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  1389طي سال  حوضه جنوبي درياي خزر آبهاي در فيتوپلانكتونها فصلي تنوع
  عليرضا كيهان ثاني و *فاطمه سادات تهامي، رضا پورغلام

  پژوهشكده اكولوژي درياي خزرساري، موسسه تحقيقات شيلات ايران، 

  7/11/92 :تاريخ پذيرش  21/5/92 :تاريخ دريافت

  چكيده

ي قبل از هر مطالعه يمنطقه  نوسانات ،زيتوده تراكم ،اي گونه  شناسايي شپراكن، بخصوص درياي خزرمطالعه مستمر اكولوژيك 
هاي منتهي به دريا، وضعيت مختلف توپوگرافي بستر آب رودخانه اييبا توجه به شرايط متنوع فيزيكوشيمي .ضروري بنظر ميرسد

 1389اين تحقيق طي سال  .باشدتلف، متفاوت ميدرياي خزر در فصول مخ مختلفتوليد اوليه در مناطق  رسد كهدريا بنظر مي
سفيدرود، تنكابن، نوشهر،  ر انزلي،بند ترانسكت آستارا، 8ايستگاه مطالعاتي از  32در فصول بهار، تابستان، پاييز و زمستان، در 

 20 ،متر 10متر،  5اعماق ايستگاه در  5در هر ترانسكت  .دارند قرار بابلسر، اميرآباد، بندر تركمن و در ساحل جنوبي درياي خزر
بطري توسط  متر 100متر و  50متر،  20متر،  10و ) سطح(برداري فصلي از عمق صفر كه نمونه متر تعيين شد 100و  متر 50 ،متر

 ،Bacillariophyta، Pyrrophyta، Cyanophyta، Chlorophyta شاخه 7در مجموع  .انجام گرفت روتنر بردارنمونه
Euglenophyta، Xantophyta و Haptophyta  كه هاي شناسايي شد از بين گونه. گونه فيتوپلانكتوني شناسايي گرديد 182و 

گونه به شاخه  Cyanophyta، 31 گونه به شاخه Pyrophyta، 33 گونه به شاخه Bacillariophyta، 25 گونه به شاخه 81
Chlorophyta، 1 گونه به شاخه Chrysophyta  گونه نيز به شاخه 1و Xantophyta مطالعات نشان دادند كه  .تعلق داشتند

- شانون براي شاخهشاخصهاي غالب فيتوپلانكتوني بوده و  گونه و Pyrrophyta Cyanophytaو  Bacillariophyta هاي شاخه

  .باشدهاي مختلف فيتوپلانكتون در فصول و مناطق مختلف متفاوت مي

  شاخص شانون ،فصلي تنوع ،ولوژياك ،درياي خزر ،فيتوپلانكتون :كليدي هايواژه

  farnaz_tahami@yahoo.com: ، پست الكترونيكي09111589765: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
حوضه جنوبي درياي خزر در كنار سه استان گلستان، 
مازندران و گيلان در قسمت شمالي سلسله جبال البرز 

ود، هايي مانند سفيد رود، گرگان ررودخانه. واقع شده است
به غيره  بابل رود و ،تالار ،سراب رود ،تجن، هراز، شيرود
  ها پايهفيتوپلانكتوناز آن جايي كه  .شونداين دريا ختم مي

، لذا مطالعه مستمر باشند آبيهاي و توليد در اكوسيستم
  شناسايي پراكنش، بخصوص درياي خزراكولوژيك 

قبل از هر  ي و منطقه  نوسانات ،زيتوده تراكم ،اي گونه
رسد و عوامل مختلفي بر اين  ضروري بنظر مي يمطالعه

به سه خزر درياي  فيتوپلانكتونيفلور  .اكوسيستم موثرند
-تقسيم مي هاي آب شيرينو گونه دريايي، لب شورگروه 

بزرگترين گروه هستند كه گروه آب لب شور شوند كه 
ي آب هابيشتر گونه. باشدمي فيتوپلانكتونهاشامل اكثر 

شيرين در خزر شمالي بوده و بتدريج با افزايش شوري از 
هاي دريايي و  خزر شمالي به خزر مياني و جنوبي، گونه

