔرتّ  زض ٕ٘ٛزاض  آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ اوؿيػٖ ٔحَّٛتغييطات 

ٚ حسالُ آٖ ( 66/9)زض فهُ ظٔؿتاٖ  اوؿيػٖ ٔحَّٛزازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞا حساوثط 

اذتلا  ٔقٙي زاضي  اوؿيػٖ ٔحَّٛتيٗ ٔياٍ٘يٗ فهَٛ ٔرتّ  زض  ٌطزيس.( 51/4)ثثت تٟاض ٚ تاتؿتاٖ زض فهَٛ 

 تفىيه وطزٜ اؾت.ضا ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ ٞط چٟاض فهُ  (>05/0ANOVA, p) ٚخٛز زاقت
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 در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف)هیلی لیتز تز لیتز( :  تغییزات غلظت اوغیضى هحلَل آبّ 4-3ًوَدار

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  

 

5-1-3- pH آب 

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح   آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ pHتغييطات  5-3ٕ٘ٛزاض

زض ٘يٓ حسالُ ٚ ( 77/8)زض فهُ پاييع  pH٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسضا٘عِي  تٙىاتٗ ٚ تٙسض ٘ٛقٟط حساوثط 

اذتلا  ٔقٙي  آب pHتيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ثثت ٌطزيس.( 59/6)ذظ تٙسض أيطآتاز زض فهُ تاتؿتاٖ 

ظٔؿتاٖ(  -ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  پاييع ٚ تاتؿتاٖ (>05/0ANOVA, p)زاضي ٚخٛز زاضز 

 تفىيه وطزٜ اؾت.
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 (1392آبّ در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  pH:  تغییزات 5-3ًوَدار

 

 فزهْای هختلف هَاد هغذی در آب -2-3

 در آب (TPفغفز ول ) -1-2-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛآب غّؾت فؿفطوُ  6-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيىطٚٔٛلاض  10/1±05/0(  تٙىاتٗ )ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط 17/1±03/0٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

ثثت ٌطزيس أا  ظٔؿتاٖ( حساوثط غّؾت فؿفطوُ زض فهُ ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط 34/1±05/0)أيطآتاز  تٙسض( ٚط ِيتطت

زض فهَٛ ٔرتّ  اذتلا   ٔكاٞسٜ قس. ظٔؿتاٖ-( زض فهُ پاييعٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط 99/0±05/0)٘ٛقٟط زض تٙسض 

آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ ٚ  (>05/0ANOVA, p) ٚخٛز زاقتتيٗ ٔياٍ٘يٗ فؿفط وُ ٔقٙي زاضي 

 ظٔؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت. -)تٟاض  تاتؿتاٖ ٚ پاييع
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 در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی ( تز لیتز هیىزٍهَلار):  غلظت فغفز ول آبّ 6-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 

 در آب (TIPفغفز هؼذًی ) -2-2-3

٘كاٖ زازٜ  7-3ٔرتّ  زض ٕ٘ٛزاض  خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ غّؾت فؿفطٔقس٘ي آب زض حٛظٜ

 63/0±02/0ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(  تٙىاتٗ ) 41/0±02/0اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

ظٔؿتاٖ  زض فهُ ٔقس٘ئيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط غّؾت فؿفط 55/0±02/0ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( ٚ تٙسض ٘ٛقٟط )

زض فهَٛ ٔرتّ  ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ قس.  48/0±08/0ثثت ٌطزيس أا زض تٙسض أيطآتاز )

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا  (>05/0ANOVA, p) زاقتتيٗ ٔياٍ٘يٗ فؿفط ٔقس٘ي اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز 

 .پاييع ٚ ظٔؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت -تاتؿتاٖ -تٝ زٚ ٌطٜٚ )تٟاض
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی تز لیتز(  هیىزٍهَلار) :  غلظت فغفز هؼذًی آب7ّ-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 در آب (TOPفغفز آلی ) -3-2-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   غّؾت فؿفطآِي آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ 8-3ٕ٘ٛزاض

ٔيىطٚٔٛلاض  55/0±70/0)تٙسض ٘ٛقٟط ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(   53/0±60/0)تٙىاتٗ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ  ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ

ثثت ٌطزيس أا  پاييعزض فهُ  آِئيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط غّؾت فؿفط 04/1±07/0)تٙسض أيطآتاز تط ِيتط( ٚ 

تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  س. ٔكاٞسٜ ق ظٔؿتأٖيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( زض فهُ  76/0±40/0)تٙسض ا٘عِي زض 

ٌطٜٚ  ؾٝٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت آِيفؿفط

 ظٔؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت. -پاييعٚ  تاتؿتاٖ  )تٟاض
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َتی در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌ تز لیتز(  هیىزٍهَلار) :  غلظت فغفز آلی آب8ّ-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 
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 در آب (TNاست ول ) -4-2-3

٘كاٖ زازٜ  9-3ٔرتّ  زض ٕ٘ٛزاض  غّؾت اظت وُ آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ

ٔيىطٚٔٛلاض تط  86±1ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(  تٙىاتٗ ) 78±1اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط غّؾت اظت وُ زض فهُ ظٔؿتاٖ ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ  80±1ٟط )ِيتط( ٚ تٙسض ٘ٛق

تيٗ ٔياٍ٘يٗ اظت وُ زض فهَٛ ٔرتّ  ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ قس.  91±4ذظ تٙسض أيطآتاز )

ظٔؿتاٖ ٌطٜٚ )تٟاض   ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت

 پاييع( تفىيه وطزٜ اؾت. -تاتؿتاٖٚ 

 

)TN( است کل

0

20

40

60

80

100

تٌدر اًشلی تٌکاتي تٌدر ًوشهز تٌدر اهیزآتاد

ًین خط ها

µ
M

ت  
لظ

غ

تاتستاى تهار پاییش سهستاى

 
در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی تز لیتز(  هیىزٍهَلار) :  غلظت است ول آبّ 9-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 

 در آب (TINاست هؼذًی )  -5-2-3

٘كاٖ زازٜ  10-3ٔرتّ  زض ٕ٘ٛزاض  فهَٛ غّؾت اظت ٔقس٘ي آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ

 51/4±13/0تٙسض ٘ٛقٟط )  ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( 69/5±24/0تٙىاتٗ )ذظ ٘يٓ  ؾٝاؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض 

حساوثط غّؾت اظت ٔقس٘ي زض فهُ ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(  96/2±13/0ٚ تٙسض أيطآتاز )ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( 

 ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط زض فهُ تاتؿتاٖ ٔكاٞس قس. 35/4±10/0تٙسض ا٘عِي ) أا زض ذظ ظٔؿتاٖ ثثت ٌطزيس

ٚ آظٖٔٛ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتتيٗ ٔياٍ٘يٗ اظت ٔقس٘ي زض فهَٛ ٔرتّ  

 ( تفىيه وطزٜ اؾت.ظٔؿتاٖ- ٚ تاتؿتاٖپاييع  -ٌطٜٚ )تٟاض زٚزا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ 
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی  تز لیتز(  هیىزٍهَلار) غلظت است هؼذًی آبّ:  10-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 

 در آب (TONاست آلی ) -6-2-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   غّؾت اظت آِي آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ 11-3ٕ٘ٛزاض

ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( ٚ  81±1ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(  تٙىاتٗ ) 74±1سض ا٘عِي )٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙ

ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط غّؾت اظت آِي زض فهُ ظٔؿتاٖ ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ  76±1تٙسض ٘ٛقٟط )

ظت آِي تيٗ ٔياٍ٘يٗ ازض فهَٛ ٔرتّ  ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ قس.  89±5تٙسض أيطآتاز )

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  ظٔؿتاٖ  (>05/0ANOVA, p) ضي ٚخٛز زاقتاذتلا  ٔقٙي زا

 پاييع( تفىيه وطزٜ اؾت. -ٚ تاتؿتاٖ
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی تز لیتز(  هیىزٍهَلار) :  غلظت است آلی آبّ 11-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 

 

 در آب( DSi/Siعیلیظ هحلَل ) -7-2-3

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ   آب زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ ؾيّيؽ ٔحَّٛغّؾت  12-3ٕ٘ٛزاض

 75/7±44/0ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط(  تٙىاتٗ ) 95/12±19/1اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

زض فهُ  ؾيّيؽ ٔحَّٛٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( حساوثط غّؾت  81/11±14/0ٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( ٚ تٙسض ٘ٛقٟط )

زض ٔكاٞسٜ قس.  پاييعٔيىطٚٔٛلاض تط ِيتط( زض فهُ  42/6±40/0ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ تٙسض أيطآتاز ) تٟاض

ٚ آظٖٔٛ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت تيٗ ٔياٍ٘يٗ ؾيّيؽ ٔحَّٛفهَٛ ٔرتّ  

 پاييع( تفىيه وطزٜ اؾت. -اض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  ظٔؿتاٖ ٚ تاتؿتاٖزا٘ىٗ چٟ
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف در حَسُ خٌَتی تز لیتز(  هیىزٍهَلار):  غلظت عیلیظ هحلَل آبّ 12-3ًوَدار

 (1392دریای خشر )عال 
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 در آباست ٍ فغفز تغییزات عالاًِ فزم ّای هختلف   -8-2-3

فطٟٔاي ٔرتّ  اظت ٚ فؿفط آب ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. ٘تايح ايٗ خسَٚ تياٍ٘ط تالاتط تٛزٖ زضنس  1-3خسَٚ 

٘تايح ايٗ خسَٚ تياٍ٘ط تالاتط تٛزٖ ٕٞچٙيٗ فطٟٔاي آِي فؿفط زض فهَٛ ٔرتّ  )تدع فهُ تٟاض( ٔي تاقس. 

 زضنس ٔي تاقس. 10زض فهَٛ ٔرتّ  ٔي تاقس تغٛضيىٝ ؾٟٓ فطْ ٔقس٘ي وٕتط اظ اظت فطٟٔاي آِي 
 

است آب در حَسُ خٌَتی دریای خشر فغفز ٍ : تغییزات درصذ فزهْای هختلف ٍ هیاًگیي عالاًِ 1-3خذٍل  

 (1392)عال 

 عالاًِ سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار 

 69-10 82-34 82-26 81-33 82-10 (%TOPزضنس فؿفط آِي )

 90-31 66-18 74-18 67-19 90-18 (%TIPزضنس فؿفط ٔقس٘ي )

 98-91 98-93 97-94 97-93 98-91 (%TONي )زضنس اظت آِ

 9-2 7-2 6-3 7-3 9-2 (%TINزضنس اظت ٔقس٘ي )

 

ضا زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ٚ پاضأتطٞاي ٔحيغي آب  ٔياٍ٘يٗ ؾالا٘ٝ فطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط ٚ ٘يتطٚغٖ 2-3خسَٚ 

 ذعض ٘كاٖ ٔي زٞس.

 
( هتزؽفافیت )(، گزم تز لیتز)ؽَری(، هَلار تز لیتزهیىزٍ: هیاًگیي عالاًِ پاراهتزّای فغفز ٍ ًیتزٍصى )2-3خذٍل 

 (1392حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  آبدر  (هیلی لیتز تز لیتزٍ اوغیضى هحلَل )
 حذاوثز حذالل هیاًگیي پاراهتزّا

 69/0±82/19 00/7 50/28 (Cزٔاي آب )

 3/49±0/25 1/10 8/50 (SDقفافيت )

 12/99±0/06 12/00 13/81 (Salinityقٛضي )
pH  8/24±0/05 6/59 8/77 

 6/71±0/11 4/51 9/66 (DOاوؿيػٖ ٔحَّٛ )

 0/94±0/02 0/52 1/59 (TPفؿفط وُ )

 0/52±0/03 0/18 0/81 (TOPفؿفطآِي )

 0/42±0/01 0/06 1/30 (TIPفؿفط ٔقس٘ي )

 72/92±1/11 46/00 97/00 (TN) اظت وُ

 69/52±1/12 1/54 6/28 (TON) اظت ٔقس٘ي

 3/72±0/10 43/00 96/00 (TIN) ياظت آِ

 6/78±0/26 1/90 18/30 (DSiؾيّيؽ ٔحَّٛ )
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در آب ًغثت ّای هَلی هَاد هغذی  -9-2-3  

فهههَٛ ٔرتّهه  ٚ ؾههالا٘ٝ  زضترههف خٙههٛتي زضيههاي ذههعض  زض  تطؾهيٓ پطاوٙههسٌي ٘ؿههثت ٔههِٛي ٔههٛاز ٔغههصي زض 

٘كاٖ ٔي زٞس وٝ ٘مهاط يها زازٜ ٞها      ٞاٛزاض٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ  ٕ٘ 16-3ٚ  15-3  14-3  13-3ٕ٘ٛزاضٞاي 

ٞيچ ٘مغٝ اي ٚخهٛز  فهُ ظٔؿتاٖ(  ظا طزض تٕاْ فهَٛ )تٝ غيزض ضتـ ٞاي چٟاضْ ٚ اَٚ ٚالـ ٌطزيس ٚزض ضتـ ؾْٛ 

٘يتطٚغ٘ي تٝ ٕٞطاٜ ٔحسٚزيت ؾيؿتٓ ٔحسٚزيت ٚ پاييع تاتؿتاٖ   ٘ساضز. ٕٞچٙيٗ ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض فهَٛ تٟاض

ٚ ٔحسٚزيت فؿفطي زيهسٜ   زض فهُ ظٔؿتاٖ تيكتط تٝ ؾٕت ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي تٕايُ پيسا وطززاقتٝ أا فؿفطي 

 ٘ىتٝ ٟٔٓ ايٙىٝ زض فهُ ظٔؿتاٖ ٔحسٚزيت ؾيّيؿي ٘يع ٔكاٞسٜ ٌطزيس. .٘كسٜ اؾت

 

  

  
لی پزاوٌذگی ًغثت ّای هَلی هَاد هغذی )هحذٍدیت ًیتزٍصًی( در  فصَل هختلف ًوَدار فص: 31-3ًوَدار

 (1392حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
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ی( در  فصَل هختلف ًوَدار فصلی پزاوٌذگی ًغثت ّای هَلی هَاد هغذی )هحذٍدیت فغفز: 41-3ًوَدار

 (1392حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

  

  
ًوَدار فصلی پزاوٌذگی ًغثت ّای هَلی هَاد هغذی )هحذٍدیت عیلیغی( در  فصَل هختلف : 51-3ًوَدار

 (1392حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
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ًوَدار عالاًِ پزاوٌذگی ًغثت ّای هَلی هَاد هغذی در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  : 61-3ًوَدار

1392) 

 

 عغح تزٍفیىی -10-2-3

اي ذعضزض ؾاَ زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضي a-ٔياٍ٘يٗ پاضأتطٞاي ٔحيغي  ٚ وّطٚفيُ

تطاؾاؼ ٔتغيطٞاي ٔرتّ   آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3-3خٟت تقييٗ ؾغح تطٚفيىي فهّي ٚ ؾالا٘ٝ زض خسَٚ  1392

فاٚت ٔي تاقس تغٛضيىٝ اظ فهُ تٟاض تا ظٔؿتاٖ تطاؾاؼ ٔتغيط فؿفط وُ اظ تٔ( 1)خسَٚ ضٕيٕٝ  ؾغح تطٚفيىي

 يٛتطٚ  تغييط زاقتٝ اؾت. -حاِت ٔعٚتطٚ  تٝ ٔعٚ
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در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف  حَسُ خٌَتی دریای  a-هیاًگیي پاراهتزّای هحیغی  ٍ ولزٍفیل: 3-3خذٍل 

 را ًؾاى هی دٌّذ()اػذاد داخل پزاًتش حذاوثزهمادیز  1392خشردر عال 

  TP ًین خظ 
(µg/l) 

SD  
(m) 

Chl-a 
(µg/l) 

 تٟاض

 55/8±32/6( 46/27) 17/5±93/0 (00/7) 0/22±97/0 (5/24) تٙسض ا٘عِي

 06/2±94/0 (84/3) 83/5±44/0 (50/6) 8/20±60/0( 6/22) تٙىاتٗ

 72/2±10/1( 91/4) 67/4±88/0 (00/6) 6/22±79/0( 5/27) تٙسض ٘ٛقٟط

 66/0±08/0( 89/0) 07/3±46/0 (90/3) 5/20±35/2( 6/31) تٙسض أيطآتاز

 تاتؿتاٖ

 91/1±34/0( 77/2) 50/3±76/0( 50/4) 1/25±09/1( 5/28) تٙسض ا٘عِي

 12/1±21/0( 44/1) 50/4±50/0( 00/5) 3/23±53/0( 5/24) تٙىاتٗ

 14/1±14/0( 35/1) 17/4±88/0 (50/5) 4/26±57/0 (5/28) تٙسض ٘ٛقٟط

 69/0±09/0 (92/0) 70/1±42/0 (50/2) 5/28±20/2 (9/36) تٙسض أيطآتاز

 پاييع

 80/32±63/11 (54/79) 23/2±50/0 (20/3) 3/31 ±12/1 (1/34) تٙسض ا٘عِي

 68/4±58/1( 24/12) 47/2±64/0 (20/3) 1/30±21/1 (7/30) تٙىاتٗ

 05/5 ±99/0 (07/9) 63/5±55/1 (50/8) 7/30±49/1 (3/35) تٙسض ٘ٛقٟط

 05/5±74/0( 02/8) - 5/41±68/1( 3/49) تٙسض أيطآتاز

 ظٔؿتاٖ

 20/3±58/0 (40/5) 03/2 ±03/0 (10/2) 3/36±80/0 (4/38) تٙسض ا٘عِي

 32/2±37/0 (62/3) 50/2±29/0 (00/3) 1/34±49/1 (4/39) تٙىاتٗ

 23/2±17/0 (53/2) 50/2±29/0 (00/3) 8/29±20/1 (3/35) تٙسض ٘ٛقٟط

 98/1±22/0 (67/2) 43/2±35/0 (10/3) 5/41±40/1 (4/48) تٙسض أيطآتاز

 09/5± (54/79) 49/3±25/0 (50/8) 1/29±74/0 (3/49) - ؾالا٘ٝ
 

 

 پاراهتزّای هحیغی رعَب -3-3

 در رعَتات (Ehپتاًغیل اوغیذاعیَى ٍ احیاء )  -1-3-3

ٔرتّ  زض   ضؾٛتات زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛپتا٘ؿيُ اوؿيساؾيٖٛ ٚ احياء تغييطات 

ٟاض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي زض چحسالُ پتا٘ؿيُ اوؿيساؾيٖٛ ٚ احياء ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ  71-3ٕ٘ٛزاض

ثثت  ( زض فهُ پاييع-9/72±0/1( ٚ تٙسض أيطآتاز )-6/72±9/0(  تٙسض ٘ٛقٟط )-0/73±9/0(  تٙىاتٗ )-7/0±0/73)

 اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتپتا٘ؿيُ اوؿيساؾيٖٛ ٚ احياء تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  ٌطزيس. 