شرايط متفاوت درياي خزر . )24(گردد  لب شور بيشتر مي
- و داشتن شرايط متنوع زيستي، شرايط را براي رشد گونه

نون اكهم .)16( نمايدمي، فراهم فيتوپلانكتونهاي مختلف 
مسائل و مشكلات بسياري در درياي خزر، به عنوان 
-تهديدات زيست محيطي اين اكوسيستم حساس و آسيب

رشد جمعيت در شهرهاي حوضه . شودپذير محسوب مي
صنعتي، (درياي خزر، افزايش ورود انواع مختلف فاضلابها 
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، گسترش استخراج نفت و ارتباط )كشاورزي و شهري
دن  -از طريق كانال ولگا درياي خزر با آبهاي آزاد

به طوري كه  ،)5( مشكلات زيادي را به وجود آورده است
دار هنافزايش دماي آب، ورود شادر انتهاي قرن بيستم با 

درياي خزر، يوتريفيكاسيون و ورود مواد مغذي بيش از 
مطالعات هيدرولوژيك  .را ميتوان نام برد )31( ايدرحد به 

آبي در ايران و جهان هاي  وهيدربيولوژيك در محيط
اي نسبتاً طولاني دارد كه بررسي پلانكتوني بخشي از  سابقه

  ).8و  6(شود  اين مطالعات محسوب مي

  هيدروبيولوژي ه هيدرولوژيژدر پرو شده  در بررسيهاي
از   ، پنج1375 تا 1370طي سالهاي  خزر  جنوبي

 ،Bacillariophyta هايشاخه شامل فيتوپلانكتونها
Chlorophyta،  وEuglenophyta و  ميانگين  كه مشاهده

 بوده و سپس شاخه)  دياتومه( Bacillariophyta  به  زيتوده
- 1383ي ها سالدر طي ) 1387(گنجيان و همكاران  .)2(

شاخه را  5گونه فيتوپلانكتون از  163در مجموع  ،1384
م و تراك% 43 ايشناسائي كردند كه بيشترين تنوع گونه

 .تعلق داشت Bacillariophytaبوده كه به شاخه % 47
مطالعه فيتوپلانكتونهاي كل حوضه جنوبي درياي خزر از 

) 1387(ن توسط فضلي و همكارا 1386- 1373ي ها سال
شاخه  6گونه فيتوپلانكتون از  334نشان داد در مجموع 

 Bacillariophytaمورد شناسايي قرار گرفت كه شاخه 
اساس مطالعات گل آقايي و  بر نهمچني. غالب بود

داراي بيشترين  Bacillariophyta ،1391همكاران در سال 
 14390833,33 ±2023487,35به ميزان %) 49/51(فراواني 

فيتوپلانكتوني  اين شاخهه بوده است و فراواني و زي تود
با  .)10(اند بودهدر فصول مختلف داراي مقادير متفاوت 

تونها نقش مهمي را در ميزان توليد فيتوپلانكتوجه به اينكه 
، در ندحوضه جنوبي درياي خزر را تشكيل ميدهو شرايط 

اين تحقيق شناسايي و بررسي تغييرات و نوسانات زماني و 
جنوبي  ضهدر حو فيتوپلانكتونهاهاي مختلف مكاني گونه

 .گيرددرياي خزر مورد بررسي قرار مي

 مواد و روشها

درياي خزر انجام گرفته كه به  اين مطالعه در حوضه جنوبي
برداري در ايستگاهها و اعماق مورد  مدت يكسال نمونه

مطالعه و با كشتي تحقيقاتي گيلان در فصول بهار، تابستان، 
بردار روتنر توسط بطري نمونه 1389پاييز و زمستان سال 

برداري مناطق نمونه. صورت گرفت) ليتر 2حداكثر حجم (
ستارا تا مرز حسنقلي انتخاب ترانسكت بين آ 8 بصورت

ها در آستارا، بندرانزلي، دهانه ترانسكت. شده است
سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، اميرآباد، بندر تركمن و 

انتخاب . احل جنوبي درياي خزر قرار دارندودر س
اي بوده است كه در ناحيه ورودي ها به گونهترانسكت
شدند ند، انتخاب باش هاي مهم حوضه جنوبي مي رودخانه

  ).1شكل (

 

 
  1389سال ي نمونه برداري فيتوپلانكتون درناحيه جنوبي درياي خزر در ها ستگاهيا-1 لشك
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 20 ،متر 10متر،  5 ايستگاه در اعماق 5 ترانسكت،در هر 
 نمونه برداري با .متر تعيين شده است 100متر و  50 ،متر
  .گرفتصورت ) كشتي گيلان(وهشكده ژتحقيقاتي پ يكشت

 انجام) APHA )2005كارهاي آزمايشگاهي مطابق روش 
شوند مي  روز در تاريكي به هادر اين روش نمونه. گرفت

آن   رويي  آب  مخصوصي  با سيفون  سپس .تا كاملاً رسوب
با   دقيقه 5  مدت  به  در چند مرحله  نمونه  و مابقي  را تخليه
  شوند تا حجمسانتريفوژ مي  دور در دقيقه 3000  سرعت
  . ليتر برسدميلي 25 -  20  ها به نمونه

  و يك  كيفي  ها در دو مرحله نمونهسپس در آزمايشگاه 
× 24  شده و لامل  كشي  خط  لامهاي  توسط  كمي  مرحله

 20Xو 10X  با بزرگنمايي  متر و ميكروسكوپ ميلي24
 .)31 و 25، 13( شدند  و بررسي  شمارش 40Xو

آزمايشگاه شيمي يكوشيميايي نيز توسط فاكتورهاي فيز
برداري پژوهشكده اكولوژي درياي خزر در زمان نمونه

   .فاكتورهاي فيتوپلانكتون نمونه برداري و سپس آناليز شدند

محاسبات و تهيه نمودارهاي ميانگين و انحراف معيار با 
ي مربوط ها داده .انجام شد Excel 2007 استفاده از نرم افزار

ي و زي توده فيتوپلانكتون داراي توزيع نرمال فراوانه ب
  .اند بوده

از طريق آناليز واريانس  ها دادهمقايسات ميانگين آماري 
)ANOVA() Analysis Of Variance(، Multiple  و آزمون

در . انجام شد) Duncan(دانكن  به روشمقايسه ميانگين 

 مختلف هايبررسي آناليز واريانس، تراكم و زيتوده شاخه
خط و عمق متغيرهاي به عنوان متغير وابسته و فصل، نيم

اي طبق فرمول شاخص  تنوع گونه. غيروابسته بودند
Shannon-Weaver )از  و) 26( )ويور- شاخص شانون

iiطريق فرمول  InPPH  محاسبه گرديد:  

H΄ =ويور -شاخص شانون)nits per individual (، Pi  =
 فراواني نسبي گونه

  نتايج
طي نتايج بدست آمده در سال  :فاكتورهاي غير زيستي

، حداكثر ميانگين درجه حرارت آب در فصل تابستان 1389
بوده است و سپس بترتيب در  C °)1/10±(4/20به ميزان

و  20/4±(99/13(°C و پاييز )C°34/5±14( فصول بهار
مشاهده گرديد و كمترين  C° )36/1±(66/9 سپس زمستان

بيشترين ميانگين  .هوا در زمستان بوده استودماي آب
و سپس پاييز  ppt )08/2±(32/11  شوري در فصل تابستان

و زمستان بوده است و كمترين ميانگين شوري آب در 
  ). 1جدول(شداندازه گيري  77/9)ppt)44/2± فصل بهار 

و ) متر 2/6)±9/2((بيشترين ميانگين شفافيت در فصل بهار
بوده است و كمترين ) متر 5/5)±9/1((سپس تابستان 

) متر 6/3)±4/2((ميانگين شفافيت آب در فصل زمستان
  ). 1جدول (بوده است 

  1389ميانگين درجه حرارت آب ، هوا و شفافيت در فصول مختلف سال  - 1جدول
 فصل )C°(بآميانگين درجه حرارت )ppt(شوري )متر(شفافيت