(05/0ANOVA, p<)  ٝ( تفىيه پاييع ظٔؿتاٖ ٚ-ظٔؿتاٖ  تاتؿتاٖ-ٌطٜٚ )تٟاض ٝؾٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا ت

 وطزٜ اؾت.
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 ( رعَتات عغحی  در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف Eh:  تغییزات پتاًغیل اوغیذاعیَى ٍ احیاء )71-3ًوَدار

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

  در رعَتات (TOC)ول وزتي آلی   -2-3-3

تطزاضي قسٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ افٕاقفهَٛ ٚ زضنس وُ ٔٛاز آِي ضؾٛتات زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض  81-3ض زض ٕ٘ٛزا

 ٔتط فهُ تاتؿتاٖ 5ٚ فٕك  (80/2) ٔتط فهُ پاييع 20٘كاٖ قسٜ اؾت. حساوثط ٚ حسالُ تٝ تطتية زض فٕك 

 ضي ٚخٛز زاقتاذتلا  ٔقٙي زازضنس وُ وطتٗ آِي تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ثثت ٌطزيس. (45/0)

(05/0ANOVA, p<) .آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ زٌٚطٜٚ )پاييع ٚ ؾايط فهَٛ( تفىيه وطزٜ اؾت ٚ 
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 هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر اػواق: درصذ ول وزتي آلی رعَتات در فصَل ٍ 81-3ًوَدار 

 (1392)عال  
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 هَاد هغذی در رعَتاتفزهْای هختلف   -4-3

 در رعَتات (TP) فغفز ول -1-4-3

)ٔدٕٛؿ پٙح قىُ ٔرتّ  فؿفط( زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض  فؿفطوُ غّؾت 91-3ٕ٘ٛزاضزض 

ٔيّي  2316±103٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي ) اؾت. ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ َ ٛفه ٚ ٘يٓ ذظ ٞازض 

 2525±146ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( ٚ ٘ٛقٟط)ٔيّي ٌطْ تط  2420±141ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  تٙىاتٗ )

ٔيّي ٌطْ تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( حساوثط غّؾت فؿفطوُ زض فهُ تاتؿتاٖ ثثت ٌطزيس أا زض تٙسض أيطآتاز 

تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   .قس ٜٔيّي ٌطْ تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ پاييع ٔكاٞس 33±2013)

ٌطٜٚ  زٚٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ  (05/0VA, p<ANO) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت فؿفطوُ

 پاييع( تفىيه وطزٜ اؾت. -تاتؿتاٖٚ ظٔؿتاٖ-)تٟاض
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هختلف  ٍ فصَل ًین خظ ّادر )هیلی گزم تز ویلَ گزم ٍسى خؾه( رعَتات :  غلظت فغفز ول 91-3ًوَدار

 (1392)عال  حَسُ خٌَتی دریای خشردر 

 

 در رعَتات (TIP)فغفز هؼذًی  -2-4-3

زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي )ٔدٕٛؿ چٟاض فطْ ٔرتّ  فؿفط(  فؿفط ٔقس٘ي غّؾت  20-3ض ٕ٘ٛزاض ز

 2146±135ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ؾٝ ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )  ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ

ٚظٖ ذكه( ٚ ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ  2354±132ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  تٙىاتٗ )

زض فهُ تاتؿتاٖ ثثت ٌطزيس  ٔقس٘ئيّي ٌطْ تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( حساوثط غّؾت فؿفط 2410±136٘ٛقٟط)

زض فهَٛ ٔرتّ   ٔيّي ٌطْ تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ پاييع ٔكاٞسٜ قس. 1931±20أا زض تٙسض أيطآتاز )
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ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا  (05/0A, p<ANOV) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت فؿفط ٔقس٘يتيٗ ٔياٍ٘يٗ 

 تٝ زٚ ٌطٜٚ )تاتؿتاٖ ٚ ؾايط فهَٛ( تفىيه وطزٜ اؾت.
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 ٍ فصَل در ًین خظ ّا)هیلی گزم تز ویلَ گزم ٍسى خؾه(  هؼذًی رعَتات:  غلظت فغفز 20-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 ر رعَتاتد (Bioavaiable-P) فغفز لاتل دعتزط -3-4-3

زض ضؾٛتات ( خصب ؾغحي  آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيٓفطْ  ؾٝ)ٔدٕٛؿ لاتُ زؾتطؼ غّؾت فؿفط   21-3زض ٕ٘ٛزاض 

ذظ ٘يٓ ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض   ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ

ٔيّي ٌطْ  4/138±6/17  تٙىاتٗ )ٖزض فهُ تاتؿتا ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( 3/105±7/8تٙسض ا٘عِي )

حساوثط غّؾت زض فهُ تٟاض ٔيّي ٌطْ تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  8/119±8/8تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( ٚ ٘ٛقٟط)

زض فهَٛ   ٔكاٞسٜ قس. ظٔؿتاٖ ٚ پاييعَ ٛتٙسض أيطآتاز زض فه ٘يٓ ذظ ثثت ٌطزيس أا زض لاتُ زؾتطؼفؿفط

 (.  ,05/0p>ANOVA) ٘ساقت  ٔقٙي زاضي ٚخٛز لاتُ زؾتطؼ اذتلافؿفط تيٗ ٔياٍ٘يٗ ٔرتّ  
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)Bioavaiable.P( فسفز قاتل دستزس
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 ٍ فصَل در ًین خظ ّا)هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  لاتل دعتزط: غلظت فغفز 12-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات (Loosely-P) فغفز خذب عغحی -4-4-3

  زض ضؾٛتات حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛخصب ؾغحي غّؾت فؿفط   22-3زض ٕ٘ٛزاض 

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ  35/11±70/1ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

 65/7±77/1  تٙىاتٗ )پاييعزض فهُ ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  97/19±52/1ٚ تٙسض أيطآتاز)ذكه( 

ٌٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ تٟاض حساوثط غّؾت فؿفطخصب ؾغحي ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ ٔيّي ٌطْ تط ويّ

اذتلا  ٔقٙي  خصب ؾغحيفؿفط تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   زض فهَٛ ٔرتّ  ٔكاٞسٜ قس.تٙسض ٘ٛقٟط 

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ زٚ ٌطٜٚ )پاييع ٚ ظٔؿتاٖ( تفىيه  (>05/0ANOVA, p) زاضي ٚخٛز زاقت

 زٜ اؾت.وط
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)Loosely-P( فسفز جذب سطحی
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 ٍ فصَل در ًین خظ ّا)هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  : غلظت فغفز خذب عغحی22-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات (Fe-P) فغفز هتصل تِ آّي -5-4-3

ضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضؾٛتات ٔتهُ تٝ آٞٗ غّؾت فؿفط  32-3زض ٕ٘ٛزاض 

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ  7/76±4/6ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )  ٞا ٚ فهَٛ

 0/79±9/8  تٙىاتٗ )تٟاضٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ  9/56±3/6ٚظٖ ذكه( ٚ تٙسض أيطآتاز)

ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ٔتهُ تٝ آٞٗ فؿفط حساوثط غّؾت  ظٔؿتأٖيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ 

زض فهَٛ ٔرتّ   ٔكاٞسٜ قس. ُ پاييعزض فه ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  1/83±8/6)ذظ تٙسض ٘ٛقٟط

 (. ,05/0p> ANOVAٔتهُ تٝ آٞٗ اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاضز )فؿفط تيٗ ٔياٍ٘يٗ 
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)Fe-P( فسفز هتصل ته آهي
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 ٍ فصَل در ًین خظ ّا)هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( عَتات رهتصل تِ آّي : غلظت فغفز 32-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات (Al-P) لَهیٌینفغفز هتصل تِ آ -6-4-3

زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ غّؾت فؿفط  42-3زض ٕ٘ٛزاض 

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ  4/54±6/6تٙىاتٗ )٘يٓ ذظ ٞاي زض  ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝزٜ اؾت. ٔرتّ  ٘كاٖ زا  فهَٛ

حساوثط غّؾت فؿفط  تٟاضٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ  8/47±5/2تٙسض ٘ٛقٟط ) ٚٚظٖ ذكه( 

فهُ  ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض 3/47±1/8٘يٓ ذظ تٙسضا٘عِي )ثثت ٌطزيس أا ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ 

 ٔكاٞسٜ قس. ظٔؿتأٖيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  زض فهُ  5/25±3/2) أيطآتاززض ٘يٓ ذظ تٙسض ٚ  تاتؿتاٖ

 (. ,05/0p> ANOVAاذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاضز )ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ فؿفط تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  
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)Al-P( فسفز هتصل ته آلوهیٌین
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ٍ  در ًین خظ ّازم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( )هیلی گرعَتات  هتصل تِ آلَهیٌین: غلظت فغفز 24-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  فصَل

 

 در رعَتات (Ca-P) فغفز هتصل تِ ولغین -7-4-3

ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ زض ٔتهُ تٝ وّؿيٓ غّؾت فؿفط  52-3زض ٕ٘ٛزاض 

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ  2041±130زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ   فهَٛ

ٔيّي ٌطْ تط  2333±119)٘ٛقٟط ٚ تٙسض  ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( 2262±118  تٙىاتٗ )ذكه(

ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ ٔتهُ تٝ وّؿيٓ فؿفط حساوثط غّؾت  تاتؿتاٖويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ 

تيٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ٔكاٞسٜ قس. ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ پاييع 5185±18أيطآتاز )تٙسض

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتٔتهُ تٝ وّؿيٓ فؿفط ٔياٍ٘يٗ 

 ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  تاتؿتاٖ ٚ پاييع( تفىيه وطزٜ اؾت.
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)Ca-P( فسفسز هتصل ته کلسین
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در ًین خظ ّای )هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  ولغینهتصل تِ : غلظت فغفز 52-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات (Res.-P) تالیواًذُفغفز  -8-4-3

)زض ٚالـ ٔدٕٛؿ فؿفط آِي ٚ فؿفط ٔماْٚ وٝ ا٘ٛافي اظ فؿفط آِي وٝ لاتُ  تاليٕا٘سٜغّؾت فؿفط  62-3زض ٕ٘ٛزاض 

ٔرتّ  ٘كاٖ زازٜ اؾت.   ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ زضزؾتطؼ ٘يؿت( 

 111±37ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( ٚ تٙسض أيطآتاز) 115±46)تٙسض ٘ٛقٟط ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ 

ٖ ذكه( زض ٘يٓ ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظ 96±20  تٙىاتٗ )تاتؿتأٖيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( زض فهُ 

ٔيّي ٌطْ تط  230±50تٙسض ا٘عِي )ثثت ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ  تاليٕا٘سٜفؿفط ذظ فهُ تٟاض حساوثط غّؾت 

اذتلا  ٔقٙي  تاليٕا٘سٜفؿفط تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ٔكاٞسٜ قس. پاييعزض فهُ ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه( 

ضا تٝ زٚ ٌطٜٚ )ظٔؿتاٖ ٚ ؾايط فهَٛ( ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ  (>05/0ANOVA, p) زاضي ٚخٛز زاقت

 تفىيه وطزٜ اؾت.
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 ٍ فصَل در ًین خظ ّا)هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات تالیواًذُ : غلظت فغفز 62-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات درصذ فزهْای هختلف فغفز -9-4-3

ط ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. ٘تايح ايٗ خسَٚ تياٍ٘ط تالاتط تٛزٖ فطٟٔاي ٔقس٘ي زض زضنس فطٟٔاي ٔرتّ  فؿف 4-3خسَٚ 

تاليٕا٘سٜ وٝ قأُ فطٟٔاي آِي ٚ غيطلاتُ تدعيٝ ٔي تاقس تٝ فؿفط فهَٛ ٔرتّ  ٔي تاقس تغٛضيىٝ ؾٟٓ فطْ 

ٟٔاي زضنس ٔكاٞسٜ ٌطزيس. زض تيٗ فط 5زضنس ضؾيسٜ اؾت ٚ ٔياٍ٘يٗ ؾالا٘ٝ ايٗ فطْ تٝ وٕتط اظ  12وٕتط اظ 

زضنس ضؾيسٜ اؾت ٚ ؾٟٓ فؿفط لاتُ  90ٔقس٘ي فؿفط زض ضؾٛتات زضنس فؿفط ٔتهُ تٝ وّؿيٓ تٝ تيف اظ 

زضنس ثثت ٌطزيس. ٕٞچٙيٗ زض ٔياٖ ؾٝ فطْ فؿفط لاتُ زؾتطؼ )فؿفطخصب ؾغحي   10زؾتطؼ تٝ وٕتط اظ 

كتطيٗ ٚ فؿفط خصب ؾغحي فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ تي 4-3فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ٚ فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ( زض خسَٚ 

 وٕتطيٗ زضنس ضا زاضا تٛزٜ اؾت.

 
فغفز در رعَتات حَسُ خٌَتی دریای خشر ٍ هیاًگیي عالاًِ : تغییزات درصذ فزهْای هختلف 4-3خذٍل  

(1392)عال   

 عالاًِ سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار 

 23/98-68/92 55/97-17/88 08/99-02/84 02/99-67/96 44/0±79/95 (%TIPزضنس فطْ ٔقس٘ي )

 زضنس فطْ تاليٕا٘سٜ 

(P%-Res.) 
29/7-78/1 82/11-42/2 97/15-92/0 35/3-96/0 44/0±21/4 

زضنس فطْ فؿفط ٔتهُ تٝ وّؿيٓ 

(P%-Ca) 
80/95-80/91 70/97-40/94 90/96-00/94 80/96-10/92 19/0±13/95 

 71/7±85/0 44/1-56/11 98/2-78/82 84/1-96/10 41/2-17/10زضنس فطْ فؿفط خصب ؾغحي 
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 عالاًِ سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار 

(P%-Loosely) 

Fe-زضنس فطْ فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ )

P%) 
43/84-66/51 64/83-44/42 78/76-09/38 79/78-89/51 57/1±18/65 

زضنس فطْ فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ 

(P%-Al) 
21/42-20/6 27/53-02/11 53/57-61/7 33/37-45/12 79/1±11/27 

زضنس فطْ لاتُ زؾتطؼ 

(P%-Bioavail.) 
12/8-17/4 63/5-29/2 05/6-06/3 90/7-16/3 19/0±86/4 

 

 در رعَتات (TNاست ول )  -10-4-3

ٔرتّ    زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛغّؾت اظت وُ   72-3زض ٕ٘ٛزاض 

تط ويٌّٛطْ ٚظٖ  ٔيّي ٌطْ 74/11±30/1٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

ٔيّي ٌطْ  49/11±48/1ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  تٙسض ٘ٛقٟط) 66/14±66/0ذكه(  تٙىاتٗ )

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  حساوثط غّؾت  57/10±64/0تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  ٚ تٙسض أيطآتاز )

ٙي زاضي ٚخٛز اذتلا  ٔقُ اظت ويٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  ت اظت وُ زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت ٌطزيس.

تاتؿتاٖ  پاييع ٚ ظٔؿتاٖ( تفىيه -ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض (>05/0ANOVA, p) زاقت

 وطزٜ اؾت.
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 در ًین خظ ّای هختلف )هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  است ول: غلظت 72-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
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 در رعَتات (TINاست هؼذًی ) -11-4-3

-3ٔرتّ   زض ٕ٘ٛزاض   زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ ٔقس٘يغّؾت اظت 

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ  81/4±3026/1. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )٘كاٖ زازٜ قس  82

 69/6±64/0تٙىاتٗ )تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  زض فهُ تاتؿتاٖ   ٔيّي ٌطْ 28/5±46/0تٙسض ٘ٛقٟط) ٚ  ذكه(

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ  69/3±05/0ٚ تٙسض أيطآتاز ) زض فهُ ظٔؿتاٖ ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(

اذتلا  ٔقٙي زاضي  ٔقس٘ياظت تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   حساوثط ثثت ٌطزيس.زض فهُ تٟاض ذكه(  

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ زٚ ٌطٜٚ )پاييع ٚ ؾايط فهَٛ( تفىيه وطزٜ  (05/0VA, p<ANO) ٚخٛز زاقت

 اؾت.
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 در ًین خظ ّای هختلف )هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  هؼذًی: غلظت است 28-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 در رعَتات (TONاست آلی )  -12-4-3

ٔرتّ    زض ضؾٛتات ؾغحي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ آِيّؾت اظت غ  92-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ 61/7±48/2٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

ٔيّي ٌطْ  75/7±44/1ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  تٙسض ٘ٛقٟط) 70/7±28/0ذكه(  تٙىاتٗ )

ٔيّي ٌطْ تط ويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  حساوثط غّؾت اظت  49/7±35/0تطويٌّٛطْ ٚظٖ ذكه(  ٚ تٙسض أيطآتاز )

 اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتاظت آِي تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   ٔقس٘ي زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت ٌطزيس.

(05/0ANOVA, p<) ( تفىيه وطزٜ اؾت.ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ زٚ ٌطٜٚ )ظٔؿتاٖ ٚ ؾايط فهَٛ 

 



 های تحقیقاتی / گزارش نهایی طرح08
 

)TON( است آلی

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

تٌدر اًشلی تٌکاتي تٌدر ًوشهز تٌدر اهیزآتاد

ًین خط ها

m
g

/k
g

.d
w

ت  
لظ

غ

تاتستاى تهار پاییش سهستاى

 
 در ًین خظ ّای هختلف)هیلی گزم تز ویلَگزم ٍسى خؾه( رعَتات  آلی: غلظت است 92-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  

 

 درصذ فزهْای هختلف است در رعَتات  -13-4-3

لاتط تٛزٖ فطٟٔاي آِي زض زضنس فطٟٔاي ٔرتّ  اظت ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. ٘تايح ايٗ خسَٚ تياٍ٘ط تا 5-3خسَٚ 

 . اظت تمطيثا زٚ تطاتط فطْ ٔقس٘ي ٔي تاقسفطْ آِي ؾالا٘ٝ فهَٛ ٔرتّ  )تدع فهُ تٟاض( ٔي تاقس تغٛضيىٝ ؾٟٓ 

 
: تغییزات درصذ فزهْای هختلف ٍ هیاًگیي عالاًِ است در رعَتات حَسُ خٌَتی دریای خشر 5-3خذٍل  

(1392)عال   

 ًِعالا سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار 

 77-3 67-34 88-74 80-30 54/2±10/46 (%TONزضنس اظت آِي )

 97-23 66-33 26-12 70-20 54/2±90/35 (%TINزضنس اظت ٔقس٘ي )

 

 ًغثت فزهْای هختلف فغفز در رعَتات ٍ آب ػومی -5-3

سَٚ ٘ؿثت فطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط زض ضؾٛتات ضا تٝ آب فٕمي زض فهَٛ ٚ ؾالا٘ٝ حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض خ

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٘تايح ايٗ خسَٚ ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ غّؾت فطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط زض ضؾٛتات زض تٕاْ  3-6

 فهَٛ تيف اظ آب فٕمي تٛزٜ ٚ تيكتطيٗ ٘ؿثت ٔط تٛط تٝ فؿفط وُ ٚ وٕتطيٗ ٔطتٛط تٝ فؿفط آِي تٛزٜ اؾت.
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 (1392سُ خٌَتی دریای خشر )عال : ًغثت فزهْای هختلف فغفز در رعَتات را تِ آب ػومی در ح6َ-3خذٍل

 .TPsed فصل
/TPwat. 

TIPsed. 

/TIPwat. 

Loosely-Psed. 

/TIPwat. 

Fe-Psed. 

/TIPwat. 

Al-Psed. 

/TIPwat. 

Bioavai-Psed. 

/TIPwat. 

TOPsed. 

/TOPwat. 

 9275 8498 2410 5553 535 7671 86636 تٟاض

 8214 7723 2174 5075 474 7554 91800 تاتؿتاٖ

 5454 8013 2022 4944 1047 7600 61705 پاييع

 1904 6653 1947 4338 368 6420 52805 ظٔؿتاٖ

 5680 7722 2138 4977 606 7269 70689 ؾالا٘ٝ
      (sed.=sediment; wat.=water) 
 

 ًغثت فزهْای هختلف است در رعَتات ٍ آب ػومی -6-3

هَٛ ٚ ؾالا٘ٝ حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ٘ؿثت فطٟٔاي ٔرتّ  اظت زض ضؾٛتات ضا تٝ آب فٕمي زض ف

٘تايح ايٗ خسَٚ ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ غّؾت فطٟٔاي ٔرتّ  اظت زض ضؾٛتات زض ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  7-3خسَٚ

اظت آِي تٕاْ فهَٛ تيف اظ آب فٕمي تٛزٜ ٚ تيكتطيٗ ٘ؿثت ٔط تٛط تٝ تطوية آٔٛ٘يٓ ٚ وٕتطيٗ ٔط تٛط تٝ 

 تٛزٜ اؾت.

 
 هختلف است در رعَتات را تِ آب ػومی در حَسُ خٌَتی دریای خشر  : ًغثت فزهْای 7-3خذٍل

 (1392)عال 

 .TNsed./TNwat. TINsed./TINwat. TONsed./TONwat. NH4sed./ NH4wat. NO3sed./ NO3wat فصل

 07/16 214 58/6 44/90 26/11 تٟاض

 00/20 152 54/5 82/75 33/9 تاتؿتاٖ

 44/10 45 74/5 81/26 70/6 پاييع

 28/78 72 19/7 44/73 78/10 ظٔؿتاٖ

 78/31 111 27/6 69/67 40/9 ؾالا٘ٝ

 

 در رعَتاتتغییزات عالاًِ فزم ّای هختلف  -7-3

ٚ زضنس ٔٛاز آِي     فٙانط ٔرتّ   پتا٘ؿيُ احياءٚ ٘يتطٚغٖ ٔياٍ٘يٗ ؾالا٘ٝ فطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط 8-3خسَٚ 

 عض ٘كاٖ ٔي زٞس.ضؾٛتات  ضا زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذ٘ؿثت ٞاي آٟ٘ا 
 

هَاد ٍ   (، پتاًغیل احیاءmg/g.dw(، فلشات )mg/kg.dw)ٍ ًیتزٍصى هیاًگیي عالاًِ پاراهتزّای فغفز  :8-3خذٍل 

 (1392( در رعَتات حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال %آلی )
 هیاًگیي پاراهتزّا هیاًگیي پاراهتزّا

 67/02±0/68- (Ehپتا٘ؿيُ احياء ) 63/0±68/6 (P-Looselyفؿفطخصب ؾغحي )

 09/0±11/1 (%TOMزضنس ٔٛاز آِي ) 60/90±2/44 (P-Feفؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ )

 08/0±74/2 (%TOCزض نس وطتٗ آِي ) 26/94±2/39 (P-Alفؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ )

   1868±36 (P-Caفؿفط ٔتهُ تٝ وّؿيٓ )
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 هیاًگیي پاراهتزّا هیاًگیي پاراهتزّا

   1963±37 (TIPفؿفط ٔقس٘ي وُ )

   94/52±3/68 (.P-Bioavaفؿفط لاتُ زؾتطؼ )

   2050±38 (TPفؿفط وُ )

   87/51±9/52 (.P-Resفؿفط تاليٕا٘سٜ )

   9/57±0/32 (TN) اظت وُ

   3/52±0/26 (TIN) اظت ٔقس٘ي

   6/06±0/27 (TON) اظت آِي

 

 

 فیتَپلاًىتَى   -8-3

ذعض ٘كاٖ زازٜ  ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي  تطاوٓ وُ فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ  30-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ  306±35(  تٙىاتٗ )ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة 770±211تٙسض ا٘عِي )ٞاي اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ 

( ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة 570±122( ٚ تٙسض أيطآتاز )ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة 373±38(  تٙسض ٘ٛقٟط)تط ٔتطٔىقة

تطاوٓ وُ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  ٌطزيس. حساوثط تطاوٓ وُ فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت 

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ  (>05/0ANOVA, p) تلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتاذفيتٛپلا٘ىتٖٛ 

 تاتؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت.-)پاييع  ظٔؿتاٖ ٚ تٟاض
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هختلف در حَسُ  ٍ فصَل ظ ّار هتزهىؼة( در ًین خد هیلیَى: تزاون ول فیتَپلاًىتَى )تؼذاد 30-3ًوَدار 

 (1392خٌَتی دریای خشر )عال 
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ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘كاٖ زازٜ   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ تطاوٓ قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتا  13-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ  295±33ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙىاتٗ ) 733±108اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(   455±108ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز ) 353±35طٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط)تط ٔت

تطاوٓ قاذٝ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت ٌطزيس.  تطاوٓ قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتاحساوثط 

چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ  ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ (>05/0ANOVA, p) زاقتاذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز  تاؾيلاضيٛفيتا

 تاتؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت.-)پاييع  ظٔؿتاٖ ٚ تٟاض
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هختلف در حَسُ در ًین خظ ّا ٍ فصَل ( تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة: تزاون ؽاخِ تاعیلاریَفیتا )13-3ًوَدار 

 (1392خٌَتی دریای خشر )عال 

 

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘كاٖ زازٜ اؾت.   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ تطاوٓ قاذٝ پيطٚفيتا  23-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ  9/14±2/3ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط) 5/22±2/5٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

زض فهُ ظٔؿتاٖ   تطاوٓ قاذٝ پيطٚفيتأيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  حساوثط  7/90±7/14تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز )

زض . ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( حساوثط زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ ٌطزيس 7/11±1/4ٔا زض ٘يٓ ذظ تٙىاتٗ )ا ثثت ٌطزيس

ٚ آظٖٔٛ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت تطاوٓ قاذٝ پيطٚفيتاتيٗ ٔياٍ٘يٗ فهَٛ ٔرتّ  

 ٌطٜٚ تفىيه وطزٜ اؾت. چٟاضزا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ 
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هختلف در حَسُ در ًین خظ ّا ٍ فصَل ( تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة) ٍفیتاؽاخِ پیز: تزاون 23-3ًوَدار 

 (1392خٌَتی دریای خشر )عال 

 

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘كاٖ زازٜ اؾت.   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ تطاوٓ قاذٝ ؾيا٘ٛفيتا  33-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ تط  7/11±7/1ىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط)ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔ 6/11±1/2٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙىاتٗ )

زض فهُ پاييع ثثت  ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  حساوثط تطاوٓ قاذٝ ؾيا٘ٛفيتا 1/23±7/3ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز )

زض ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( حساوثط زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ ٌطزيس.  0/63±2/38ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

ٚ آظٖٔٛ  (>05/0ANOVA, p) اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت تطاوٓ قاذٝ ؾيا٘ٛفيتا تيٗ ٔياٍ٘يٗفهَٛ ٔرتّ  

 پاييع ٚ ظٔؿتاٖ(  تفىيه وطزٜ اؾت.-تاتؿتاٖزا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  
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هختلف در حَسُ در ًین خظ ّا ٍ فصَل ( تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة) ؽاخِ عیاًَفیتا: تزاون 43-3ًوَدار 

 (1392ای خشر )عال خٌَتی دری
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ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘كاٖ زازٜ اؾت.   تطاوٓ قاذٝ وّطٚفيتا زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ  53-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ تط  3/18±2/6ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙىاتٗ ) 3/15±7/3٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

زض فهُ پاييع ثثت  تط ٔتطٔىقة(  حساوثط تطاوٓ قاذٝ وّطٚفيتأيّيٖٛ  2/10±7/2ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض ٘ٛقٟط )

ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( حساوثط زض فهُ تاتؿتاٖ ٔكاٞسٜ ٌطزيس.  0/177±1/87ٌطزيس أا زض ٘يٓ ذظ تٙسض أيطآتاز )

ٚ  (>05/0ANOVA, p)اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت  تطاوٓ قاذٝ وّطٚفيتاتيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  

 پاييع ٚ ظٔؿتاٖ(  تفىيه وطزٜ اؾت.-ا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )تٟاض  تاتؿتاٖآظٖٔٛ ز
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هختلف در حَسُ در ًین خظ ّا ٍ فصَل ( تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة: تزاون ؽاخِ ولزٍفیتا )53-3ًوَدار 

 (1392خٌَتی دریای خشر )عال 

 

 ٌٛ٘ٝ خعٚ فهَٛ ٕٞٝ زض "تمطيثا Cyclotella meneghiniana ٚ Thalassionema nitzschioides( 9-3)خسَٚ اؾاؼ تط

 ٚ Chaetoceros socialis  Stephanodiscus socialisتٟاض فهُ زض ٌٛ٘ٝ  زٚ ايٗ تدع. ٌطزيس ِيؿت غاِة ٞاي
Oscillatoria sp.  تاتؿتاٖ فهُ زضChaetoceros throndsenii ٚ Binuclearia lauterbornii  پاييع فهُ زضChaetoceros 

peruvianus  Chaetoceros socialis  Nitzschia acicularis  Pseudonitzschia seriata  Oscillatoria sp. ٚ Binuclearia 

lauterbornii  ٚ ظٔؿتاٖ فهُ زضCerataulina pelagica  Dactyliosolen fragilissima  Nitzschia acicularis  
Pseudonitzschia seriata ٚ Exuviaella cordata ِزاض ٔقٙي زاضاي اذتلا تطاوٓ تيكتط ٌٛ٘ٝ ٞاي فٛق . قس٘س ةغا 

 .(>05/0ANOVA, p) تٛز ٔرتّ  فهَٛتيٗ 
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( گًَِ ّای غالة فیتَپلاًىتَى SEهیاًگیي تزاون )صذّشارعلَل در هتزهىؼة( ٍ خغای هؼیار ) :9-3خذٍل 

 (1392دریای خشر )عال حَسُ خٌَتی در فصَل هختلف در 

 سهغتاى یشپای تاتغتاى تْار گًَِ

 Mean SE Mean SE Mean SE Mean SE 

Cerataulina pelagica 0 0 0 0 0 0 155 39 

Chaetoceros peruvianus 1 0 2 1 82 37 9 2 

Chaetoceros socialis 43 40 3 1 32 12 22 6 

Chaetoceros throndsenii 16 6 69 41 7 2 5 2 

Cyclotella meneghiniana 54 24 24 10 70 19 35 5 

Dactyliosolen fragilissima 1 1 <1 0 20 9 920 210 

Nitzschia acicularis 217 140 5 3 49 11 62 27 

Pseudonitzschia seriata 13 9 1 1 119 36 2939 303 

Stephanodiscus socialis 827 558 4 2 0 0 0 0 

Thalassionema nitzschioides 4 2 41 10 615 182 116 22 

Exuviaella cordata 36 9 10 3 11 3 218 62 

Oscillatoria sp. 135 86 8 3 83 13 28 4 

Binuclearia lauterbornii 1 1 463 255 120 22 29 10 

         

 ( تياٍ٘ط ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض ٞط فهُ اؾت.Bold*: افساز پط ضً٘ )

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ Dactyliosolen fragilissima ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  63-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙىاتٗ  205±61ذعض ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

ٔيّيٖٛ تط  60±27ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز ) 36±9ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط) 12±67)

تيٗ ٔياٍ٘يٗ  زض فهَٛ ٔرتّ زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت ٌطزيس.  D .fragilissima ٔتطٔىقة(  حساوثط تطاوٓ ٌٛ٘ٝ

ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا  (ANOVA, p>05/0اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت ) .fragilissima Dتطاوٓ ٌٛ٘ٝ 

 تاتؿتاٖ( تفىيه وطزٜ اؾت.-تٝ ؾٝ ٌطٜٚ )پاييع  ظٔؿتاٖ ٚ تٟاض

0

40

80

120

160

200

240

280

تٌدر اًشلی تٌکاتي تٌدر ًوشهز تٌدر اهیزآتاد

ًین خط ها

ة(
کع

زه
هت

ز 
ى ت

یو
هیل

ن )
اک

تز

تاتستاى تهار پاییش سهستاى

 
)تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل  Dactyliosolen fragilissima: تزاون  گًَِ  63-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
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ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ Pseudonitzschia seriata ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  73-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙىاتٗ  438±57٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )

ٔيّيٖٛ تط  322±76ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز ) 256±26ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط) 81±160)

تطاوٓ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  زض فهُ ظٔؿتاٖ  ثثت ٌطزيس.  P. seriata ٔتطٔىقة(  حساوثط تطاوٓ ٌٛ٘ٝ

 ٌٝ٘ٛseriata .P ( 05/0اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقتANOVA, p<)  ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ چٟاض

 ٌطٜٚ تفىيه وطزٜ اؾت.
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)تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف  seudonitzschia seriataP: تزاون  گًَِ  73-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ Thalassionema  nitzschioides  ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  83-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙىاتٗ  48±10٘يٓ ذظ ٞاي تٙسض ا٘عِي )ذعض ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ 

ٔيّيٖٛ تط  146±62ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز ) 21±6ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط) 8±31)

تطاوٓ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  ثثت ٌطزيس.  پاييعزض فهُ  T.nitzschioides ٔتطٔىقة( حساوثط تطاوٓ ٌٛ٘ٝ

 ٌٝ٘ٛnitzschioidesT.   اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت  (05/0ANOVA, p<)  ٝآظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا ت ٚ

 چٟاض ٌطٜٚ تفىيه وطزٜ اؾت.
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)تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل  Thalassionema  nitzschioides: تزاون  گًَِ  83-3ًوَدار 

 (1392ل هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عا

 

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘كاٖ زازٜ   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ  spOscillatoria. ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  93-3زض ٕ٘ٛزاض

ٔيّيٖٛ  0/8±3/1ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  تٙسض ٘ٛقٟط) 8/8±4/1اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي تٙىاتٗ )

زض فهُ    spOscillatoria.ط ٔتطٔىقة( حساوثط تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٔيّيٖٛ ت 8/14±7/2تط ٔتطٔىقة(  ٚ تٙسض أيطآتاز )

زض ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ ٌطزيس.  0/52±0/31پاييع ثثت ٌطزيس ٚ زض ٘يٓ ذظ تٙسض ا٘عِي )

ٚ  (>05/0ANOVA, p)  اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز زاقت  spOscillatoria.تطاوٓ ٌٛ٘ٝ تيٗ ٔياٍ٘يٗ فهَٛ ٔرتّ  

 ا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ چٟاض ٌطٜٚ تفىيه وطزٜ اؾت.آظٖٔٛ ز
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 )تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف   spOscillatoria.: تزاون  گًَِ  93-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

رتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٔ  زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ Binuclearia lauterbornii ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  40-3زض ٕ٘ٛزاض

تٙىاتٗ ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( ٚ  37/12±47/4تٙسض ا٘عِي )٘كاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٞاي 

 B.  ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  حساوثط تطاوٓ ٌٛ٘ٝ 13/9±55/2تٙسض ٘ٛقٟط) ٚ ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة( 4/1±35/15)

lauterbornii ٚ زض فهُ ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  8/417±7/87ٚ تٙسض أيطآتاز )زض ٘يٓ ذظ  زض فهُ پاييع ثثت ٌطزيس

اذتلا  ٔقٙي زاضي ٚخٛز  B. lauterborniiتطاوٓ ٌٛ٘ٝ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ  ٔكاٞسٜ ٌطزيس.  تاتؿتاٖ

يه تفىپاييع ٚ ظٔؿتاٖ( -)تٟاض  تاتؿتاٖ ٌطٜٚ ؾٝ ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ضا تٝ  (>05/0ANOVA, p)  زاقت

 وطزٜ اؾت.
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تاتستاى تهار پاییش سهستاى

 
)تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل   Binuclearia lauterbornii: تزاون  گًَِ  40-3ًوَدار 

 (1392هختلف در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

 

ٔرتّ  حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض   زض ٘يٓ ذظ ٞا ٚ فهَٛ Stephanodiscus socialis ٌٛ٘ٝ تطاوٓ  41-3زض ٕ٘ٛزاض

حساوثط تطاوٓ ٔيّيٖٛ تط ٔتطٔىقة(  0/330±7/120) تٙسض ا٘عِيكاٖ زازٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ زض ٘يٓ ذظ ٘

 ٌٝ٘ٛ S. socialis  ُتطاوٓ ٌٛ٘ٝ تيٗ ٔياٍ٘يٗ زض فهَٛ ٔرتّ   .ثثت ٌطزيس تٟاضزض فهS. socialis  اذتلا  ٔقٙي

-پاييع-)تٟاض ٚ تاتؿتاٖ ٌطٜٚ  زٚا تٝ ٚ آظٖٔٛ زا٘ىٗ چٟاض فهُ ض (>05/0ANOVA, p)  زاضي ٚخٛز زاقت

 تفىيه وطزٜ اؾت.ظٔؿتاٖ( 
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)تؼذاد هیلیَى در هتزهىؼة( در ًین خظ ّا ٍ فصَل هختلف  Stephanodiscus socialis  : تزاون  گًَِ 41-3ًوَدار 

 (1392در حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 
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  فیشیىَؽیویاییارتثاط فیتَپلاًىتَى تا پاراهتزّای   -9-3

ٞاي ٔرتّ  فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض ٞط چٍٍٛ٘ي ٕٞثؿتٍي ٔياٖ ٔٛاز ٔغصي تا ٌطٜٚ 8-3 خسَٚ 

ٚ ٌٛ٘ٝ )تقٙٛاٖ قاذٝ غاِة زض فهَٛ تٟاض  پاييع ٚ ظٔؿتاٖ( تاؾيلاضيٛفيتا فهُ ٚ ٘يع وُ ؾاَ ضا ٘كاٖ ٔي زٞس. 

زض  .٘كاٖ زاز٘ساضتثاط ٔقٙي زاضي ؿفط ٔقس٘ي ف تاظٔؿتاٖ  زض ٚ تا ٘يتطٚغٖ ٔقس٘ي َ تٟاض  ٛٞاي غاِة آٖ زض فه

زاض ٕٞثؿتٍي ٔقٙي تا ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة حاِي وٝ زض فهُ پاييع تا ٞط زٚ ٘ٛؿ ٔاز ٔغصي )٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط ٔقس٘ي( 

٘يع تا ٞط زض ايٗ قاذٝ  Binuclearia lauterborniiزاقتٙس. قاذٝ غاِة زض فهُ تاتؿتاٖ يقٙي وّطٚفيتا ٚ ٌٛ٘ٝ غاِة 

اضتثاط ٔقٙي زاضغّؾت ؾيّيؽ تا ٌطٜٚ ٞاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ  . ٙس٘يتطٚغ٘ي ٚ فؿفطي ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض زاقتزٚ ٔٙثـ 

زض فهُ تٟاض ٔكاٞسٜ قس ِٚي زض تطضؾي وُ ؾاَ تؿياضي اظ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة  "زض تطضؾي ٞاي فهّي  فٕستا

 ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض ضا ٘كاٖ زاز٘س.
 

اؽىال هختلف هَاد  گًَِ ّای هختلف فیتَپلاًىتَى تا ّا، ٍ ؽاخِپیزعَى ّوثغتگی ضزایة   :10-3خذٍل 

(1392در عال ٍ فصَل هختلف حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال  هغذی  
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 00/درياي خزر پايش شكوفايي جلبكي
 

ٕٞثؿتٍي پيطؾٖٛ تيٗ اخعا تكىيُ زٞٙس ٘يتطٚغٖ ٔقس٘ي )يٖٛ ٞاي ٘يتطيت ٚ ٘يتطات ٚ آٔٛ٘يْٛ( تا ٌٛ٘ٝ  آظٖٔٛ

تا    "٘تايح ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض فهُ پاييع فٕٛٔا آٚضزٜ قسٜ اؾت. 11-3  ٞاي غاِة زض خسَٚ

ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة تا يٖٛ ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض  وٝ ٞاي آٔٛ٘يْٛ ٚ ٘يتطات ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض  زاقتٙس. زض حاِي يٖٛ

 ٔٛضزي زض فهَٛ تٟاض ٚ ظٔؿتاٖ تٛز. تهٛضت ٘يتطيت 

 
 اؽىال هختلف استضزایة ّوثغتگی پیزعَى ؽاخِ ّا، ٍ گًَِ ّای هختلف فیتَپلاًىتَى تا   :11-3خذٍل  

 (1392در عال ٍ فصَل هختلف حَسُ خٌَتی دریای خشر )عال 

اؽىال هختلف 

 است
NO2+ NH4+ NO3- 

 عال سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار عال سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار عال سهغتاى تْار گًَِ

Cerataulina 

pelagica 
  3/0      4/0       

Chaetoceros 

peruvianus 
 5/0-     6/0-   2/0-    5/0-   4/0-  

Chaetoceros 

throndsenii             2/0-  

Cyclotella 

meneghiniana 
7/0   2/0         4/0-    

Dactyliosolen 

fragilissima 
 7/0-       3/0    5/0    

Nitzschia 

acicularis 
   5/0   5/0      6/0-  5/0-   

Pseudonitzschia 

seriata 
 6/0-  2/0   6/0-  7/0-   3/0    8/0-    

Thalassionema 

nitzschioides 
     6/0-      4/0-   3/0-  

Exuviaella 

cordata 
      7/0-      7/0-   

Oscillatoria sp.    5/0   5/0-  5/0-     7/0-  7/0-   
Binuclearia 

lauterbornii 
    5/0-    2/0-   5/0-   5/0-  3/0-  

 

ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض ٌطٜٚ ٞاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٚ ٕٞثؿتٍي پيطؾٖٛ تيٗ ٘ؿثت ٔٛاز ٔغصي تا  آظٖٔٛ٘تايح ٔطتٛط تٝ 

ٌٛ٘ٝ ٌطٜٚ ٞاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٚ ٘يع  تا  N/Pتيٗ    تط اؾاؼ ٘تايح تسؾت آٔسٜ  ٘كاٖ زازٜ  قسٜ اؾت. 12-3خسَٚ 

تا  قاذٝ زض فهُ پاييع  Si/N  ٕثؿتٍيٞ .زيسٜ قسٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض  تاتؿتاٖ ٞاي تطتطغاِة زض فهُ

تٟٙا ٘يع  Si/P .تٛزٔقٙي زاض  Pseudonitzschia seriataزض فهُ ظٔؿتاٖ تا ٘يع ٚ تاؾيلاضيٛفيتا ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة آٖ 

 .٘كاٖ زازٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض P. seriata ظٔؿتاٖ تا قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتا ٚزض فهُ 
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ْای هختلف فیتَپلاًىتَى ٍ گًَِ ّای غالة در ّز ّگزٍون ضزایة ّوثغتگی پیزعَى تزا: 12-3  خذٍل

 (1392)عال  تا ًغثت هَاد هغذی در آبفصل ٍ ًیش ول عال 
 سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار 

 N/P Si/N Si/P N/P Si/N Si/P N/P Si/N Si/P N/P Si/N Si/P گًَِ

5/0    فيتٛپلا٘ىتٖٛ وُ     5/0      

5/0    تاؾيلاضيٛفيتا     5/0     4/0  

7/0     پيطٚفيتا         

6/0    ؾيا٘ٛفيتا     5/0      

4/0   وّطٚفيتا  5/0          
Cerataulina 

pelagica 
            

Chaetoceros 

peruvianus 
       6/0      

Chaetoceros 

throndsenii 
   5/0          

Dactyliosolen 

fragilissima 
            

Nitzschia 

acicularis 
            

Pseudonitzschia 

seriata 
       5/0    5/0  4/0  

Stephanodiscus 

socialis 
            

Thalassionema 

nitzschioides 
       4/0      

Exuviaella 

cordata 
            

Oscillatoria sp.             
Binuclearia 

lauterbornii 
   5/0          

 

(  حانُ اظ ٘تايح فههّي ٚ ٘يهع ؾهالا٘ٝ پهاضأتط ٞهاي ٔحيغهي ٚ فيعيىٛقهيٕيايي زض        PCAِيع ِٔٛفٝ ٞاي انّي )آ٘ا

(  ٚ Scree plotآٚضزٜ قسٜ اؾت.  زضايٗ آ٘اِيع ِٔٛفٝ ٞاي انّي  تهط اؾهاؼ ٔٙحٙهي ؾهٍٙطيعٜ اي )      13-3خسَٚ  

ايٗ خسَٚ ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ زٔا زض افتٝ ا٘س. ( واٞف يPCِٔٛفٝ )  3-2( تيكتطاظ ٚاحس  تٝ Eigenvalueٔمساض ٚيػٜ )

زض ِٔٛفٝ ٞهاي تقهسي    يفهّ ٞاي تطضؾي ؾالا٘ٝ تقٙٛاٖ فاوتٛض پطإٞيت زض ِٔٛفٝ اَٚ لطاض ٌطفت. أا زض تطضؾي 

زض . زض ِٔٛفٝ اَٚ خاي زاقهت فٕٛٔاً  غّؾت ٔٛاز ٔغصي ٞاي فهّي وٝتطضؾيذلا  تط. )تدع پاييع( خاي ٌطفت

قس٘ي ٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط تط ذلا  ٔٙاتـ آِي )زض ِٔٛفٝ اَٚ( زض ِٔٛفٝ زْٚ زؾهتٝ تٙهسي قهس٘س.    تطضؾي ؾاِي  ٔٙاتـ ٔ

پهاضأتط قهٛضي  زض فههَٛ    . ٘هس زاضاي إٞيت تٛزٚ ؾْٛ ٘يع زْٚ ٞاي ِٔٛفٝتٝ تطتية زض آِي ٚ ٘يتطٚغٖ اِثتٝ فؿفط 

  خاي زاقت.زض تطضؾي ؾاِي زض ِٔٛفٝ زْٚ  ِيٚتاتؿتاٖ ٚ ظٔؿتاٖ زض ِٔٛفٝ اَٚ 

 



 00/درياي خزر پايش شكوفايي جلبكي
 

اصلی پاراهتزّای هحیغی آب در عال ٍ فصَل هختلف حَسُ خٌَتی هَلفِ ّای آسهَى  :13-3خذٍل  

 ( 1392 لعا)  دریای خشر
 عال سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار فصَل

 3 2 1 3 2 1 2 1 2 1 3 2 1 ِٔٛفٝ ٞا

 22 23 26 18 18 37 23 39 16 58 22 24 33 زض نس ٚاضيا٘ؽ 

9/0  زٔا    7/0  7/0     6/0  6/0-    

-8/0  قٛضي   8/0    8/0  7/0-   6/0   6/0-   
pH  7/0   9/0   9/0   7/0-    6/0    
DO 8/0     8/0-   8/0-   4/0  4/0  8/0    