 بهار 34/5±14 44/2±77/9 9/2±2/6

 تابستان 1/10±4/20 08/2±32/11 9/1±5/5

 پاييز 20/4±99/13 42/2±64/10 2±1/6

 زمستان 36/1±66/9 34/2±52/10 4/2±6/3

گونه از  182در اين بررسي بطور كلي  :فيتوپلانكتون
، Bacillariophyta هايها از شاخه ونتفيتوپلانك

Pyrrophyta، Cyanophyta ، Chlorophyta ، 
Euglenophyta ،Xantophyta  وHaptophyta  شناسايي

گونه مربوط به  81كه ) 2 جدول( شد
گونه مربوط  33 گونه پيروفيتا، Bacillariophyta ، 25شاخه

 ،Chlorophytaگونه به شاخه  Cyanophyta، 31به شاخه 
 به  نيز گونه  1 و  Chrysophyta  گونه مربوط به شاخه 1
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  .تعلق داشتند Xantophyta شاخه
  

  آبهاي حوضه جنوبي درياي خزر در مختلف فصول در شده مشاهده توپلانكتونهايفي -  2جدول 
         Pyrophyta زمستان پاييز تابستان بهار فيتوپلانكتون

Bacillariophyta         Exuviaella cordata             + + + + 
Amphora ovalis- - + -  Exuviaella marina+ + + + 
Cerataulina pelagica+ + + +  Glenodinium behningii+ + + + 
Chaetoceros  
convolutus - + + +  Glenudinium danicum - + - - 
Chaetoceros  
peruvianus + + + +  Glenodinium lenticula + - + + 
Chaetoceros 
throndsenii - - + +  Glenodinium penardii + + + - 
Chaetoceros  simplex+ - - -  Goniaulax sp             - - - + 
Chetoserus   
diversicurvatus - - - +  Goniaulax monacantha - + - - 
Chaetoceros mirabilis-+++Goniaulax digitale+ + + + 
Chetoserus mueelleri- - + +  Goniaulax polyedra+ + + + 
Chetoserus rigidus- + + +  Goniaulax spinifera               + - + - 
Chaetoceros socialis+ + + +  Gymnodinium SP+ + + + 
Chaetoceros subtilis- - + -  Gymnodinium variabile         + + + + 
Coscinodiscus gigas+ + + +  Peridinium achromaticum+ + + + 
Coscinodiscus granii+ - + -  Peridinium latum+ + + + 
Coscinodiscus 
jonesianus + + - +  Peridinium sp + - + + 
Coscinodiscus 
perforatus      + - - +  Peridinium thricoidum - - + - 
Cyclotella caspica- - + -  Prorocentrum micans+ - + - 
Cyclotella 
menenghiniana     + + + +  Prorocentrum obtusum - - + + 
Cymbella sp --+-Prorocentrum praximum+ + + + 
Cymbella ventricosa- - + -  Prorocentrum scutllum      + + + + 
Cymatopleura solea- + - -  Cyanophyta         

Diatoma vulgar- - + -  Anabaena   bergii- + - - 

Diatoma ochki  - - + -  
Anabaena 
aphanizomenides - + + + 

Gyrosigma acuminatum- + + +  Anabaena spiroides              - + - + 
Gyrosigma 
attennuatum - + + +  Anabaena hisselevii - + - - 
Gyrosigma strigile- - + -  Aphanizominon flos‐aqua- + - - 
Gyrosigma peisone- + - -  Aphanizominon sp- + - - 
Melosira sp - + + -  Aphanotece sp. - - + - 
Melosira granulata- - + -  chroococcus sp - - + - 
Meiosira varians- - - +  cyanococus  sp - - - + 
Melosira moniliformis+ + + +  Lyngbya limnetica+ + + + 
Navicula bombus+ + - -  Lyngbya SP + + + + 
Navicula cryptocephala- + + +  Merismopedia minima- + + + 
Navicula sp - + + +  Nodollaria spumgina+ + + - 
Nitzschia sp + + + +  Oscillatoria limosa+ + + - 
Nitzschia SP2 - - + -  Oscillatoria agardhii+ - - - 
Nitzschia acicularis        + + + +  Oscillatoria sp + + + + 
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Nitzschia parva      + - - +  Oscillatoria tennuis- - + - 
Nitzschia reversa- + + +  Spirulina sp - - + - 
Nitzschia sigma- - + -  Spirulina laxissma+ + + + 
Nitzschia sigmoidea- - + -  Gloeacapsa Limnetica+ - - - 
Nitzschia  sp.1- - + -  Chlorophyta         

Nitzschia tenirustris+ + + +  Actinastrum hartzachii+ - - - 
Nitzschia sublinearis- - + -  Ankistrodesmus SP- - + - 
Nitzschia closterium+++-Binuclearia lauterbornii + + + + 
Nitzschia sp. + - + +  Binuclearia SP - - + - 
Nitzschia sp2 - - + -  Clamidomonas SP+ - - + 
Nitzschia tennuis+ - - -  Coelastrum microporum+ + - - 
Nitzschia longgisma+ + + +  Golenkinia Paucispina- - + - 
Pleurosigma elongatum- + + -  Oocystis borgi + - - - 
Pseudonitzschia sp- - + -  Oocystis solitaria+ - - + 
Pseudonitzschia seriata + + + +  Oocystis parva - + - - 
Rhicosphenia curvata- - + -  Pandorina morum- - + - 
Rhizosolenia calcaravis     + - + +  Scenedesmus bijuga- - - + 
Rhizosolenia 
fragilissima + + + +  Scenedesmus quadricauda - - - + 
Scletonema costata+ - - -  Schroderia sp - - + + 
Scletonema costatum       + + + +  tetrastrum sp - - + - 
Scletonema subsalsum- + + +  Euglenophyta         

Stephanodiscos 
hantzschii + - - -  Euglena SP - + + + 
Stephanodiscos sp+ - - -  Euglena acus - + + + 
Synedra amphirhynchus- - + -  Euglena caudata- + - - 
Thalassionema 
nitzschoide      + + + +  

Trachelomonas 
planctoniea + + - - 

Thalassiosira caspica+ + - -  Trachelomonas SP1                + + + - 
Thalassiosira variabilis  - + -  Trachelomonas spiculifera    + + - + 
      Trachelomonas verrucosa + - - - 
      Chrysophyta         

      Chrysochromalina sp- - - + 
      Xantophyta         

      Tribonema volgar- - + + 

  

هاي حوضه  اند اكثريت فيتوپلانكتون اين مطالعات نشان داده
، )دياتومه( Bacillariophytaجنوبي درياي خزر از 

Pyrrophyta  وCyanophyta  تشكيل شده كه نقش
اي در توليدات اوليه در اكوسيستم حوضه جنوبي  عمده

در سال . درياي خزر داشته كه متاثر از شرايط محيطي است
) گونه 114(عداد گونه در فصل پاييز بيشترين ت 1389

 103(و پس از آن به ترتيب در فصل بهار  ،مشاهده شد
گونه و كمترين گونه فيتوپلانكتون در  104و زمستان ) گونه

كه در كليه اين  ،مشاهده شد) گونه 93(فصل تابستان 

گونه را به  تعدادبيشترين  Bacillariophyta فصول شاخه
  .خود اختصاص داد

ين تعداد فيتوپلانكتون در فصل پاييز و كمترين تعداد بيشتر
فيتوپلانكتون در فصل تابستان مشاهده گرديد كه در كليه 

بيشترين تعداد گونه را  Bacillariophytaفصول شاخه 
از نظر تعداد  Chlorophytaداشت و بجز فصل بهار كه 

گونه فيتوپلانكتون در رتبه دوم قرار گرفت، در فصول 
از نظر تعداد  Pyrrophytaپاييز و زمستان شاخه تابستان، 

  ). الف 3جدول (قرار داشت  Bacillariophytaگونه بعد از 
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  تعداد گونه هاي فيتوپلانكتون شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در فصول مختلف -الف  -3جدول 
 زمستان پاييز تابستان بهار هاي فيتوپلانكتون شاخه