DIN 8/0    8/0-   6/0   9/0     8/0   
DON 8/0-    9/0   7/0   5/0  6/0   6/0   6/0  

DIP   8/0-  9/0-   7/0   9/0     8/0   
DOP 5/0    8/0   8/0-   9/0-    7/0  4/0-   
DSi 9/0    8/0-   2/0  7/0  6/0  6/0-   8/0-    

 

ٚ  ٔحيغهي ٘تايح حانُ اظ ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ ٞط يهه اظ ِٔٛفهٝ ٞهاي حانهُ اظ پاضأتطٞهاي       14-3زض خسَٚ

 ٔكهاضوت (  تا ِٔٛفٝ اَٚ 7-3ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض فهُ تٟاض ) عثك خسَٚ 

تها ِٔٛفهٝ زْٚ ٘يهع     Stephanodiscus socialis ٘كهاٖ زاز.  ٔكهاضوتي ِٔٛفهٝ زْٚ   تا Nitzschia acicularisِٚي  زاقتٝ ا٘س

ٝ     ٔكاضوت فلاٜٚ تط ِٔٛفٝ اَٚ   Chaetoceros يٞها زاقتٝ اؾت. زض تيٗ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِهة فههُ تاتؿهتاٖ فمهظ ٌٛ٘ه

throndsenii ٚ Binuclearia lauterbornii  ِفٝ اَٚ ٚ زْٚ ٘كاٖ زاز٘س. زض فهُ پاييع ٌٛ٘هٝ  ضا تٝ تطتية تا ٔٛٔكاضوت

  2ٚ  1  1تٝ تطتية تا ِٔٛفٝ ٞاي  Chaetoceros peruvianus   Pseudonitzschia seriata  ٚ B. lauterborniiٞاي غاِة  

٘كهاٖ زاز٘هس ٚ فمهظ ٌٛ٘هٝ     ٔكهاضوت  ٘كاٖ زاز٘س. زض فهُ ظٔؿتاٖ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة فٕستاً تا ِٔٛفٝ زْٚ ٔكاضوت 

تا ِٔٛفٝ اَٚ ايٗ اضتثاط ضا ٘كاٖ زاز٘س.  ٕٞا٘غٛض وٝ اظ ٘تايح فههّي ٘يهع     N. acicularis  ٚ Exuviaella cordataٞاي 

ضا ٘كاٖ ٔكاضوت  3يا  2تا ِٔٛ  اَٚ تٝ ٕٞطاٜ ِٔٛفٝ  "ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة فٕستازض تطضؾي ؾالا٘ٝ اؾتٙثاط ٔي قٛز  

 ز٘س.  از
 گًَِ ّا ی غالة فیتَپلاًىتَى تزاون  ام تِ گام آسهَى رگزاعیَى گضزایة ّوثغتگی : 14-3خذٍل 

 ( 1392عال) اصلی پاراهتزّای هحیغی حَسُ خٌَتی دریای خشر  تا هَلفِ ّای
 هَلفِ ّا

 گًَِ ّا

 ول عال سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار

1 2 3 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 

Cerataulina pelagica         6/0   5/0  4/0  3/0  
Chaetoceros peruvianus       6/0-      4/0   4/0  
Chaetoceros socialis           4/0  2/0   
Chaetoceros throndsenii     6/0       4/0   2/0-  
Cyclotella meneghiniana 6/0           4/0    
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 هَلفِ ّا

 گًَِ ّا

 ول عال سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار

1 2 3 1 2 1 2 1 2 3 1 2 3 
Dactyliosolen fragilissima         4/0-  5/0-  7/0  4/0   
Nitzschia acicularis  8/0       8/0-    3/0   3/0  
Pseudonitzschia seriata      6/0-    5/0-   6/0  4/0   
Stephanodiscus socialis 5/0  7/0           5/0-   
Thalassionema nitzschioides      6/0-      4/0   4/0  
Exuviaella cordata        6/0-    3/0    
Oscillatoria sp. 6/0           5/0   4/0  
Binuclearia lauterbornii    6/0    4/0-      3/0  5/0  

 

پيطؾٖٛ تيٗ ٔٛاز ٔغصي ضؾٛب ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض ٕٞاٖ فٕك ضا ٘كاٖ ٔقٙي زاض٘تايح ٕٞثؿتٍي   15-3خسَٚ

ٔتط  تا تقسازي اظ  20ٚ  10ٔٛخٛز زض ضؾٛب زض ٞطزٚ فٕك  Lo-P  TIN   ٚTONتط اؾاؼ ايٗ خسَٚ  ٔي زٞس. 

تا ٌٛ٘ٝ ٞاي   Lo-Pتغٛضي وٝ اضتثاط  .٘سٕٞاٖ لايٝ زاضاي اضتثاط ٔقٙي زاض تٛز ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة ٔٛخٛز زض آب

ٔتط ٔقٙي زاض  20ٔتط  ٚ تا ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتاٖ زض  10غاِة زض فهُ تٟاض ٚ پاييع زض فٕك 

ٖ ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض فٕستاً تا ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتا 20ٚ  10زض ٞط زٚ فٕك  TIN  ٚTONتٛز. 

 ٘كاٖ زاز٘س.
 ّوثغتگی پیزعَى تیي هَاد هغذی رعَب ٍ  آسهَىًتایح هؼٌی دار اس : 15 -3خذٍل 

 در لایِ ػومی گًَِ ّای غالة
 Lo-P TIN TON هَاد هغذی رعَب

 20 10 20 10 20 10 ػوك )هتز(

       فيتٛپلا٘ىتٖٛ

 7/0 7/0     فيتٛپلا٘ىتٖٛ وُ

 6/0 8/0     تاؾيلاضيٛفيتا

      7/0 ؾيا٘ٛفيتا
Chaetoceros peruvianus 8/0      
Dactyliosolen fragilissima   8/0   6/0 
Nitzschia acicularis 5/0      
Pseudonitzschia seriata  8/0 8/0   7/0 
Thalassionema nitzschioides 8/0 8/0  6/0-   
Oscillatoria sp. 8/0  5/0- 6/0-   

 

 



 00/درياي خزر پايش شكوفايي جلبكي
 

 تحث  -4

 ;OECD, 1982٘يع تقييٗ ٔي ٌطزز )  a-پاضأتطٞاي ٔحيغي ٚ وّطٚفيُؾغح تطٚفيىي تطاؾاؼ قاذم ٞاي ٔٙفطز 

Vollenweider and Kereke, 1982  .) 3-3ٚ  1 ضٕيٕٝ َٚأرتّ  زض خس فهَٛتا ٔمايؿٝ ٘تايح ٔياٍ٘يٗ زازٜ ٞا  

OECDتطاؾاؼ پاضأتط فؿفطوُ حس آؾتا٘ٝ اي ٔي تٛاٖ زضيافت وٝ 
2 (1982ٚ ) Vollenweider and Kerekes (1982) 

ٕٞچٙيٗ  .تٛز يٛتطٚ -فهَٛ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ زض ٚضقيت ٔعٚتطٚ  ٚ فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتاٖ زض حاَ ٔعٚزض 

ٚ  اوٛؾيؿتٓ زض ٚضقيت اِيٍٛتطٚ ٘يع OECD (1982  )اي ٚ قفافيت آب حسآؾتا٘ٝ a-تطاؾاؼ ٔيعاٖ وّطٚفيُ

 ايتطقاياٖ شوط اؾت وٝ ٘يع لطاض ٌطفت. )پاييع( طذي فهَٛ تٝ حاِت يٛتطٚ  ٚ زض ت لطاض زاضز ٔعٚتط 

ٞاي   ٘ياظ ٔٙس يافتٝغيطظيؿتي زضياي ذعض تطاؾاؼ قاذم ٞاي ٔٙفطزؾغح تطٚفيىي  زض ذهٛللضاٚت 

 .پطزاذتٝ ذٛاٞسقستا آٖ ٞاي تقسي  لؿٕتوٝ زض  ٔي تاقس ظيؿتيتسؾت آٔسٜ پاضأتطٞاي 

تياٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ اقىاَ ٔرتّ  اظت ٚ فؿفط)فؿفط لاتُ زؾتطؼ ظيؿتي(  (a1394)ىاضاٖ ٚ ٕٞ٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي 

زض ي ٞاي فيتٛپلا٘ىتٛ٘  تطاي ضقس ٌٛ٘ٝيىي اظ ٔٙاتقي اؾت وٝ ( Internal sourceتقٙٛاٖ ٔٙاتـ زاذّي )زض ضؾٛتات 

اق ٔي افتس وٝ قطايظ ضؾٛتات (  زض زضياچٝ ٞا ظٔا٘ي اتفInternal loadingٚضٚز ٔٙاتـ زاذّي ) .٘ؾط ٌطفتٝ ٔي قٛز

زضياچٝ تطاي آظاز قسٖ ٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط تٝ ؾتٖٛ آب ٟٔيا ٌطزز  وٝ زض ٘تيدٝ افعايف فؿفط )ترهٛل فؿفط لاتُ 

ٚ  Penn(. External loadingنط  ٘ؾط اظ ٚضٚز ٔٙاتـ ذاضخي ) ضا تس٘ثاَ زاضز زؾتطؼ( ٚ ٘يتطٚغٖ تٝ ؾتٖٛ آتي

ـ زاذّي آٖ تزضنس اظ فؿفط ٚضٚزي تٝ زضياچٝ ٞا تحت قطايظ ذال اظ ٔٙا 80تياٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ  (2000ٕٞىاضاٖ )

تطاتط تيف اظ ؾتٖٛ آب اؾت  100  شذيطٜ فؿفط زض ضؾٛتات زضياچٝ ٞاي يٛتطٚ  اًغاِث زضياچٝ تأيٗ ٔي ٌطزز.

 Hosomi  ٚ Sudo(. Sondergaard et al., 1992ؾا٘تيٕتطي ضؾٛتات ضا زاضز ) 20ٚ فؿفط تٛا٘ايي ذطٚج اظ فٕك 

فؿفط ضا قأُ ٔي  ٝؾا٘تيٕتط ضؾٛتات ؾغحي تيكتطيٗ فؿفط فقاَ زض چطذ 3( ٌعاضـ وطز٘س وٝ زض فٕك 1992)

 قٛز.

ٞاي نٙقتي ٚ    آِٛزٌياعلافات ٔفيسي زض ٔٛضز ٔٙكاء فؿفطتطضؾي اقىاَ ٔرتّ  فؿفط ٚ اظت زض ضؾٛتات 

زٞس. فلاٜٚ تط آٖ آٌاٞي اظ ٔيعاٖ فؿفط ٚ  ٔي وكاٚضظي  فطايٙسٞاي تيِٛٛغيىي ٚ قيٕيايي آٖ زض اذتياض ٔا لطاض

لاتُ غّؾت فؿفط  زٞس. تطيٗ ٔٛاز ٔغصي  ٔا ضا زض زضن تٟتط پسيسٜ يٛتطيفيىاؾيٖٛ ياضي ٔي اظت  تٝ فٙٛاٖ ٟٔٓ

ٔدٕٛؿ ؾٝ فطٟٔاي فؿفط خصب ؾغحي  آٞٗ ٚ آِٛٔيٙيٓ ٔي تاقس (  زض انُ P-Bioavaiable)ضؾٛتات زؾتطؼ 

تيٗ ؾٝ فطْ فؿفط لاتُ زؾتطؼ  فمظ فؿفط خصب  . تطضؾي ٔي قٛ٘ستغٛض ذلانٝ  ٞط  وساْوٝ زض ايٗ ترف 

تٛا٘س تٝ عٛض ٔؿتميٓ تٛؾظ ٔٛخٛزات ظ٘سٜ زضيايي اؾتفازٜ قٛز. ٞط ( يا فؿفط لاتُ ٔثازِٝ ٔيLoosely-Pؾغحي )

 لطاض تٍيط٘س.طؼ خا٘ساضاٖ زضيايي تٛا٘ٙس زض زؾتٞاي فؿفط ٘يع تا تثسيُ تٝ ايٗ فطْ فؿفط ٔيچٙس زيٍط فطْ

                                                           
2
 OECD= Organization for Economic Cooperation and Development 
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زض زضياي ذعض ٘كاٖ  1391٘تايح حانُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ تطزاضي عي ٔاٜ ٞاي ٔطتٛط تٝ آتاٖ  زي  تٟٕٗ ٚ اؾفٙس زض ؾاَ 

)زاضاي ضقس ٚ تىثيط قسيس ٚ  Pseudonitzschia seriataٞاي ؾطٔازٚؾت ٚ ترهٛل زاز وٝ افعايف تطاوٓ ٌٛ٘ٝ

 1380. ايٗ ضٚيساز اظ ٘يٕٝ زْٚ زٞٝ (1393ٚ ٕٞىاضاٖ  )ٔرّٛق  تٟاخٕي( اظ اٚايُ فهُ ظٔؿتاٖ قطٚؿ ٔي قٛز

اٍِٛي فهّي تطاوٓ  تغييط )قٕؿي( وٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔضط خّثىي زض ايٗ اوٛؾيؿتٓ افعايف يافتٙس  اثط قسيسي تط

زاضاي زٚ حساوثط تٟاض ٚ  "تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ فٕٛٔا 1370پيف اظ آٖ زض زٞٝ  زض زضياي ذعضٌصاقت.خّثه 

ِصا افعايف تطاوٓ خّثىي زض ظٔؿتاٖ (. Nasrollahzadeh et al., 2014) ُ تاتؿتاٖ ٚ ظٔؿتاٖ تٛزپاييع ٚ زٚ حسال

٘كيٗ  ٚ زض ٘تيدٝ ٔمساض وٕتطي زض ضؾٛتات تٝتياٍ٘ط افعايف ٔهط  فؿفط آظاز قسٜ تٛؾظ ايٗ ٌطٜٚ اؾت 

آتي ٕٚٞچٙيٗ  (. ٔيعاٖ ا٘تكاض فؿفط خصب ؾغحي  تٝ غّؾت فؿفات ؾتNasrollahzadeh, 2008ٖٛقٛز ) ٔي

 5-3ٕٞا٘غٛضيىٝ خسَٚ  .(Zhang and Huang, 2011ؾايطقطايظ ٔحيغي ٔا٘ٙس زٔا ٚقٛضي آب تؿتٍي زاضز )

تٛزٜ  7600تا  6000٘كاٖ ٔيسٞس ٘ؿثت فؿفط ٔقس٘ي ضؾٛتات زضياي ذعض تٝ فؿفط ٔقس٘ي آب فٕمي زض ٔحسٚزٜ 

ظيطا غّؾت فؿفط زض  .تٝ ؾتٖٛ آب اؾت فؿفط ٔقس٘ي اظ ضؾٛتاتقطايظ ٔٙاؾة تطاي ا٘تماَ اؾت وٝ تياٍ٘ط 

لاٖ٘ٛ ا٘تكاض تطويثات اظ ٔحيغي تا غّؾت تيكتط تٝ ٔحيغي تا  ٚ عثك ضؾٛتات ذيّي تيكتط اظ ؾتٖٛ آب اؾت

( ٌعاضـ وطز٘س زض ذّيح فّٛضيسا تثازَ فؿفط خصب 2011) Zhang  ٚHuangغّؾت وٕتط ا٘تماَ زازٜ ٔي قٛز . 

( تا افعايف زٔا ٚ واٞف قٛضي افعايف ٔي Sediment-water exchange of P( تا ؾتٖٛ آب )Loosely-Pؾغحي )

 60( ٚ ؾٝ ٔتغيط فؿفط خصب ؾغحي  زٔا ٚ قٛضي ٘كاٖ زاز وٝ تا ٚاضيا٘ؽ PCAياتس. ٘تايح آظٖٔٛ ِٔٛفٝ انّي )

ت زض ِٔٛفٝ اَٚ تسؾ -79/0ٚ  85/0  54/0زضنس ٔتغيطٞا تاض فأّي خصب ؾغحي  زٔا ٚ قٛضي تٝ تطتية تطاتط 

آٔسٜ اؾت وٝ ٔٙغثك تط ٘تايح تحميك ذّيح فّٛضيسا تٛزٜ اؾت يقٙي تا افعايف زٔا ٚ واٞف قٛضي ؾثة افعايف 

( تا 82/4±83/0خصب ايٗ ٘ٛؿ فؿفط قسٜ اؾت. ٕٞچٙيٗ حسالُ ٔياٍ٘يٗ فؿفط خصب ؾغحي زض فهُ ظٔؿتاٖ )

تؿتاٖ قٛضي ٚ زٔا افعايف ٘كاٖ زض تااٌطچٝ حسالُ زٔا تسؾت آٔسٜ اؾت وٝ تا ٘تايح فٛق ٔكاتٝ تٛزٜ اؾت. 

تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ قٛضي تغيط اظ ٘ٛاض ؾاحّي زاضاي تغييطاتي وٕي ٔيثاقس تٙاتطايٗ ٘مف زٔا زض خصب ٚ ِٚي ٔيسٞس 

 ضٞاؾاظي فؿفط خصب ؾغحي تيكتط ٕ٘ٛز پيسا ٔي وٙس. 

ط ٔتهُ تٝ اوؿيسٞاي آٞٗ فؿفط لاتُ زؾتطؾي غاِثا فؿفط ٔتهُ تٝ اوؿيسٞاي ٍٔٙٙع ٚ تٝ ٔيعاٖ تؿياض ظيازي فؿف

(Fe-P( ٗٞاؾت. تغٛضيىٝ ٘تايح ايٗ تحميك ٘كاٖ زاز وٝ ٔياٍ٘يٗ ؾالا٘ٝ فؿفط ٔتهُ تٝ آ )Fe-P زٜ تطاتط فؿفط )

زٚ فأُ ٔيعاٖ اوؿيػٖ ٚ ( تٛزٜ اؾت. Al-P( ٚ ؾٝ تطاتط فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ )Loosely-Pخصب ؾغحي )

 (Abel Shilla, et al., 2009  ;ي فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ٘مف آفطيٗ ٔي تاقٙس زض آظاز ؾاظ ءساؾيٖٛ ٚ احيايپتا٘ؿيُ اوؿ

Chang and Jackson, 1957).   ٝزض فهَٛ ٔرتّ  زازٜ ٞاي اوؿيػٖ ٔحَّٛ زض افٕاق ٔٛضز تطضؾي ايٗ ٔغاِق

َّٛ ٚ ٘كاٖ زاز وٝ تيٗ غّؾت اوؿيػٖ ٔح٘يع آظٖٔٛ ٕٞثؿتٍي پيطؾٖٛ ٘تايح . تغييطات ظيازي ضا ٘كاٖ ٘سازٜ اؾت

زاضي ٚخٛز ٘ساضز تٝ تياٖ زيٍط اثط تغييطات اوؿيػٖ ٔحَّٛ تط ٔيعاٖ ضٞاؾاظي  يفؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ضاتغٝ ٔقٙ

هُ تٝ آٞٗ ٘مف زاضز پتا٘ؿيُ فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ٔكٟٛز ٕ٘ي تاقس. فاوتٛض تقسي وٝ زض ضٞاؾاظي فؿفط ٔت
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  ٔيّي ِٚت ٔي تاقس 200٘ؿيُ احيايي وٕتط اظ ٔي تاقس. زض ٔغاِقٝ حاضطٔياٍ٘يٗ پتا( Eh) ساؾيٖٛ ٚ احياءياوؿ

تٝ عٛض  .تٙاتطايٗ ٘مف پطضً٘ ايٗ فاوتٛض زض ضٞاؾاظي فؿفطٔتهُ تٝ آٞٗ زض ضؾٛتات زضياي ذعض ضا ٘كاٖ ٔيسٞس

لاتّيت تيكتطي  تطتتٝ فّت تيكتط تٛزٖ ٘ؿثت ؾغح تٝ حدٓ ذٛز ٘ؿثت تٝ ضؾٛتات ؾر تط وّي ضؾٛتات ٘طْ

ضؾٛتات ٔٙاعك خٙٛب قطلي زضياي ذعض ضا  .(De Mora et al., 2004غي زاض٘س )ٞاي ٔحي تطاي خصب آِٛزٌي

زٞٙس وٝ تيكتط آٞىي ٞؿتٙس. زض حاِيىٝ ضؾٛتات ترف خٙٛب غطتي ٚ ٔطوعي تٝ ٔيعاٖ  ضؾٛتاتي تكىيُ ٔي

(. زض ٘تيدٝ فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ زض ٘ٛاحي غطتي ٚ ٔطوعي 1380تيكتطي ضؾي ٚ وٕتط آٞىي ٞؿتٙس )ٔٛؾٛي  

آٞىي تيف اظ ضؾٛتات ضؾي تٝ ايٗ فطْ اظ فؿفط تٕايُ (  تٝ تياٖ زيٍط >05/0Pاظ ٘احيٝ قطلي قسٜ اؾت )تيف 

زضياي ذعض زض ٔٙاعك خٙٛب زض ( Nodularia spumigena)قاياٖ شوط اؾت وٝ پسيسٜ قىٛفايي خّثىي اؾت. 