Bacillariophyta 46 42 61  48 

Pyrrophyta 18 19 19 19 

Cyanophyta 10 15 18 16 

Chlorophyta 21 8 11 11 

Euglenophyta 7 9 4 5 

Xantophyta 1 - 1 1 

Haptophyta 0 0 0 1 

 101 114 93 103 كل

 42(در فصل تابستان  Bacillariophyta كمترين گونه
) گونه 61(آن در فصل پاييز   و بيشترين گونه) گونه
در فصل پاييز در  Cyanophytaتعداد گونه  .هده شدمشا

تعداد  ).الف 3جدول ( رسيد) گونه 18(ماكزيمم خود 
داري  گونه شاخه پيروفيتا در فصول مختلف تغيير معني

اي در  نداشت و اين در حاليست كه اين تغييرات گونه
دار بوده و از ماكزيمم مقدار  معني Chlorophytaشاخه 

به مينيمم مقدار خود در فصل تابستان  خود در فصل بهار،
  ).الف 3جدول ( كاهش نشان داده است

2.48
2.27

1.92 1.84

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

بھار تابستان پاييز زمستان

ن 
نو
شا

ص 
اخ
ش

فصل
  

  1389سال  - فيتوپلانكتون در فصول مختلف) H(شاخص شانون  -1نمودار 
دهد،  نشان مي 1و نمودار ب  3همانگونه كه جدول 

در بهار بوده و به تدريج در  (H) بيشترين شاخص شانون
فصول تابستان، پاييز و زمستان كاهش يافت بطوريكه 

) 96/0(بيشترين شاخص شانون در منطقه غرب فصل بهار 
و كمترين ميزان شاخص شانون در منطقه شرق فصل پاييز 

  .مشاهده شد) 47/0(
  1389پلانكتون در فصول مختلف سال هاي مختلف فيتوشاخه) گرم در متر مكعبميلي(و زي توده ) 106×تعداد در متر مكعب (تراكم -ب  -3جدول

زپايي زمستان  فصل بهار تابستان 
 فاكتور تراكم زي توده تراكم زي توده تراكم زي توده تراكم زي توده

3273±1264 878/6±683/6 225±252 51/2±41/7 
128/ 
5±76 

35/3±34/7 20640±57222 
28/2±19/

9 
Bacillariop

hyta 

129/7±50 12/5±13/9 130±50 5/4±1/6 351±13 4/7±2/5 1075±473 
88/2±36/

4 Pyrrophyta 

5±2/2 10/4±2/4 95±54 
285/7±137

/1 
105/81±

38 
158/2±134

/4 
7/5±10 13/6±7/4 Cyanophyt

a 
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0/4±0/189 13/7±7 
0/34±0/15

8 
9/9±6/9 1±0/5 46/2±24/1 2±2/5 5/6±6 Chlorophyt

a 

9±0/818 0/2±0/1 1±0/83 0/07±0/05 3/6±3/5 0/5±0/5 3/4±2/9 0/2±0/2 Euglenoph
yta 

0/196±0/2 0/05±0/05 0 0 0 0 0 0 Chrysophy
ta 

0/01±0/01 0/03±0/04 
0/013±0/0

1 
0/04±0/04 0 0 0 0 Xantophyt

a 

3417/3±1317/4 
915/5±83529

/8 
451/43±35

7 
352/31±18

7/4 
892/3±1

31 
244/9±196

/2 
21727/9±5771

0/4 
135/8±6

9/9 
 كل

در بررسي فصلي شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون، 
 بيشترين مقدار تراكم و زي توده به شاخه

Bacillariophyta تعلق داشت كه بيشترين تراكم در فصل
و بيشترين  106×در متر مكعب  6/878)±6/683(زمستان 

گرم در متر مكعب در ميلي 20640)±57222(زي توده 
به  Pyrrophyta تراكم شاخهبيشترين . فصل بهار بوده است

در فصل بهار و  106×در متر مكعب  2/88)±4/36(ميزان 
در فصل پاييز با  Cyanophyta حد اكثر تراكم شاخه

 106×در متر مكعب  7/1285)±1/137(ميانگين تراكم 
 و  Chlorophytaهاي شاخه. مشاهده شده است