ايٗ ىٛفايي فٙٛاٖ ٕ٘ٛز وٝ قSoloviev  (2005 ) ٚ (Nasrollahzadeh et al., 2011) غطتي ٚ ٔطوعي اتفاق افتازٜ اؾت

٘يع ٘كاٖ زاز وٝ زض ضؾٛتات ايٗ ٔٙاعك  ٘تايح ايٗ تحميكزٞس. ضخ ٔئٙاؾة زض ٔحيظ ٞاي زاضاي فؿفط ٌٛ٘ٝ 

 تيكتط اظ ؾايط ٔٙاعك تٛز.فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ٔيعاٖ 

ٞاي  تالاتط ضٚز يٖٛ pHٝو ٔحيظ لطاض زاضز. ظٔا٘ي pH( تحت تاثيط Al-Pغاِثا ٔيعاٖ فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيْٛ )

قٛز. ايٗ  ٞا قسٜ ٚ زض ٘تيدٝ فؿفات اظ ضؾٛتات آظاز ٔي ٞاي فؿفات خايٍعيٗ آٖ ٞيسضٚوؿيس تا ضلاتت تا يٖٛ

ٞاي فّعي ٔا٘ٙس آٞٗ ٚ  تطاي ٞيسضٚوؿيس pH ٔحسٚزٜ تٛخيٝ وطز. 3ايعٚاِىتطيه pHتٛاٖ تٝ وٕه  پسيسٜ ضا ٔي

ٞاي تا تاض  وٕتط تسِيُ ايٙىٝ ايٗ شضات حاٚي تاض ٔثثت ٞؿتٙس  ٌٛ٘ٝ pHاؾت. تٙاتطايٗ زض  8-9آِٛٔيٙيْٛ حسٚز 

 ,Duan and Gregoryزٞس ) تالاتط فىؽ ايٗ حاِت ضخ ٔي  pHوٙٙس ٚ زض  ذٛز خصب ٔي  ٔٙفي ٔا٘ٙس فؿفات ضا تٝ

طاي زٞٙس وٝ ت زيٍط  فؿفط لاتُ زؾتطؼ ظيؿتي ضا تكىيُ ٔي فطٟٔايٕٞطاٜ تطذي   (. ايٗ قىُ اظ فؿفط ت2003ٝ

 04/8زض ضؾٛتات اظ  pHٞاي فيتٛپلا٘ىتٛ٘ي لاظْ ٚ حياتي اؾت.  ٘تايح ايٗ تحميك ٘كاٖ زاز وٝ ٔيعاٖ   ضقس ٌٛ٘ٝ

زضياي ذعض  pHزض فهُ تاتؿتاٖ ٔتغيط تٛز. تٙاتطايٗ ايٗ فطْ اظ فؿفط ٘يع تا تٛخٝ تٝ تالا تٛزٖ  28/8زض فهُ پائيع تا 

 pHٕٞثؿتٍي ٔٙفي ٔياٖ فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيْٛ ٚ ؾتٖٛ آتي ٔٙتمُ ٌطز٘س. ضطية  تٝٔي تٛا٘ٙس 

(05/0;P<31/0-r= ٚ ٕٗٞٞچٙيٗ ضطية ٕٞثؿتٍي ٔٙفي ٔياٖ فؿفط ٔتهُ تٝ آ ٚ )pH (05/0;P<30/0- r= ٖ٘كا  )

ٔرتّ  عثيقي فطٟٔاي زض ٔياٖ  ٞا اؾت وٝ ٘تايح تالا ضا تاييس ٔي ٕ٘ايس. زاض ٔياٖ آٖٙي زٞٙسٜ ٚخٛز اضتثاط ٔق

(. زض تحميك حاضط ايٗ ٘ٛؿ Berner,1973آٞٗ تيكتطيٗ ؽطفيت خصب ضا تا فؿفط زاضا ٞؿتٙس ) ٞيسضٚوؿي-اوؿي

% ضا ترٛز اذتهال زازٜ اؾت. اظ ؾٛيي تا ايداز لايٝ ٞاي حطاضتي زض فهُ تاتؿتاٖ ٚ ٔيعاٖ وٓ 7/2اظ فؿفط 

 ؾتٖٛ آب آظاز قٛز. لازضاؾت وٝ اظ عطيك ٔيىطٚاضٌا٘يؿٓ ٞاي زضيايي تٝ  Fe-Pاوؿيػٖ ٔحَّٛ زض ايٗ لايٝ 

٘تايح ٔطتٛط تٝ فطٟٔاي ٔرتّ  اظت زض ضؾٛتات ؾغحي ٘كاٖ زاز وٝ فطْ آِي )زٚ تطاتط( تيف اظ فطْ ٔقس٘ي تٛزٜ 

. تا زض ٘ؾط ٌطفتٗ ا ؾٝ تطاتط اظت ٘يتطاتي تٛزٜ اؾتاؾت ٚ ٕٞچٙيٗ زض تيٗ فطْ ٞاي ٔقس٘ي اظت آٔٛ٘يٕي تمطيث

فٕمي ٔي تٛاٖ زضيافت وٝ ا٘تماَ اظت ٔقس٘ي ٘ؿثت تٝ اظت آِي  ٘ؿثت فطٟٔاي ٔرتّ  اظت زض ضؾٛتات تٝ آب

                                                           
1
Isoelectric pH 
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ا٘تماَ اظت آٔٛ٘يٕي ٘ؿثت تٝ ٘ؿثت ٞاي تالاي اظت آٔٛ٘يٕي ٘كاٖ ٔي زٞس وٝ ٕٞچٙيٗ  .تيكتط نٛضت ٔي ٌيطز

 قٛز.تيكتط ا٘داْ ٔي اظ ضؾٛتات تٝ آب  اظت ٘يتطاتي

 Stephanodiscus socialis  Nitzschia هُ تٟاض قأُزض ف ٌٛ٘ٝ ٞاي تطتط غاِة )"تط اؾاؼ ٘تايح تسؾت آٔسٜ فٕٛٔا

acicularis ٚ Oscillatoria sp. ٖزض فهُ تاتؿتا   Binuclearia lauterbornii ٚ Chaetoceros throndsenii   ُزض فه

  Thalassionema nitzschioides  Pseudonitzschia seriata  Binuclearia lauterbornii ٚ Chaetoceros peruvianus پاييع

 Pseudonitzschia seriata  Dactyliosolen fragilissima  Exuviaella cordata ٚ (Cerataulina زض فهُ ظٔؿتاٖ

pelagica   ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاضي ضا تا فاوتٛضٞاي ٔحيغي ٘كاٖ زاز٘س ٚ ؾايط ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض

( ٚ ؾپؽ اضتثاط ٔقٙي زاض تا فٕسٜ ٌٛ٘ٝ 11-3ؾاِي )خسَٚ٘كاٖ ٘ساز٘س. لطاض ٌطفتٗ زٔا زض ِٔٛفٝ اَٚ تطضؾي 

ٞاي غاِة )زض ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ( تياٍ٘ط إٞيت فاوتٛض ٔحيغي زٔا زض تقييٗ ذٛال فيعيىٛقيٕيايي ٚ 

تيِٛٛغيىي زضياي ذعض زض عي ؾاَ ٔي تاقس. أا تٝ ٘ؾط ٔي ضؾس وٝ تغييطات زٔا زض ٘ماط ٔرتّ  زضياي ذعض 

٘ياظٞاي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة تٛزٜ اؾت ٚ ِصا زض ٔمايؿٝ تا ٔٛاز ٔغصي   قٝ( زض ٞط فهُ زض ٔحسٚزٜ)حٛظٜ ٔٛضز ٔغاِ

( . اِثتٝ زضٌصاض تٛزٖ قطايظ ٔحيظ زض فهُ 12-3إٞيت وٕتطي ضا زاضا تٛز )غاِثاً زض ِٔٛفٝ اَٚ ٘ثٛز  خسَٚ 

ٚ تقييٗ  پاضأتطٞاي ٔحيغيض تيٗ ؾثة ٌطزيسٜ تا زٔا زض ايٗ فهُ ٘يع اظ فاوتٛضٞاي تا إٞيت ز "پاييع احتٕالا

  Binuclearia lauterbornii  تقضي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٔحؿٛب قٛز.  تطاي تقضي اظ ٌٛ٘ٝ ٞا اظ لثيُ

اظ خّٕٝ ٔٛاز ٔغصي پاضأتطٞاي ٔحيغي فاوتٛض ٔحيغي زٔا )ٞٓ زض تطضؾي ؾالا٘ٝ ٚ ٞٓ فهّي( زض ٔمايؿٝ تا ؾايط 

ذٛضزاض تٛز. اظ ٘تايح تسؾت آٔسٜ اظ تغييطات ٔٛاز ٔغصي ٔقس٘ي ٚ ٘يع ٌٛ٘ٝ ٞاي ٚ قٛضي اظ إٞيت وٕتطي تط

غاِة زض تيٗ ٘يٓ ذظ ٞا ٚ ٘تايح تسؾت آٔسٜ اظ ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ ٔي تٛاٖ اؾتٙتاج ٕ٘ٛز وٝ ٔٛاز ٔغصي 

ٞاي غاِة اثط ٔقس٘ي ترهٛل ٘يتطٚغٖ ٔقس٘ي زض تٙسض ا٘عِي تيكتط اظ ؾايط ٘يٓ ذظ ٞا تط تغييطات تطاوٓ ٌٛ٘ٝ 

وٝ حساوثط  Dactyliosolen fragilissima  Stephanodiscus socialis  Pseudonitzschia seriata ٌصاقت ِصا ٌٛ٘ٝ ٞاي

ٔياٍ٘يٗ تطاوٓ ضا زض تٙسض ا٘عِي تسؾت آٚضز٘س زض ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ ٘يع تا ِٔٛ  زْٚ )آ٘اِيع ؾالا٘ٝ(  قأُ 

( ٘يع تياٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ ترف غطتي 2014ٚ ٕٞىاضاٖ )  Bagheri ٘كاٖ زاز٘س.ٔٛاز ٔغصي ٔقس٘ي ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض 

افعايف وٛز  2000زضياي ذعض تكست تحت تاثيط خطيا٘ات آب قيطيٗ اظتالاب ا٘عِي لطاض زاضز.  اظ اٚايُ ؾاَ 

ؾثة افعايف تطاوٓ "وكاٚضظي ٚ ترطية خٍُٙ ٞا ؾثة افعايف ٔيعاٖ ٔٛاز ٔغصي ضٚزذا٘ٝ ٞا وٝ ٟ٘ايتا

 Bageri et) پلا٘ىتٖٛ قس. افعايف فقاِيت ٞاي آ٘تطٚپٛغ٘يىي غّؾت ٔٛاز آِي ضا زض ٔطزاب ا٘عِي افعايف زازفيتٛ

al., 2014  ) چٙا٘ىٝ زض ايٗ ٔغاِقٝ ٘يع ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض تيٗ ِٔٛفٝ قأُ ٔٛاز ٔغصي آِي ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة

ٞسٜ قس. زض ايٗ خسَٚ ٕٞثؿتٍي ٔٙفي ( ٔكا12-3)ضٌطاؾيٖٛ ٌاْ تٝ ٌاْ( ترهٛل زض تطضؾي ؾالا٘ٝ )خسَٚ 

ٚ ِٔٛفٝ اَٚ  Thalassionema nitzschioides )ضاتغٝ ٔقىٛؼ( تيٗ غّؾت ٔٛاز ٔغصي ٚ ٌٛ٘ٝ غاِة )تقٙٛاٖ ٔثاَ تيٗ

ي زض فهُ پاييع( ٔي تٛا٘س ٘اقي اظ ٔهط  ٔٛاز ٔغصي تٛؾظ ٌٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ؾط ٚ ٕٞثؿتٍي ٔثثت صقأُ ٔٛاز ٔغ

  تطضؾي ؾالا٘ٝ 12-3افعايكي ٔٛاز ٔغصي تط افعايف تطاوٓ ٌٛ٘ٝ غاِة تاقس )خسَٚ )ضاتغٝ ٔؿتميٓ( تياٍ٘ط ٘مف 
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 "زض ٕٞٝ فهَٛ اِعأاپاضأتطٞاي ٔحيغي (. اضتثاط ٌٛ٘ٝ ٞا تا پاضأتطٞاي ٔحيغيٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة ٚ ِٔٛفٝ ٞاي 

ي ٔرتّ   ٔيعاٖ اضأتطٞاتاتـ يه اٍِٛي ٔقيٗ ٘ثٛز. زض ٚالـ ٔمازيط فهّي ٞط يه اظ پاضأتطٞا ٚ ٘يع تطآيٙسي اظ پ

زض فهُ تاتؿتاٖ تا قٛضي ٕٞثؿتٍي ٔثثت   Binuclearia lauterbornii ٚ ٘ٛؿ ٕٞثؿتٍي ٞا ضا تقييٗ ٕ٘ٛز.  چٙا٘ىٝ

(  تياٖ ٕ٘ٛز٘س وٝ 2004ٚ ٕٞىاضاٖ )  Aladin ٘كاٖ زاز ِٚي زض پاييع ايٗ ٕٞثؿتٍي ٔقىٛؼ تٛز. زض ٕٞيٗ ضاؾتا

هُ تاتؿتاٖ زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض ٘اقي اظ تطوية ٔٙاؾة تالا تٛزٖ افعايف ٌٛ٘ٝ ٞاي ذال زض ف "ٔثلا

فيتٛپلا٘ىتٖٛ تؿتٍي  ٞايٌٛ٘ٝ ا٘ساظٜاي ٚ زضخٝ حطاضت ٚ خطيا٘ات لاضٜ اي اؾت. تغييطات تطاوٓ  تطوية ٌٛ٘ٝ

ٛتٝ ذٛز تط وٝ تدٕـ فيتٛپلا٘ىتٛ٘ي ٘يع تٝ ٘زاضز. ضٕٗ آٖ پاضأتطٞاي ٔحيغيظيازي تٝ تغييطات ظٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي 

(. ترهٛل تٝ ٍٞٙاْ Zingone et al., 2010) ذٛال غئٛقيٕي  فيعيىٛقيٕيايي  ؾغح تطٚفيىي ٚ اوِٛٛغي ٔحيظ

 اثط ٔي ٌصاضز.( Schmidt and Schaechter, 2011) قىٛفايي خّثىي

ؽ يتطضؾي فهُ تٟاض زض ايٗ ٔغاِقٝ ٘كاٖ زاز وٝ غّؾت ٔٛاز ٔغصي ترهٛل ٔٙاتـ ٔقس٘ي ٘يتطٚغٖ ٚ ٘يع ؾيّ

 pmol/cell  تا ٔحتٛيات ؾيّيؿي( Stephanodiscus socialis) ٔحَّٛ زض آب تطاي ٌٛ٘ٝ غاِة زض قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتا

81/0 (Conley and Kilham, 1989 )  ٓ( إٞيت تالايي 1391)٘هطاِٝ ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ   61/0ٚ ٘ؿثت ؾغح تٝ حد

ٝ  زض تاتؿتاٖ تا ٚخٛز ٕٞثؿتٍي تيٗ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة (. زض حاِي و12-3زض ٔمايؿٝ تا قٛضي ٚ زٔا زاقت )خسَٚ 

)تاؾيلاضيٛفيتا( تا ٔحتٛيات  Chaetoceros throndsenii (  تطاي ٌٛ٘ٝ غاِة10-3)خسَٚ  N/Pزض فهُ تاتؿتاٖ تا 

)٘هطاِٝ ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ   5/1-2ٚ ٘ؿثت ؾغح تٝ حدٓ pmol/cell 03/0 (Conley and Kilham, 1989 )  ؾيّيؿي

(. زض پاييع تطاي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض 12-3تطي ضا زض تقييطات تطاوٓ آٖ ٘كاٖ زاز )خسَٚ ٘مف ٟٔٓ (  زٔا1391

ٞط زٚ فأُ يقٙي ٔٛاز ٔغصي )ٔٙاتـ ( Thalassionema nitzschioides ٚ Pseudonitzschia seriata) قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتا

س. ِٚي زض ظٔؿتاٖ تطاي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض يىؿا٘ي زاقتٙ "٘يتطٚغ٘ي  فؿفطي ٚ ؾيّيؿي( ٚ زٔا  إٞيت تمطيثا

ٔٙاتـ آِي   Pseudonitzschia seriata  Dactyliosolen fragilissima ٚ Cerataulina pelagica قاذٝ تاؾيلاضيٛفيتا يقٙي

. تٝ ايٗ تطتية ٔدٕٛفي اظ زاقتٙس ٞاتغييطات تطاوٓ آٖ إٞيت تيكتطي ضا ٕٞطاٜ تا٘يتطٚغٖ ٚ ٘يع ؾيّيؽ ٔحَّٛ  

ُ اظ لثيُ ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ غاِة ٚ ٘ياظٞاي ٘ٛتطيٙتي ٚ ٔحيغي آٖ   ٔحتٛيات ؾيّيؿي ٞط ٌٛ٘ٝ ٚ ٟ٘ايتاً تطاوٓ ايداز فٛأ

قسٜ اظ ٌٛ٘ٝ ٘مف تقييٗ وٙٙسٜ اي زض إٞيت تركيسٖ تٝ ٘ٛؿ ٔازٜ ٔغصي ٚ ٔحيغي زاقت. تقٙٛاٖ ٔثاَ تا آٖ وٝ 

تمطيثاً  Pseudonitzschia seriata     Stephanodiscus socialis  ٚ  Nitzschia acicularis  ٔحتٛيات ؾيّيؿي ٞط ؾَّٛ

 ِٚي ٔدٕٛؿ ٔياٍ٘يٗ ٔحتٛيات ؾيّيؿي(  pmol/cell 8/0( )Conley and Kilham, 1989) يىؿاٖ اؾت

Pseudonitzschia seriata   ًتطاتط ٔدٕٛؿ  ٔحتٛيات ؾيّيؿي ٌٛ٘ٝ  3تقٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ غاِة زض فهُ ظٔؿتاٖ  حسٚزا

تٛزٜ Stephanodiscus socialis  ٚ  Nitzschia acicularis (Conley and Kilham, 1989 )) اضٞاي غاِة زض فهُ تٟ

ٔيّيٖٛ ؾَّٛ زض ٔتطٔىقة(  290± 30فهُ ظٔؿتاٖ ) زض  Pseudonitzschia seriata  اؾت  ظيطا ٔياٍ٘يٗ تطاوٓ

زض فهُ تٟاض تٛز. تٝ عٛض  Stephanodiscus socialis    ٚNitzschia acicularis تطاتط ٔدٕٛؿ ٔياٍ٘يٗ تطاوٓ 3حسٚزاً 

يٛتطٚ ( تيف اظ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ )ٔعٚتطٚ ( تٛز ِٚي -وّي اٌطچٝ ؾغح تطٚفيىي آب زض پاييع ٚ ظٔؿتاٖ )ٔعٚ
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 ,Reynold) )ترهٛل زض ٘يٓ ذظ ا٘عِي( تياٍ٘ط غٙي تٛزٖ آب اظ ٔٛاز ٔغصي Stephanodiscus خٙؽ افعايف

ٞا ٚ ٘يع طٚغٖ ٚفؿفط ٞطزٚ فأُ ٟٔٓ زض ضقس خّثىي ٞؿتٙس  أا ٘ؿثت آٖزض فهُ تٟاض ٘يع ٔي تاقس. ٘يت  (2006

(. Ozsoy and Mikaelyan, 1997) تغييط ٔيعاٖ ؾيّيؽ ٔي تٛا٘س تط تطوية ٚ تدٕـ ٌطٜٚ ٞاي خّثىي اثط تٍصاضز

 ٞا ٚ ٔهط  ؾيّيؽ  تاظٌكت ؾيّيؽ تٝ آب ٕٔىٗ اؾتٌفتٝ قسٜ اؾت وٝ تقس اظ قىٛفايي تٟاضٜ اظ زياتٛٔٝ

ٞاي زيٍط اظ فيتٛپلا٘ىتٖٛ  تط ٚ ٌطٜٚاي تا ٔحتٛيات ؾيّيؽ وٓعَٛ تىكس ِصا زض تاتؿتاٖ ٌٛ٘ٝ ٞاي زياتٛٔٝ

اظ قاذٝ   Binuclearia lauterbornii ٕٔىٗ اؾت يىي اظ زلايُ غاِثيت(. Liu et al., 2013) ٌطز٘سخايٍعيٗ ٔي

زض فهُ  تاتؿتاٖ اظ   )pmol/cell 03/0) ؾيّيؿي وٓتا ٔحتٛيات   Chaetoceros throndsenii  وّطٚفيتا تٝ ٕٞطاٜ

تطزاضي زضٔٙاعك چٙساٖ فٕيك وٝ زض ايٗ ٔغاِقٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( تٝ ايٗ زِيُ تاقس. ترهٛل آ1392ٖٔغاِقٝ حاضط )

ٔٛاز ٔغصي زض لايٝ ٞاي  ٔحسٚزيتٚ زض ٘تيدٝ ٔتط(  ا٘داْ ٘كس ٚ زض ٘تيدٝ لايٝ تٙسي حطاضتي  20)حساوثط فٕك 

 تطزاضي ٔكاٞسٜ ٘كس.ٔٙاعك ٕ٘ٛ٘ٝ زٜزض ٔحسٚتالايي 

افعايف ٔي ياتس  Si/Nاضتثاط زاضز ٚ ٕٞطاٜ تا افعايف  تا ٔٙثـ آٔٛ٘يٕي  Thalassionema nitzschioidesافعايف تطاوٓ 

(Reynold, 2006 ٚ زض فهُ پاييع اظ ٔغاِقٝ حاضط ٘يع تطاوٓ تالاي تاؾيلاضيٛفيتا .)Thalassionema nitzschioides 

 Si/Nٞا تا ( ٚ ٘يع ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض آ9ٖ-3( ٚ آٔٛ٘يْٛ )خسَٚ 12-3ٔهط  ؾيّيؽ )خسَٚ ٕٞطاٜ تا 

تس٘ثاَ آٖ زض فهُ ظٔؿتاٖ ) تسِيُ ( ٔكرم ٌطزيس. ٔهط  ظياز ؾيّيؽ زض فهُ پاييع ٚ ٘يع 10-3)خسَٚ

 فهُ ظٔؿتاٖ تطاوٓ قسيس تاؾيلاضيٛفيتا ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة آٖ(  احتٕالاً ٔٛخة واٞف قسيس ؾيّيؽ ٔحَّٛ  زض

( ضا زض ايٗ فهُ ؾثة ٌطزيس. 16-3( قس ٚ تطاي ٘رؿتيٗ تاض قطايظ تا ٔحسٚزيت ؾيّيؿي )ٕ٘ٛزاض 12-3)ٕ٘ٛزاض 

 Cerataulina pelagicaٔغاِقات ٔحمميٗ زيٍط ٘كاٖ زازٜ اؾت وٝ پتا٘ؿيُ قىٛفايي تقضي اظ زياتٛٔٝ ٞا اظ لثيُ 
ضا تا حس آ٘مسض ظياز اؾت وٝ ؾيّيؽ ٔٛخٛز زض ٔحيظ  ضط()يىي اظ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض فهُ ظٔؿتاٖ ٔغاِقٝ حا

ترّيٝ وأُ ٔي تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض زٞٙس. پؽ اظ ايٗ ٔطحّٝ ٚ حاوٓ قسٖ قطايظ  ٘اقي اظ ٔحسٚزيت ٔٛاز 

 ٔغصي )ترهٛل زض ٔحيظ غٙي اظ ٘يتطٚغٖ ٚٔحسٚزيت ؾيّيؽ ٚ فؿفط(  قىؿت قىٛفايي نٛضت ٔي ٌيطز ٚ

ياتس. ضٕٗ آ٘ىٝ ٔيعاٖ لاتُ تٛخٟي ٔٛوٛؼ ٞاي ٔتطقحٝ )قأُ ٘ىتٖٛ افعايف ٔياحتٕاَ ؾمٛط فيتٛپلا

 ,.Lorrain et al) قٛزآٔٛ٘يْٛ ٚ تطويثات آِي ٘يتطٚغٖ ٚفؿفط( اظ زياتٛٔٝ ٞاي زض حاَ ؾمٛط ٘يع تٝ آب افعٚزٜ ٔي

ٔؿتاٖ ٘ؿثت تٝ ؾايط (. افعايف غاِة ٔٛاز ٔغصي آِي افٓ اظ ٘يتطٚغ٘ي ٚ فؿفطي ٚ ٘يع آٔٛ٘يْٛ زض فهُ ظ2000

 فهَٛ )ٔغاِقٝ حاضط(  فلاٜٚ تط افعايف زض اثط اذتلاط آب ٕٔىٗ اؾت تٝ ايٗ زِيُ تاقس. 

( ٘ؿثت تٝ ؾاَ ٞاي پيكيٗ 1392زض ؾاَ ٔٛضز ٔغاِقٝ )  Chaetoceros peruvianus٘ىتٝ لاتُ تٛخٝ واٞف تطاوٓ   

زض  1387ظ ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔضط ٚ خسيس زض ؾاَ ( اؾت. ايٗ ٌٛ٘ٝ تطاي ٘رؿتيٗ تاض تٝ فٙٛاٖ يىي ا1389-1387)

تٝ  Chaetoceros peruvianus(. زضنس تطاوٓ 1390حٛظٜ ايطا٘ي زضياي ذعض ٌعاضـ ٌطزيس )ٔرّٛق ٚ ٕٞىاضاٖ  

( ٚ  زض ٔغاِقٝ c 1389)٘هطاِٝ ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ  2/0تٝ  2/4تٝ تطتية  اظ 1389تا   1387فيتٛپلا٘ىتٖٛ وُ   اظ ؾاَ 

تٝ  1387زض ؾاَ  µM 13/0 ± 34/7واٞف يافت. واٞف ٔياٍ٘يٗ غّؾت ؾيّيؽ اظ  01/0( تٝ 1392حاضط )
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µM26/0 ± 78//6  َتٛزٜ  غيطتٛٔي)ٔغاِقٝ حاضط( قايس يىي اظ فٛأُ ٔٛثط تط واٞف ايٗ ٌٛ٘ٝ ي  1392زض ؾا

ٚ تىثيط ٘ياظ  (   تطاي ضقسConley and Kilham, 1989) pmol/cell  3/7اؾت. ايٗ ٌٛ٘ٝ تا ٔحتٛيات ؾيّيؿي تالا )

( اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾت فٛأُ 2006)  Reynoldتالايي تٝ ؾيّيؽ ٔحَّٛ زض آب زاضز. ضٕٗ آٖ وٝ تط اؾاؼ تياٖ 

ٞا ٔرتّ  ؾثة غاِة قسٖ ٌٛ٘ٝ ٞاي غيط تٛٔي ٌطز٘س ِٚي زض قطايظ يىؿاٖ افعايف ٌٛ٘ٝ ٞاي تٛٔي تط آٖ

زض فهُ پاييع زض  Chaetoceros peruvianusثت تٝ ٘ؿ Thalassionema nitzschioides وٙس )افعايف ظياز غّثٝ ٔي

ٚ ؾاضٚي )٘هطاِٝ ظازٜ ٞاي اذيط ٔغاِقٝ حاضط(. زض پي اغتكاقات تيِٛٛغيىي ٚ اوِٛٛغيىي ضٚي زازٜ زض ؾاَ

زض   Thalassionema nitzschioides  افعايف ٔدسز (b1394ٚ ٕٞىاضاٖ   ؾاضٚي   ٘هطاِٝ ظازٜ 1391ٕٞىاضاٖ  

( يه خٙثٝ ٔثثت اظ ٚضقيت اوٛؾيؿتٓ 1374ٌٛ٘ٝ ؾاوٗ ٚ زاضاي اضظـ غصايي )پٛضغلاْ  فهُ پاييع تقٙٛاٖ 

ٕٞچٙاٖ ؾلأت  Pseudonitzschiaظٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي تٛظيـ زضياي ذعض ٔي تاقس. ِٚي اظ ؾٛي زيٍط افعايف  

 Pseudonitzschia اوٛؾيؿتٓ زضياي ذعض ضا اظ خٙثٝ ٞاي ٔرتّ  اظ خّٕٝ ٚلٛؿ قىٛفايي تٟسيس ٔي وٙس. 

seriata( ٗتٛاٖ تِٛيس ؾٓ ٘ٛضٚ تٛوؿي(Domoic Acid  ضا زاضز.  ايٗ ؾٓ زض نٛضت ا٘ثاقتٍي  ٔي تٛا٘س ؾثة

 (.Bates et al., 1989; Gulland et al., 2002) تيٕاضي ٚ ٔطي زض پؿتا٘ساضاٖ ٚ پط٘سٌاٖ زضيايي ٚ ٘يع ا٘ؿاٖ ٌطزز

زض فهَٛ ٌطْ تط يقٙي تٟاض ٚ تاتؿتاٖ حضٛض  Pseudonitzschia seriataتطضؾي ٘تايح ٔغاِقٝ حاضط ٘كاٖ زاز وٝ 

ذٛز ضا )تا تطاوٓ وٓ تط( حفؼ ٕ٘ٛز  تا آٖ وٝ تا ضؾيسٖ پاييع ٚ ظٔؿتاٖ ) واٞف زٔا( ٚ فطاٞٓ قسٖ اپتيٕٓ 

زض ٔغاِقات پيكيٗ ؾٛاحُ ايطا٘ي حٛظٜ خٙٛتي زضياي قطايظ ٔحيغي   ضقس ٚ تىثيط آٖ  تكست افعايف يافت. 

(  1373-74ؾاَ ياض پاييٗ ٚ زض ٔٙغمٝ ٔحسٚزي اظ ؾٛاحُ ذعض زض اؾتاٖ ٌيلاٖ ٚ زض فهُ تٟاض )ذعض تا تطاوٓ تؿ

تط ٌؿتطـ ٔىا٘ي آٖ تا ؾٛاحُ اؾتاٖ ٌّؿتاٖ ٘يع افعٚزٜ قس  1383( ِٚي زض ؾاَ 1374  حضٛضزاقت )پٛضغلاْ

تا افعايف تٛظيـ ٔىا٘ي ايٗ وٝ ٕٞطاٜ (. تا آ1390ٖظٔؿتاٖ ٔكاٞسٜ ٌطزيس )ٔرّٛق ٕٚٞىاضاٖ   ٚ فٕستاً زض فهُ

(  1391ٚ ٕٞىاضاٖ  ؾاضٚي ٘هطاِٝ ظازٜ   1388)فاضاتي ٚ ٕٞىاضاٖ   1388  1387ٌٛ٘ٝ زض ٔغاِقات ؾاَ ٞاي 

 ٚ ٕٞىاضاٖ ؾاضٚي ٌطزيس )٘هطاِٝ ظازٜ ٔٙتفي "فسْ حضٛض آٖ زض تقضي اظ فهَٛ وألا   1389زض ؾاَ 

 c1394ٔٛثط تط افعايف تطاوٓ  (. افعايف ٔهط  وٛزٞاي وكاٚضظي  اظ فٛا ُٔPseudonitzschia seriata 

 (. Bates and Strain, 2006ٔحؿٛب ٔي قٛز )

ؾاضٚي ٔتط افعايف ٔي ياتس )٘هطاِٝ ظازٜ  20تٝ  10اظ فٕك  "زضنس ٌُ ٚ لاي ٚ ٘يع ٔٛاز آِي زض ضؾٛتات فٕٛٔا

 Liuتاقس )ٕٞطاٜ ٔيٚ فؿفط ٘يتطٚغٖ ٔٛاز ٔغصي ترهٛل ( ٚ ايٗ أط تا افعايف لاتُ تٛخٟي اظ 1391ٚ ٕٞىاضاٖ  

et al., 2013; Luo et al., 2013 .) ٗقطايظ ٔٙاؾة ٔحيغي )زٔا(  ٞيسضِٛغيىي )خطيا٘ات ٚ تلاعٕات فٕٛزي(  ظٔي

ٔحؿٛب ٞا تٝ تس٘ٝ آتي افعايف ٔٛاز ٔغصي ضؾٛب ٚ يا ٚضٚز آٖاظ فٛأُ ٔٛثط تط قٙاؾي )ظِعِٝ( ٚ ؾيلاب ٞا 

ٔغاِقٝ حاضط ٕٞثؿتٍي ٔثثت (. Luo et al., 2013 ;1393آٌاٜ   ;1374پٛضغلاْ   ; Samadi et al., 2013) قٛ٘سٔي

٘كاٖ زاز. ايٗ أط ٘كاٖ ٔي  1392ؾاَ  فهَٛ تيكتطزض تا ٔٛاز ٔغصي ضؾٛب تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة تالايي ضا تيٗ 

ز ٔٛضز ٘ياظ ذٛز ضا زٞس وٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة حتي زضنٛضت ٔحسٚزيت ٘يتطٚغ٘ي ٚ فؿفطي زض آب لازض٘س وٝ ٔٛا
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ٞا ٘كاٖ زاز٘س آٔس. آٖ( ٘يع تسؾت2010ٚ ٕٞىاضاٖ ) Yangٔكاتٝ ايٗ ٘تايح زض ٔغاِقٝ اظ ضؾٛتات ٘يع تأيٗ وٙٙس. 

 ةوٝ فؿفط ٔٛخٛز زض ضؾٛب ٔي تٛا٘س تٝ فٙٛاٖ ٔٙثـ زاذّي  ٔٛاز ٔغصي آب ضٚي ضؾٛب ضا تأيٗ وٙس ٚ ٔٛخ

تيٗ فؿفط لاتُ زؾتطؼ تطاي ( 2013ٚ ٕٞىاضاٖ ) Luoىٝ زض ٔغاِقٝ ٘ٙاچافعايف ظي تٛزٜ خّثىي ٚ وّطٚفيُ قٛز.  

ٔغاِقٝ ضؾٛتات ( تسؾت آٔس. R;7/0ٔٛخٛزات ظ٘سٜ ٚ ٘يع ٘يتطٚغٖ وُ زض ضؾٛتات تا وّطٚفيُ ٕٞثؿتٍي تالايي )

 ٘كاٖ زاز وٝ ٔٛاز ٔغصي زض ضؾٛتات ٔٙغمٝ تكست تط اثط فقاِيت وكاٚضظي ٚ فقاِيت٘يع زض زضياي ظضز )چيٗ( 

 ,.Liu et alٞاي آتعي پطٚضي ٚ ٘يع ؾايط فقاِيت ٞاي آ٘تطٚپٛغ٘يه اظ لثيُ ترّيٝ فاضلاب ٞا افعايف يافت )

ٞاي آتي فلاٜٚ تط اثطات (. ِصا ترّيٝ فاضلاب ٞا ٚ يا ؾايط فقاِيت ٞاي آ٘تطٚپٛغ٘يه زض اضتثاط تا ٔحيظ2013

ت زضاظ ٔست ٘مف ٔٙفي تط اوٛؾيؿتٓ آتي ٔي وٛتاٜ ٔست ٚ افعايف ٔٛاز ٔغصي آب تا ٚضٚز تٝ ضؾٛتات ٚ اثطا

 ,.Xu et al., 2010; Paerl et al) قىٛفايي تطٚظ ذٛاٞس وطز "ٌصاضز وٝ ٟ٘ايتاً تا افعايف تطاوٓ خّثه ٞا ٚ احتٕالا

2010; Guilford et al., 2005 .)ٖفطٟٔاي ٔرتّ  فؿفط ٚ اظت تالاتط تٛزٖ غّؾت   ٔغاِقٝ حاضط زض وٝ ترهٛل آ

ضا اظ ضؾٛتات تٝ آب زض قطايظ ٔؿافس فطاٞٓ ا٘تماَ فؿفط ٚ اظت ٔقس٘ي   قطايظ تٝ آب فٕمي ٘ؿثت  زض ضؾٛتات

 ٔي وٙس.

ٚ خايٍعيٙي فهّي  ظ٘سٌيتحت تاثيط ؾيىُ فيتٛپلا٘ىتٛ٘ي ٛ٘ٝ ٞاي تقضي اظ ٌقىٛفايي   زض ٞط اوٛؾيؿتٓ

 ٔقٌَٕٛطزز. قىٛفايي غيطَ ٔيأطي عثيقي اؾت وٝ تحت تاثيط ؾايط فٛأُ عثيقي ٔٛخٛز زض اوٛؾيؿتٓ ٔتقاز

ضٚي ٔي زٞس تط اثط آِٛزٌي ٔٛاز ٔغصي )ٚضٚز ٔمازيط تالايي اظ ٘يتطٚغٖ ٚ فؿفط تٝ اوٛؾيؿتٓ آتي(  فٕستاً

(Sutton et al., 2013 .) افعايف قسيس تطاوٓ زض ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔضط  ؾٕي ٚ خسيس تحت تاثيط قطايظ غيط ٔقَٕٛ زض

ٕٔىٗ اؾت تا ايداز اذتلاَ زض ؾغٛح ٔرتّ    آٖظ٘سٜ( ٚ يا ذاضج اظ اوٛؾيؿتٓ )افٓ اظ فٙانط ظ٘سٜ ٚ غيط

ضٚـ ٞاي ٔرتّفي تٛؾظ ٔحمميٗ تطاي تطضؾي تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٞا ٚ تقييٗ ٚلٛؿ يا فسْ ٚلٛؿ  تطٚفيىي ٕٞطاٜ ٌطزز.

 اقاضٜ ٔي قٛز: ؾٝ ضٚـتٝ وٝ  قىٛفايي نٛضت ٌطفتٝ اؾت

1- Anderson ( ٖزض ذّيح 2010ٚ ٕٞىاضا )Chesapeake    ٓحسٚز تطاوٓ قىٛفايي ضا تٝ ؾٝ ٌطٜٚ وٓ تطاوٓ  تطاو

   10-100تٝ تطتية  3تا  1ٔتٛؾظ ٚ پط تطاوٓ تمؿيٓ ٕ٘ٛز٘س تغٛضي وٝ تقساز ؾَّٛ ٞا زض ٞط يه اظ ٌطٜٚ ٞاي 

  )ٔغاِقٝ حاضط( 1392فسز زض ٔيّي ِيتط ٌطزيس. تا تٛخٝ تٝ ايٗ تمؿيٓ تٙسي  زض ؾاَ  ≥1000ٚ  1000-100

ضؾيس. زض  مؿيٓ تٙسي فٛقتٝ حس ٘هاب ت  ٔيىطٚؾىٛپي ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آبزض تطضؾي ٚ ٔكاٞسٜ ٛ٘ٝ ٌ 32تطاوٓ 

 آٔسٜ اؾت.  3تا  1٘اْ ٌٛ٘ٝ ٞا زض ٞطيه اظ ٌطٜٚ ٞاي  1-4خسَٚ 
 



 60/درياي خزر پايش شكوفايي جلبكي
 

 (1392عال  )گزٍُ تٌذی گًَِ ّای ؽىَفا ؽذُ در حَسُ خٌَتی دریای خشر  :1-4خذٍل 
 ًوًَِ ّادرصذ فزٍاًی حضَر در  گًَِ گزٍُ ؽىَفایی

 وٓ تطاوٓ

Cerataulina pelagic, Chaetoceros   diversicurvatus, 

,Chaetoceros peruvianus, Chaetoceros simplex 

Chaetoceros socialis, Chaetoceros sp.2, Chaetoceros 

subtilis, Chaetoceros throndsenii, Cyclotella 

meneghiniana, Melosira varians, Nitzschia sp., 

Nitzschia tenuirostris, Skeletonema costatum, 

Thalassiosira incerta, Prorocentrum proximum, 

Merismopedia punctata, Oscillatoria limosa, 

Synechococcus sp., Binuclearia lauterbornii, 

Scenedesmus  quadricauda, Schroederia setigera, 

Apedinella spinifera     

40 

 ٔتٛؾظ تطاوٓ

Thalassionema nitzschioides, Pseudonitzschia seriata, 

Dactyliosolen fragilissima, Nitzschia 

acicularis,Skeletonema costatum, Exuviaella cordata, 

Exuviaella marina, Oscillatoria sp., Binuclearia 

lauterbornii 
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 Stephenodiscus  socialis <1 پط تطاوٓ

 

 ٌٛ٘ٝ ٞاي تا ذغٛط تطخؿتٝ زاضاي تيكتطيٗ فطاٚا٘ي حضٛض اظ ٚلٛؿ تطاوٓ زض عثمٝ ٔٛضز ٘ؾط ٔي تاقٙس.

ٚ تٝ ٘ؾط ٔي ضؾس زضنس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا زض وُ ؾاَ تٛزٜ  11تا  1ٌٛ٘ٝ ٞاي فٛق اظ تيكتط(  frequencyفطاٚا٘ي حضٛض)

تا نسزضنس حضٛض زض ٕ٘ٛ٘ٝ  Pseudonitzschia seriata اؾت.وٝ تغييطات آٖ ٞا اظ تغييطات فهّي تثقيت ٕ٘ٛزٜ 

 32اظ ( تسؾت آٚضز. frequency) حضٛض اِٚيٗ ضتثٝ ضا اظ ٘ؾط فطاٚا٘ي زضنس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾالا٘ٝ( 25ٞاي ظٔؿتاٖ )

ٌٛ٘ٝ  فٛق  15ٌٛ٘ٝ زاضاي تيكتطيٗ تطاوٓ ٚ يا فطاٚا٘ي حضٛض تٛزٜ ا٘س. پطاوٙف ظٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي   15ٌٛ٘ٝ ي فٛق 

ايٗ زض  آٚضزٜ قسٜ اؾت. 2-4زض خسَٚ  (2010ٚ ٕٞىاضاٖ )  Anderson٘ؾط ٌطفتٗ عثمٝ تٙسي قىٛفايي  تا زض

ٔتقّك تٝ فهَٛ تٟاض ٚ  زضنس اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا  )قأُ يه يا چٙس عثمٝ اظ قىٛفايي(  14-15   خسَٚ اظ ٘ؾط ظٔا٘ي

تقساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آب  ٘يٓ ذظ ٞا أا زض زضنس ٔطتٛط تٝ فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتاٖ تٛزٜ اؾت.   35-36تاتؿتاٖ ٚ

(Water sample)  ٝاذتلا  چٙسا٘ي زيسٜ ٘كس ٚ اظ تٛز٘س  ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض قىٛفايي يىي اظحسالُ زاضاي و

 .زاقتتغييطات ( 2-4زض خسَٚ  ٔٙسضج زض ا٘عِي )اظ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي آب زضنس  29زضنس زض ٘ٛقٟط تا  21
 

 ؽىَفایی ی فیتَپلاًىتًَی دارای پتاًغیل گًَِ ّاهاًی ٍ هىاًی سپزاوٌؼ  :2-4خذٍل 

 (1392عال  )در حَسُ خٌَتی دریای خشر 

 *گًَِ
 ًین خظ

 ػوك

 )هتز(

 لایِ

 )هتز(
 فصل

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

               
 تٟاض 0 5 ا٘عِي

               
 تٟاض 0 10 ا٘عِي

               
 تٟاض 10 10 ا٘عِي

               
 تٟاض 0 20 ا٘عِي

               
 تٟاض 10 20 ا٘عِي
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 *گًَِ
 ًین خظ

 ػوك

 )هتز(

 لایِ

 )هتز(
 فصل

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

               
 تٟاض 10 10 تٙىاتٗ

               
 تٟاض 20 20 تٙىاتٗ

               
 تٟاض 0 5 ٘ٛقٟط

               
 تٟاض 20 20 ٘ٛقٟط

               
 تاتؿتاٖ 0 5 ا٘عِي

               
 تاٖتاتؿ 0 20 ا٘عِي

               
 تاتؿتاٖ 0 5 تٙىاتٗ

               
 تاتؿتاٖ 10 10 تٙىاتٗ

               
 تاتؿتاٖ 10 20 تٙىاتٗ

               
 تاتؿتاٖ 0 5 أيطآتاز

               
 تاتؿتاٖ 0 10 أيطآتاز

               
 تاتؿتاٖ 0 20 أيطآتاز

               
 تاتؿتاٖ 10 20 أيطآتاز

               
 تاتؿتاٖ 20 20 أيطآتاز

               
 پاييع 0 5 ا٘عِي

               
 پاييع 0 10 ا٘عِي

               
 پاييع 10 10 ا٘عِي

               
 پاييع 0 20 ا٘عِي

               
 پاييع 10 20 ا٘عِي

               
 پاييع 20 20 ا٘عِي

               
 پاييع 0 5 تٙىاتٗ

               
 پاييع 0 10 تٙىاتٗ

               
 پاييع 10 10 تٙىاتٗ

               
 پاييع 0 20 تٙىاتٗ

               
 پاييع 10 20 تٙىاتٗ

               
 پاييع 20 20 تٙىاتٗ

               
 پاييع 0 5 ٘ٛقٟط

               
 پاييع 0 10 ٘ٛقٟط

               
 پاييع 10 10 ٘ٛقٟط

               
 پاييع 0 20 ٘ٛقٟط

               
 پاييع 10 20 ٘ٛقٟط

               
 پاييع 0 5 أيطآتاز

               
 پاييع 0 10 أيطآتاز

               
 پاييع 10 10 أيطآتاز
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 *گًَِ
 ًین خظ

 ػوك

 )هتز(

 لایِ

 )هتز(
 فصل

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

               
 پاييع 0 20 أيطآتاز

               
 پاييع 10 20 أيطآتاز

               
 پاييع 20 20 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 0 5 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 0 10 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 10 10 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 0 20 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 10 20 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 20 20 ا٘عِي

               
 ظٔؿتاٖ 0 5 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 0 10 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 10 10 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 0 20 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 10 20 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 20 20 تٙىاتٗ

               
 ظٔؿتاٖ 0 5 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 0 10 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 10 10 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 0 20 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 10 20 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 20 20 ٘ٛقٟط

               
 ظٔؿتاٖ 0 5 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 0 10 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 10 10 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 0 20 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 10 20 أيطآتاز

               
 ظٔؿتاٖ 20 20 أيطآتاز

 ٔكىي: وٓ تطاوٓ  ٞاقٛض ٔٛضب: ٔتٛؾظ تطاوٓ  ٞاقٛض ٔكثه: پط تطاوٓ        

* 1: Cerataulina pelagica   2  : Chaetoceros peruvianus   3: Chaetoceros socialis    4: Chaetoceros 

throndsenii   5: Cyclotella meneghiniana   6 :  Dactyliosolen fragilissima   7: Nitzschia acicularis   8:  
Pseudonitzschia seriata   9 : Skeletonema costatum   10: Stephenodiscos socialis   11 : Thalassionema 

nitzschioides   12: Exuviaella cordata   13 : Prorocentrum proximum   14: Oscillatoria sp.   15 :
Binuclearia lauterbornii  
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تٛٔي ٚ ؾاوٗ  Thalassionema nitzschioides  ٚBinuclearia lauterbornii اظ لثيُاظ ٌٛ٘ٝ ٞاي فٛق  يتقساز-1

تسِيُ ضاتغٝ ٔقىٛؾي وٝ تطاوٓ آٖ  تا ٌٛ٘ٝ  ٘يع  Dactyliosolen fragilissima .زضياي ذعض ٔحؿٛب ٔي ٌطز٘س

 زاضاي إٞيت ٔي ٌطزز.   Pseudosolenia calcar-avis زاضاي اضظـ غصايي  يقٙي

2- Chorus and Bartram (1999 ٓتطاي ٌٛ٘ٝ ٞاي ؾيا٘ٛفيتا  تطاو  )ضا ٘كا٘ٝ ٞاي اِٚيٝ  زض ٔيّي ِيتط ؾَّٛ 200

زض ضا  زض ٔيّي ِيتط ؾَّٛٔقازَ  180تطاوٓ حساوثط  .Oscillatoria sp٘س. زض ٔغاِقٝ حاضط فمظ قىٛفايي تياٖ ٕ٘ٛز

ٌطزيس وٝ تؿياض زاضا  ٔتط(  10٘يٓ ذظ ا٘عِي )لايٝ ؾغحي اظ فٕك فهُ تٟاض  ٞاي آب ٔطتٛط تٝ يىي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  1384ٞاي يا٘ٛفيتا( زض ؾاَ)اظ قاذٝ ؾ Nodularia spumigenaتطاوٓ ضقتٝ ٞاي  .زتٛفٛق  ٜحسٚزٔ٘عزيه تٝ 

 فسز زض ٔيّي ِيتط ٌعاضـ قس. 5830ٚ  112000تٝ ٍٞٙاْ قىٛفايي زض زضياي ذعض تٝ تطتية  1388

(    چٙا٘چٝ تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ وُ ٚ ٔدٕٛؿ 2009ٚ ٕٞىاضاٖ )  Revillaزض عثمٝ تٙسي ا٘داْ قسٜ تٛؾظ  -3

ٔيّيٖٛ ؾَّٛ زض ٔتطٔىقة تطؾس   500ٚ   750تٝ تطتية تٝ ٘ٝ اي زض ٕ٘ٛتطاوٓ قاذٝ ٞاي تاؾيلاضيٛفيتا ٚ پيطٚفيتا 

ٚ تط  ٕ٘ٛ٘ٝ آب   5تط اؾاؼ فيتٛپلا٘ىتٖٛ وُ زض ٔغاِقٝ حاضط  ٙاتطايٗتٝ فٙٛاٖ قىٛفايي ٔحؿٛب ٔي قٛز. ت

ٕ٘ٛ٘ٝ آب زاضاي تطاوٓ زض حس قىٛفايي تٛزٜ ا٘س. ٔكرهات ظٔا٘ي  13اؾاؼ قاذٝ ٞاي تاؾيلاضيٛفيتا ٚ پيطٚفيتا 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت.   3-4ٔىا٘ي ايٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا زض خسَٚ  ٚ
 

پزاوٌؼ سهاًی ٍ هىاًی ؽىَفایی تز اعاط تزاون  فیتَپلاًىتَى ول ٍ هدوَع تزاون   :3-4خذٍل 

 (1392عال  )در حَسُ خٌَتی دریای خشر تاعیلاریَفیتا، پیزٍفیتا 
هدوَع تزاون تاعیلاریَفیتا ٍ 

 پیزٍفیتا

 )هیلیَى در هتزهىؼة( 

 ون فیتَپلاًىتَى تزا

 )هیلیَى در هتزهىؼة(

 فصل لایِ )هتز( ػوك )هتز( ًین خظ

 تٟاض 0 10 ا٘عِي 1925 1662

 تٟاض 0 20 ا٘عِي 1178 1013

 پاييع 10 10 أيطآتاز 652 615

 ظٔؿتاٖ 0 5 ا٘عِي 507 501

 ظٔؿتاٖ 0 10 ا٘عِي 686 646

 ظٔؿتاٖ 10 10 ا٘عِي 665 658

 ظٔؿتاٖ 0 20 ا٘عِي 1257 1237

 ظٔؿتاٖ 10 20 ا٘عِي 589 585

 ظٔؿتاٖ 20 20 ا٘عِي 916 906

 ظٔؿتاٖ 0 5 ٘ٛقٟط 544 534

 ظٔؿتاٖ 0 5 أيطآتاز 1136 1107

 ظٔؿتاٖ 10 10 أيطآتاز 628 602

 ظٔؿتاٖ 10 20 أيطآتاز 554 530

 ذا٘ٝ ٞاي ذاوؿتطي تياٍ٘ط ٚلٛؿ قىٛفاييتٛخٝ :             
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٘يع ٚخٛز زاضز. تٝ فثاضت زيٍط  2-4آٚضزٜ قسٜ زض خسَٚ   3-4وٝ ٔكرهات آٖ ٞا زض خسَٚ وّيٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞايي 

( ٔكتطن ٔي 2009ٚ ٕٞىاضاٖ ) Revillaٚ (2010ٚ ٕٞىاضاٖ ) Andersonايٗ ٘ماط زض ٞط زٚ ٘ٛؿ تمؿيٓ تٙسي )

ض ايٗ زٚ عثمٝ تٙسي ٔتط( ز 10تٟاض  ٘يٓ ذظ ا٘عِي )لايٝ ؾغحي اظ فٕك  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطتٛط تٝ فهُ تاقس. ضٕٗ ايٙىٝ

 ٔكتطن ٔي تاقس.  Chorus and Bartram (1999)تا عثمٝ تٙسي 

عثمٝ تٙسي ٞاي اضائٝ قسٜ تٛؾظ ؾايط ٔحمميٗ اٌطچٝ ذغٛط ضاٞثطزي ٔفيسي ضا تٝ ٔٙؾٛض ٔمايؿٝ ترهٛل زض  

ؿتٓ تط اؾاؼ ٔٛاضز فسْ ٚخٛز عثمٝ تٙسي ٞاي تٛٔي اضائٝ ٔي زٞٙس أا زض ٚالـ عثمٝ تٙسي ٔٙاؾة زض ٞط اوٛؾي

. زازٜ ٞا ٚ تاضيرچٝ ٔغاِقاتي زض ٕٞاٖ ٔٙغمٝ ٔي تاقس ٚ ايٗ أط ٔغاِقات ٔٙؿدٓ ٚ ٕٞاٍٞٙي ضا عّة ٔي وٙس

ايداز تاضيرچٝ ٔغاِقاتي تطاي تٟيٝ ٔسَ ٞاي تيِٛٛغيىي ٔرتم ٞط اوٛؾيؿتٓ ضطٚضي اؾت. زض ٚالـ پيف تيٙي 

ٔٙغمٝ  ٞط ٌٛ٘ٝ زض ٕٞاٖ اوِٛٛيىئسَ خٕقيت ٚ  زيٙأيهٚلٛؿ قىٛفايي خّثىي تٝ ٔيعاٖ ظيازي تط ٔثٙاي 

 1388ٞاي تسؾت آٔسٜ زض تاتؿتاٖ زضنس اظ زازٜ 20تقٙٛاٖ ٔثاَ تطاوٓ حصٚش (. Cullen, 2008نٛضت ٔي ٌيطز )

قٛاٞس ٔيسا٘ي تط قىٛفايي ايٗ ِيتط تٛز. ِٚي ٞيچ ٌٛ٘ٝ زض ٔيّي .Oscillatoria sp ضقتٝ 200زاضاي تطاوٓ تيف اظ 

 Chorus and Bartram(  تا آ٘ىٝ تيف اظ ٔحسٚزٜ تياٖ قسٜ تٛؾظ 1392٘كس )ٔرّٛق ٚ ٕٞىاضاٖ   ٛ٘ٝ ٌعاضـٌ

زض ؾٛاحُ خٙٛب  فيتٛپلا٘ىتٖٛوٙس. ايٗ ٘يع چٙيٗ ٔغّثي نسق ٔي  Pseudonitzschia تٛز. زض ٔٛضز( 1999)

قىٛفايي ٚ ٘يع اثطات ؾٕي تط قٛاٞس ٔيسا٘ي  يِيتط زاضافسز ؾَّٛ زض ٔيّي 53تا  1واِيفط٘يا تا ٔحسٚزٜ تطاوٕي 

وٝ زض ٔغاِقٝ حاضط تا آٖ "ٔثلا(  زض حاِي وٝ زض زضياي ذعض Schnetzer  et al., 2007) تٛزپؿتا٘ساضاٖ زضيايي 

ِيتطتٛز  ٞيچ ٌٛ٘ٝ قٛاٞس ٔيسا٘ي زاَ تط قىٛفايي ايٗ ٌٛ٘ٝ فسز زضٔيّي 100اظ ٞا تيفزضنس اظ 100ٕٝ٘ٛ٘تطاوٓ 

زض ٕٞاٖ اوٛؾيؿتٓ ٔقَٕٛ  وّي تٝ ٍٞٙاْ قىٛفايي تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ اظ ٔتٛؾظ عثك يه لافسٌٜعاضـ ٘كس. 

اٌط زازٜ ٞاي فهّي   حاضطٔغاِقٝ تطضؾي زض ٔٛضز ٔٙغمٝ زض (. .Schmidt, and Schaechter, 2011تيكتط ٔي ٌطزز)

افعايكي تطاوٓ  ( تقّت ؾيط4-4( ٔمايؿٝ قٛ٘س )خس1375َٚٚ ؾالا٘ٝ زض ٔغاِقٝ حاضط تا ؾاَ ثثات اوٛؾيؿتٓ )

 50  ؾالا٘ٝ زضنس زازٜ ٞاي 73( حسٚز Nasrollahzadeh et al., 2014٘يع تياٖ ٌطزيس ) پيف اظ ايٗفيتٛپلا٘ىتٖٛ وٝ 

تقٙٛاٖ قىٛفايي ٔحؿٛب ٔي  1392زضنس زازٜ ٞاي زيٍط فهَٛ زض ؾاَ 100زضنس زازٜ ٞاي تٟاض ٚ حسٚز 

 ٌطز٘س. 
 در حَسُ خٌَتی دریای خشر لیتز(تَى )علَل در هیلی( تزاون فیتَپلاًىSE±هیاًگیي ): 4 -4خذٍل

 عالاًِ سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار عال

1375 3±22  2±7  10±39  8±29  3±24 

156±91 )ٔغاِقٝ حاضط(1392  31±73  28±140  55±505  33±219 

 

فيتٛپلا٘ىتٖٛ اظ أا اٌط تسِيُ تغييطات فٕسٜ ٚ اؾاؾي زض اوٛؾيؿتٓ زضياي ذعض ٚ ٘يع ؾاذتاض ٚ تطاوٓ وٙٛ٘ي  

تطاوٓ فهّي  (  ٔياٍ٘ي1391ٗٚ ٕٞىاضاٖ  ؾاضٚي   ٘هطاِٝ ظازٜ Nasrollahzadeh et al., 2014) 1380زٞٝ 

وٝ زض فهُ  زٞس٘تايح تسؾت آٔسٜ ٘كاٖ ٔيضا ٔلان لطاض زٞيٓ  )ٔغاِقٝ حاضط(  1392ؾاَ فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض 
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ٔتط زض ا٘عِي ٚ تمطيثاً تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ  20تاٖ لايٝ ؾغحي اظ فٕك   زض تاتؿا٘عِي ٔتط 20ٚ  10تٟاض لايٝ ؾغحي اظ افٕاق 

ا٘عِي  لايٝ ٞاي أيطآتاز  زض پاييع ٔدسزاً ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا زض ٘يٓ ذظ أيطآتاز ٚ زض ظٔؿتاٖ تمطيثاً ٕٞٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞاي 

)تالاتط فايي ٔتط أيطآتاز زاضاي تطاوٓ خّثىي زض حس قىٛ 10ٔتط ٘ٛقٟط ٚ أيط آتاز ٚ ٘يع لايٝ  5ؾغحي زض فٕك 

  زض ٞاتطاوٓ آٖايٗ لايٝ ٞا ٘كاٖ زاز وٝ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض تٛز٘س. تطضؾي اظ ٔياٍ٘يٗ تطاوٓ زض ٕٞاٖ فهُ( 

زضٞط يه اظ   غاِةتطضؾي نسن ٞاي تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٞاي . فسز زض ٔيّي ِيتط تٛز 10تعضٌتط يا ٔؿاٚي  تيكتط ٔٛاضز

فسز زض  10تط اظ وٓي غاِة  زضنس اظ تطاوٓ ٌٛ٘ٝ ٞا 75زض اغّة فهَٛ  ( ٘كاٖ زاز و5ٝ-4)خسَٚ  فهَٛ

  ٔيّي ِيتط تٛز.
 

در  10-100تزاون )ػذد علَل در هیلی لیتز( گًَِ ّای هختلف فیتَپلاًىتَى در صذن ّای  :5-4خذٍل 

 (1392عال )حَسُ خٌَتی دریای خشر فصَل هختلف ٍ ول دٍرُ 

 صذن
 فصل

 ًِعالا
 سهغتاى پاییش تاتغتاى تْار

10 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 1/0< 

25 1/0< 8/0 6/0< 6/1 6/0 

75 3 6/5 8 44 13 

80 10 4/9 10 67 18 

09 88 97 16 206 64 

59 287 541 32 337 182 

100 1134 594 77 628 1100 

 

تا ٌٛ٘ٝ ٞاي ٔطتٛط تٝ ٞط فهُ زض  (2010ٚ ٕٞىاضاٖ )  Anderson) ضٚـ 2-4 ٞاي آٚضزٜ قسٜ زض خسٌَٚٛ٘ٝ

اي فسز زض ٔيّي ِيتط(  ٔغاتمت زاضز. اِثتٝ فلاٜٚ تط ٌٛ٘ٝ ٞ 10)زاضاي تطاوٓ تيف اظ  98ٞاي تيف اظ  نسن

ٚ   Thalassiosira incerta  Exuviaella marina  Anabaena spiroides  ٌٛ٘ٝ ٞاي 2-4ٔٛخٛز زض خسَٚ 

Schroederia setigera  ّي ِيتط تٛز٘س. ٔكرهات ظٔا٘ي ٚ فسز زض ٔي 10٘يع تٝ نٛضت ٔٛضزي زاضاي تطاوٓ تيف اظ

 Thalassiosira incerta  Anabaena spiroides  ٚSchroederia setigeraٞاي  ٔىا٘ي ايٗ ٔيعاٖ تطاوٓ تطاي ٌٛ٘ٝ

 زض ٘يٓ ذظ أيطآتاز Exuviaella marinaزض افٕاق ٔرتّ  اظ ٘يٓ ذظ ا٘عِي زض فهُ تٟاض تٛز. أا تطاي   "فٕستا

 ثثت ٌطزيس.  (فسز زض ٔيّي ِيتط138تطيٗ تطاوٓ )تيف (فهُ ظٔؿتاٖ  طٔت 5لايٝ ؾغحي زض فٕك )
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 ًْایی ًتیدِ گیزی -5

 ٚؾايط ؾتٖٛ آتي فؿفات غّؾت   تٝ)زض ضؾٛب( ا٘تكاضفؿفط خصب ؾغحي يعأٖ٘كاٖ زاز وٝ  حاضطٔغاِقٝ 

ذعض تٝ فؿفط  تؿتٍي زاضز. ٘ؿثت فؿفط ٔقس٘ي ضؾٛتات زضياي آب قٛضي٘يع  ٚ زٔا ٔا٘ٙس ٔحيغي ظيؿت قطايظ

ٔقس٘ي زضآب فٕمي تؿياض تالا تٛزٜ اؾت وٝ تط اؾاؼ لاٖ٘ٛ ا٘تكاض تياٍ٘ط ٘فٛش فؿفط ٔقس٘ي اظ ضؾٛتات تٝ ؾتٖٛ 

آب اؾت. ٕٞچٙيٗ زض تاتؿتاٖ وٝ زٔا افعايف ٘كاٖ ٔيسٞس  ٘مف آٖ زض خصب ٚ ضٞاؾاظي فؿفط خصب ؾغحي 

( زٜ تطاتط فؿفط Fe-Pياٍ٘يٗ ؾالا٘ٝ فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ )تيكتط ٕ٘ٛز پيسا ٔيىٙس. ٘تايح ايٗ تحميك ٘كاٖ زاز وٝ ٔ

( تٛزٜ اؾت. ٘تايح ٘كاٖ زاز وٝ تيٗ غّؾت Al-P( ٚ ؾٝ تطاتط فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيٓ )Loosely-Pخصب ؾغحي )

تا اوؿيػٖ ٔحَّٛ ٚ فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ ضاتغٝ ٔقٙا زاضي ٚخٛز ٘ساضز. تٝ تياٖ زيٍط اثط تغييطات اوؿيػٖ ٔحَّٛ 

پتا٘ؿيُ احيايي  زض ٔمايؿٝ تا اوؿيػٖ ٔحَّٛ ٘مف تيكتطي زض ٔيعاٖ . فاوتٛض تقسي ثٛزٔكٟٛز ٘ٔتط  20 فٕك

( تحت Al-Pغاِثا ٔيعاٖ فؿفط ٔتهُ تٝ آِٛٔيٙيْٛ )ضٞاؾاظي فؿفط ٔتهُ تٝ آٞٗ اظ ضؾٛتات زضياي ذعض زاقت. 

ايٗ قىُ ٔٙاؾة ٔي تاقس. تٝ ؾتٖٛ آتي  ايٗ فطْ اظ فؿفط زضياي ذعض تطاي ا٘تماَ pHوٝ  ٔحيظ لطاض زاضز pHتاثيط 

ٚ تىثيط تطاي ضقس ٞاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ   ٌٛ٘ٝزٞس وٝ  فؿفط لاتُ زؾتطؼ ظيؿتي ضا تكىيُ ٔي تركي اظ ٘يع اظ فؿفط 

. زض ٔياٖ ا٘ٛاؿ ٔرتّ  فؿفط ٔقس٘ي  فؿفط ٔتهُ تٝ وّؿيٓ  تيكتطيٗ ٔمساض ضا تٝ ذٛز اظ آٖ اؾتفازٜ ٔي وٙٙس

٘يع ؾثة ٔي ٞاي ٔيىطٚتي  فقاِيت أا تقضي اؾت. زلايُ ايٗ أط آٞىي تٛزٖ تؿتط زضيا . يىي اظ زازاذتهال 

تٝ فؿفط ٔتهُ تٝ   تطذي ا٘ٛاؿ فؿفط لاتُ زؾتطؼ ظيؿتي ٔا٘ٙس فؿفط آِي ٚ فؿفط خصب ؾغحي قسٜقٛ٘س وٝ 

ي )زٚ تطاتط( قٛ٘س. ٘تايح ٔطتٛط تٝ فطٟٔاي ٔرتّ  اظت زض ضؾٛتات ؾغحي ٘كاٖ زاز وٝ فطْ آِ وّؿيٓ تثسيُ 

اظت آٔٛ٘يٕي تمطيثا ؾٝ تطاتط اظت ٘يتطاتي تٛزٜ   تيف اظ فطْ ٔقس٘ي تٛزٜ اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ زض تيٗ فطْ ٞاي ٔقس٘ي

( زض آٖ ٘مف TOC:TN:TPاؾت. ٔٛاز آِي يىي اظ ٔٙاتـ ا٘طغي ٚ غصا زض ضؾٛتات ٔي تاقس ٚ ٔٛاظ٘ٝ ٔٛاز ٔغصي )

حٛظٜ ٙس. ٘تايح تحميك حاضط ٘كاٖ زاز وٝ ٘احيٝ غطتي ٚ ٔطوعي ٟٕٔي ضا زض خطياٖ ٔٛاز زض اوٛؾيؿتٓ ايفا ٔي و

-٘ؿثت تٝ ٘احيٝ قطلي ٔٛاز آِي تيكتطي زاضز وٝ احتٕالا تسِيُ ٚخٛز تالاب ا٘عِي  ضٚزذا٘ٝخٙٛتي زضياي ذعض 

 OECD (1982ٚ ) تطاؾاؼ پاضأتط فؿفطوُ حس آؾتا٘ٝ اي تاقس.  ٞاي ٔٙغمٝ ٚ ٚضٚز آتٟاي ؾطز قٕاِي ٔي

Vollenweider and Kerekes (1982)  زض فهَٛ تٟاض ٚ تاتؿتاٖ زض ٚضقيت ٔعٚتطٚ  ٚ فهَٛ پاييع ٚ ظٔؿتاٖ زض

 يٛتطٚ  تٛز.-حاَ ٔعٚ

ي ٔٛضز تطضؾي )تٙسض ا٘عِي  تٙىاتٗ  تٙسض ٘ٛقٟط ٚ ٞاتطضؾي تطاوٓ فيتٛپلا٘ىتٖٛ ٘كاٖ زاز وٝ زض تٕاْ ٘يٓ ذظ

ٚ تيكتطيٗ زضنس تطاوٓ زض وّيٝ فهَٛ )تدع تاتؿتاٖ( ثثت ٌطزيس تٙسض أيطآتاز(  حساوثط ٔيعاٖ زض فهُ ظٔؿتاٖ  

 "فٕستاافعايف تطاوٓ زض ظٔؿتاٖ تحت تاثيط افعايف ٌٛ٘ٝ ٞاي ؾطٔازٚؾت ٚ  ٔطتٛط تٝ قاذٝ تاؾيلايٛفيتا تٛز.

زي تط اثط اذتلاط فٕٛتا حس ظيازي  تٛز وٝ ٔٙاتـ غصايي آٖ ٞا احتٕالاً( Pseudonitzschia seriata)ترهٛل  ضطٔ

ٞاي آٔاضي چٙسٔتغيطٜ تياٍ٘ط إٞيت فاوتٛض ٔحيغي تطضؾي ( زض ؾتٖٛ آب ٔٙتكط ٌطزيس.ٔٙثـ زاذّياظ ضؾٛتات )

زٔا زض تقييٗ ذٛال فيعيىٛقيٕيايي ٚ تيِٛٛغيىي زضياي ذعض زض عي ؾاَ ٔي تاقس. أا تٝ ٘ؾط ٔي ضؾس وٝ 
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ٝ فهَٛ )تدع پاييع( زض ٔمايؿٝ تا ٔٛاز تغييطات زٔا زض ٘ماط ٔرتّ  زضياي ذعض )حٛظٜ ٔٛضز ٔغاِقٝ( زض ٕٞ

زاضي تا ٘ٛؿ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة زض ٌطٜٚ ٞاي زياتٛٔٝ اي ٕٞثؿتٍي ٔقٙئغصي  إٞيت وٕتطي ضا زاضا تٛز. 

تقييٗ ٘ٛؿ زياتٛٔٝ ٞاي غاِة زض فهَٛ زيٍط اظ ِحاػ ٔيعاٖ ؾيّيؽ زض  "تغييطات ؾيّيؽ زض ٞط فهُ ٚ ٟ٘ايتا

٘كاٖ زاز. ضلاتت تا زيٍط ٌطٜٚ ٞاي فيتٛپلا٘ىتٖٛ )وّطٚفيتا  پيطٚفيتا ٚ ؾيا٘ٛفيتا(  ٚ ٘يع تغييط تٛاٖزيٛاضٜ ؾِّٛي 

) ترهٛل زض تطضؾي ؾالا٘ٝ(  تياٍ٘ط   قأُ ٔٛاز ٔغصي آِي ٚ ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِةٞا ٕٞثؿتٍي ٔقٙي زاض تيٗ ِٔٛفٝ 

 اثطات ٘أغّٛب افعايف ٔٛازآِي ٘اقي اظ فقاِيت ٞاي آ٘تطٚپٛغ٘يىي تٛز.

)ٔغاِقٝ حاضط( تقٙٛاٖ ٌٛ٘ٝ ؾاوٗ ٚ زاضاي  1392زض فهُ پاييع ؾاَ  Thalassionema nitzschioides افعايف ٔدسز

اضظـ غصايي يه ٘كا٘ٝ ٔثثت اظ تٟثٛز ويفيت اوٛؾيؿتٓ زضياي ذعض پؽ اظ اذتلالات اوِٛٛغيىي زٚ زٞٝ اذيط 

ٕچٙاٖ ؾلأت اوٛؾيؿتٓ زضياي ٞ Pseudonitzschiaتاقس. ِٚي اظ ؾٛي زيٍط افعايف  تٛظيـ ظٔا٘ي ٚ ٔىا٘ي ٔي

تٛاٖ تِٛيس ؾٓ  Pseudonitzschia seriataوٙس.  ذعض ضا اظ خٙثٝ ٞاي ٔرتّ  اظ خّٕٝ ٚلٛؿ قىٛفايي تٟسيس ٔي

ضٕٗ آٖ وٝ تٛخٝ تٝ تغييطات تطاوٓ ؾايط خّثه ٞاي ٔضط  تِٛيس ؾٓ ٚ ضا زاضز.   Domoic Acid)٘ٛضٚ تٛوؿيٗ )

  Oscillatoria sp.  Cerataulina pelagica  Chaetoceros throndseniiٖ تٛاٖ ضقس تٟاخٕي زض ٌٛ٘ٝ ٞايي ٕٞچٛ

 Chaetoceros peruvianus     ٔغطح ٔي تاقس.زض زضياي ذعض ٘يع  
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 ّاپیؾٌْاد

ؾٙدي خطٔي  ؾٙدي ٔا٘ٙس عي ٞاي عي ٞاي ٔرتّ  فؿفط تٛؾيّٝ ؾايط ضٚـفطْ ٌيطي ٚ ٔغاِقٝ ا٘ساظٜ -1

 ٞؿتٝ ٚ...ؾٙدي ضظٚ٘ا٘ؽ ٔغٙاعيؿي عي 

 ٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعضضؾٛتي زض ح ٞاي ٔرتّ ٞاي ٔرتّ  فؿفط ٚ تغييطات آٟ٘ا زض لايٝفطْ ٔغاِقٝ  -2

 ٚ ضؾٛتات ؾغحيي  آب ٔياٖ تافتي آتؾتٖٛ ٔرتّ  فؿفط تيٗ ٔغاِقٝ تثازلات اقىاَ  -3

 اقىاَ ٔرتّ  فؿفط اظ ضؾٛب تٝ آب ٔغاِقٝ تقييٗ ٔيعاٖ ا٘تماَ -4

 ٔرتّ  تط ا٘تكاض فؿفط اظ ضؾٛتات ُتطضؾي اثط فٛأ -5

 ضآ٘الايع CHNتقييٗ ٘يتطٚغٖ ٚ وطتٗ تٛؾيّٝ زؾتٍاٜ  -6

 ا٘داْ ٔغاِقات پايكي ٚ ٌكت ٞاي زضيايي ٔٙؾٓ-7

 ٌيطي ؾْٕٛ خّثىي زض آب ٚ زاذُ ؾِّٛياؾترطاج ٚ ا٘ساظٜ -8

 ٚ ؾٕي قٙاؾايي غ٘تيىي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة خّثىي ترهٛل ا٘ٛاؿ ٔضط -9
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 هٌاتغ

   ٜٞاي قىٛفايي ٞا ٚ تٟسيسٞا: فطنت. ٔراعطات زضيايي ٘اقي اظ ترّيٝ آب تٛاظٖ وكتي1393ٜ. آٌا

 نفحٝ.  124خّثىي  خّس اَٚ  ا٘تكاضات ا٘سيكٕٙس  تٟطاٖ  

  .پطٚغٜ ٞيسضِٚٛغي ٚ ٞيسضٚتيِٛٛغي ؾٛاحُ ايطا٘ي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض تا ٕٞىاضي 1374پٛضغلاْ  ض .

. ٔطوع تحميمات 1373-74ؾيٝ( ٚ ٔطوع تحميمات قيلات ٌيلاٖ ٚ ٔاظ٘سضاٖ )ضٚ ا٘ؿيتٛتحميمات واؾپٙطيد

 نفحٝ. 389قيلات ٔاظ٘سضاٖ  ٔٛؾؿٝ تحميمات قيلات ايطاٖ. 

 .واضتطز آٔاض ٚ ٘طْ افعاض 1387غياثٛ٘س ا .SPSS  زض تحّيُ زازٜ ٞا )آٔٛظـ خأـ ٘طْ افعاضSPSS چاج( )

 .اَٚ(.تٟطاٖ:٘كط ِٛيٝ ٔتفىطاٖ

 ٚ .ٚ.ْ  عطح پطٚغٜ ٞيسضِٚٛغي   . 1388احسي   .  ضٚقٗ عثطي  ْ.  ٌُ آلايي  ْ. ٚ ٞاقٕياٖ  ؿ. فاضاتي

ؾاضي: پػٚٞكىسٜ (. 1387ؾاَ )ي ذعض خٙٛتي زضيأحيغي حٛظٜٞيسضٚتيِٛٛغي ٚ آِٛزٌيٟاي ظيؿت

 نفحٝ. 91 .اوِٛٛغي زضياي ذعض

  .ٔقطفي ٌٛ٘ٝ ٞاي ؾٕي ٚ ٔضط خسيس . 1390ٔرّٛق  آ.  ٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  ح.  پٛضغلاْ  ض.  ضحٕتي  ض

-93  3  قٕاضٜ 5فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض آتٟاي ؾٛاحُ ايطا٘ي حٛظٜ خٙٛتي زضيا ي ذعض  ٔدّٝ فّْٛ ظيؿتي  ؾاَ 

77. 

   ٔرّٛق  آ.  ٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  ح.  فاضاتي  ؼ.ْ.ٚ.   ضٚقٗ عثطي  ْ.  اؾلأي   .  ضحٕتي  ض.  تٟأي

. پطٚغٜ تطضؾي تٙٛؿ  1392ْ.  ذساپطؾت  ٖ. ٌٙدياٖ  ؿ. ٚ ٔىطٔي  ؿ. ثا٘ي  ؿ.ض.  زٚؾتساض    .ؼ. ويٟاٖ

. پػٚٞكىسٜ اوِٛٛغي آتعياٖ 1388تيٛٔاؼ ٚ فطاٚا٘ي فيتٛپلا٘ىتٖٛ زض حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض زض ؾاَ 

 .نفحٝ 296زضياي ذع ض  ٔٛؾؿٝ تحميمات قيلات ايطاٖ. 

 .ظيؿت تْٛ ظٔا٘ي تغييطات . تطضؾي1393ْ.    ٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  ح.  اؾلأي  ح. ٚ ٔٛؾٛي ٔرّٛق  آ-

 .35-44  19  قٕاضٜ 5ؾاَ   قٙاؾي اليا٘ٛؼ (. 1391 )ؾاَ ٔاظ٘سضاٖ ؾٛاحُ زضياي آتٟاي قٙاذتي

  .تطضؾي قىٛفايي خّثه 1390ٔىاضٔي ْ.  ؾثه آضا  ج. ٚ ٔيطظاخا٘ي  ؿ .Nodularia (AAB ٝزض حٛض )

  ٔدّٝ فّْٛ ظيؿتي ٚاحس لاٞيداٖ  1384-85اَ ٞاي خٙٛب غطتي زضياي ذعض )ٔحسٚزٜ آب ٞاي ٌيلاٖ( ؾ

 .79-94(  نفحات  1)5

  .ْ.ظٔيٗ قٙاؾي زضياي ذعض. فهُ زْٚ: ضيرت قٙاؾي. ا٘تكاضات ؾاظٔاٖ ظٔيٗ قٙاؾي ٚ 1380ٔٛؾٛي  ض .

 اوتكافات ٔقس٘ي وكٛض  تٟطاٖ  ايطاٖ.

 .ْ.قىٛفايي فيتٛپلا٘ىتٛ٘ي 1382ض. ٘دات ذٛاٜ ج.ْ.  فطياٖ  ـ.  ضٚؾتائياٖ  ؿ.  ٘مكيٙٝ ض. ٚ فاعٕي  ؼ  .

 .95-110(  نفحات 2)12زض تالاب ا٘عِي ٚ قٙاؾايي خّثه ٞاي ؾٕي. ٔدّٝ فّٕي قيلات ايطاٖ  

   .٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  ح.  افطايي  ْ.ؿ.  ضٚحي  ا.  ٚاحسي   .  ٘هطاِٝ تثاض  ٖ.  فّٛٔي  ي.   يٛ٘ؿي پٛض ح

. a1394ضأيٗ  ْ.  اتطاٞيٓ ظازٜ  ْ.  ضاظلياٖ  ك.ض.  عٟٕاؾثي  ْ.. ٔرّٛق  آ.  ذساپطؾت  ٖ.  يقمٛب ظازٜ  ظ.  
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(  ٔٛؾؿٝ تحميمات فّْٛ قيلاتي وكٛض  1392پايف ٔساز ٔغصي ضؾٛتات ٚ اثط آٖ تط قىٛفايي خّثىي )

 نفحٝ. 105تٟطاٖ   ل. پػٚٞكىسٜ اوِٛٛغي زضياي ذعض.

 ٜاؾتطاتػي ٌٛ٘ٝ ٞاي غاِة فيتٛپلا٘ىتٖٛ 1391 .رّٛق آ.  پٛضغلاْ  ض. ٚ ضحٕتي  ض  ح.  ٔؾاضٚي ٘هطاِٝ ظاز .

 .45-57(: 10) 3تا تاويس تط عثمٝ تٙسي آٟ٘ا زض ؾٛاحُ ايطا٘ي حٛظٜ خٙٛتي زضياي ذعض  اليا٘ٛؼ قٙاؾي. 

   .ٔرّٛق  آ.  ضحٕتي  ض.  تٟأي   .  ويٟاٖ ثا٘ي  ؿ. ٚ ٌُ آلايي  ْ. ٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  حb1394 ٝٔغاِق .

ـ زض اوٛؾيؿتٓ زضياي ذعض )ؾٛاحُ ايطاٖ( تط اؾاؼ اٍِٛي ؾاذتاضي فيتٛپلا٘ىتٖٛ. ٚضقيت ثثات ٚ اغتكا

 .27-44(: 26) 7پػٚٞكي ظيؿت قٙاؾي زضيا  اٞٛاظ. -ٔدّٝ فّٕي

   .٘هطاِٝ ظازٜ ؾاضٚي  ح.  ٘د  پٛض  ـ.  ضٚقٗ عثطي  ْ.  تٟأي   .ؼ. ٚ ٞاقٕياٖ  ؼ.ؿc1394 .

(  ٔٛؾؿٝ 1389يؿت ٔحيغي زض ٔٙغمٝ خٙٛتي زضياي ذعض )ٞاي ظ ٞيسضِٚٛغي  ٞيسضٚتيِٛٛغي ٚ آلايٙسٜ

 نفحٝ. 194تحميمات فّْٛ قيلاتي وكٛض  تٟطاٖ  پػٚٞكىسٜ اوِٛٛغي زضياي ذعض .
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 aحذٍد آعتاًِ ای چٌذ ؽاخص تزٍفیىی تز اعاط فاوتَرّای فیشیىَؽیویایی ٍ ولزٍفیل : 1خذٍل ضویوِ

 هتغیز ؽاخص /آعتاًِ ٍاحذ عغح تزٍفیىی
OECD (1982) 

Oligotrophic µg/l < 9/7   

 

TP 

 
Oligo-mesotrophic µg/l 0/8 - 0/11  
Mesotrophic µg/l 0/12 - 0/27  
Meso-eutrophic µg/l 0/28  - 0/39  
Eutrophic µg/l >40 
Oligotrophic µg/l < 0/2  

Chl-a 

Oligo-mesotrophic µg/l 9/2-1/2  
Mesotrophic µg/l 9/6-0/3  
Meso-eutrophic µg/l 9/9-0/7  
Eutrophic µg/l > 0/10  
Oligotrophic m > 5/4   

 

SD 
 

Oligo-mesotrophic m 5/4 8/3 تا   
Mesotrophic m 7/3 4/2 تا   
Meso-eutrophic m 3/2 8/1 تا   
Eutrophic m < 7/1  

Vollenweider and Kerekes (1982) 
Oligotrophic µg/l <10  

TP 
Mesotrophic µg/l 10 35 تا 
Eutrophic µg/l 35 100 تا 
Oligotrophic µg/l < 5/2  

Chl-a Mesotrophic µg/l 0/8-5/2  
Eutrophic µg/l 25-0/8  
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Abstract 
Nutrient enrichment is followed by excessive algal growth (possible in toxic and hamful species); in Caspian Sea 

in recent decades.  So aims of the present study were 1-study on potentional of algal bloom at different transects 

and seasons, 2- determine correlation between potentional of algal bloom and environmental parameters using 

statistical model, and 3- the role of sediment nutrients on algal bloom in the southern Caspian Sea in 2013-2014. 

The samples of water were collected from four transests (Bandar Anzali, Tonekabon, Bandar Nowshahr and 

Bandar Amirabad) and three depths (5, 10 and 20 meter) during four seasons. Surface sediments samples were 

collected at same depths and transects as well. 

Result showed that organic phosphorous and nitrogen of water were more than inorganic phophorous and 

nitrogen. Also, maximum and minimum water temperature was obtained at summer and winter, respectively. 

The values of DO and salinity were more than 5 ml/l and 12 g/l, respectively and pH of water were ranged from 

weak alkaline to alkaline. Maximum organic and inorganic phosphorous and nitrogen of water were distributed 

at different transects and seasons. The nitrogen was limiting factor accomponing with phosphorous during 

spring, summer and fall, but during winter shift to more nitrogen limitation. In addition, the ecosystem was 

experienced sillicon limitation during winter.   
Result of sediments showed that inorganic phophorous was maximum during different seasons, however, percent 

mean of residue-P which contain organic compounds and non-degrediable compounds, was less that 5 percent. 

Percent of Ca-P was higher than 90, whereas Bioava.-P was less that 10 percent. The order of different forms of 

phosphorous were registered Ca-P>Org-P>Fe-P>Al-P>Loosely-P. The mian role of adsorbed and desorbed of 

Loosely-P, Fe-P and Al-P were due to temperature, Eh and pH, respectively. Annual percent of TON was two 

folds than TIN and NH4/N was also three times than NO3/N. 

Minimun and maximum of phytoplankton abundance were obserbed in summer (73±31 million cells/m
3
) and 

winter (505±55 million cells/m
3
), respectively. Statiscal analysis (ANOVA) showed that phytoplankton 

abundance significantly increased in winter compared to the other seasons (P<0.05). Frequency of Bacillophytal, 

Pyrrophyta and Cyanophyta phyla were more than 90% at different transects and seasons, however 81% of total 

abundance was solely belong to Bacillophyta phylum. Four species namely Dactyliosolen fragilissima  
Pseudonitzschia seriata   Thalassionema nitzschioides and Oscillatoria sp.(in fall and winter) were in the group 

with high abundance. These species classified in the fair level of bloom (100-1000 cells/ml). The abundance of 

Stephanodiscus socialis species was classified in the high level of bloom (>1000 cells/ml) during spring. 

Maximum abundance of phytoplankton was mainly registered at Anzali and Amirabad transects.The re-existence 

of Thalassionema nitzschioides (as valuble food in food chain) in dominant species list (same as the stability 

year of ecosystem) and decreasing of percent abundance of harmful species to the dewell and native species are 

good sign of good quality of the Caspian Sea water. However, Pseudonitzschia seriata expansion of the cold 

season to other seasons (even in summer) is important point. Pseudonitzschia seriata as harmful algae and its 

ability to produce toxin and potential bloom, high percent frequency and abundance during the study has 

important role in environmental issues of the Caspian Sea.It seems that temperature changes in different parts of 

the Caspian Sea in each season (except fall season) was obtained in the range of dominant species needed, 

therefore, it had less importance compared to nutrients. Trophic status was meso-eutroph during fall and winter 

seasons which was higher level than spring and summer (mesotroph). The Stephanodiscus abundance increased 

at Anzali transet due to nutrients enrichment of water in spring. Excessive use of silica in the spring, summer 

caused dominant of non Diatoms species (Binuclearia lauterbornii) and low content of Diatoms species 

(Chaetoceros throndsenii). In fall, high abundance of Bacillariophyta (Thalassionema nitzschioides) 

accompanied with consuming of silicon and ammonium. The statistical analysis also showed significant 

correlation between Bacillariophyta and Thalassionema nitzschioides abundance and Si/N ratio. Subsequently, 

the excessive use of silica in autumn and winter (due to high abundance Bacillariophyta and dominant species 

including Pseudonitzschia seriata and Dactyliosolen fragilissima) cause severely declined dissolved silica, and 

for the first time in winter, silicon was limited factor for phytoplankton growth. In addition, the results showed 

that there were positive correlations between abundance of dominant species and nutrients of sediments in all 

seasons. This is shows that some species of phytoplankton, even though the limitation of nitrogen and 

phosphorus in the water, are able to supply the nutrients required from the surface sediments. It would be more 

importance in the present study, which higher concentration of different forms of phosphorus and nitrogen in 

sediments as compared to the deep water, provide transport of nitrogen and phosphorus from sediment to water 

column. 
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