Euglenophyta  داراي تراكم و زي توده بسيار كمتري
ند و در تمام فصول سال مشاهده شدند در حاليكه بود

به ميزان بسيار  Xantophyta و Chrysophyta شاخه هاي
 3جدول (ناچيز فقط در فصول پاييز و زمستان ديده شدند

  ).ب

  بحث
شرايط فيزيكوشيميايي متفاوت درياي خزر و داشتن 

هاي ويژگيشرايط متنوع زيستي جهت رشد فيتوپلانكتونها، 
 متفاوت هستند مناطق مختلف درياي خزر كاملاً توليد در

هاي مختلف از جمله تاثير  كه تغييرات فصلي بصورت ،)4(
ها و در نتيجه  بر درجه حرارت هوا، ورودي رودخانه

هاي آبي و در نتيجه  افزايش مواد مغذي، ايجاد جريان
ها و كاهش شوري  تغييرات شوري در ورودي رودخانه

ها  را در تغيير جمعيت زئوپلانكتون تواند تاثيرات مهمي مي
   ).30و  22(داشته باشد

نتايج بدست آمده از مطالعات انجام بطوريكه با توجه به 
،  Bacillariophytaشاخه 7در مجموع يافته نشان داد كه 

Pyrrophyta،Cyanophyta ،Chlorophyta ، 
Euglenophyta ،Xantophyta  وHaptophyta گونه  182و

  .ي شناسايي گرديدفيتوپلانكتون

در اواخر بهار و با شروع فصل تابستان و افزايش دما به 
C°1/10±4/20 تراكم، بيوماس و تعداد گونه شاخه ،

Cyanophyta 10و  9( افزايش يافت.(  

در فصل زمستان با كاهش ميانگين دما در فصل زمستان به 
C°)36/1±(66/9و نيز جريانهاي دريايي ، Upwelling، 

موجب  Upwelling متر بود و 6/3)±4/2(شفافيت 
كه مواد مغذي از كف به ستون آب آمده و  ،گردد مي

 هاي مختلف شرايط را براي رشد و تكثير گونه
Bacillariophyta  بطوريكه در تمام ) 15(فراهم كرده

ها را تراكم پلانكتون% 90سطوح مورد مطالعه بيش از 
تراكم  از طرفي با آن كهو ) 14و  8( دادتشكيل مي

 .ميزان شاخص شانون پايين بود .فيتوپلانكتون زياد بود

Barnett  كاهش ميزان  2007و همكاران نيز در سال
شاخص شانون در فصل زمستان را بدليل طرفي سيلابي 

ها، ذرات معلق شدن آب در اثر بارندگي و طغيان رودخانه
سبب عدم نفوذ نور  در ستون آب را افزايش داده كه عملاً

و تنوع و تراكم فيتوپلانكتونها را تحت تاثير قرار  شده
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در فصل زمستان، پاييز و بهار، دو شاخه . دهند مي
نيز مشاهده   Xantophytaو Chrysophyta فيتوپلانكتوني

  .شدند كه از هر يك فقط يك گونه حضور داشت

ويور بر اساس فراواني براي فيتوپلانكتون - شاخص شانون
از نظر تئوري  ).23( ر استغيبيت مت 5/3الي  0/1بين

كاربرد براي توصيف اجتماعات بيولوژيك، مقدار زياد 
در . است تر سالمشاخص تنوع زيستي نشانه اكوسيستم 

ويور  -شاخص شانون) 1389(فضلي و همكاران ه مطالع
در ) 1383در سال ( 02/3و ) 1378-79در سال ( 39/1بين 

ه شاخص به نحوي كت اسه درياي خزر در نوسان بود
الي  1373ي ها سالتنوع زيستي فيتوپلانكتون در طي 

 Pyrrophyta. )7( روند افزايشي داشته است تقريباً 1385
گروه مهم فيتوپلانكتون و بعنوان منبع غذايي اصلي در 

 Pyrrophytaهاي شاخه تعداد گونه آبهاي گرمتر هستند و
و نيز  1987در سال  سلمانوف در رتبه دوم قرار داشت كه

و  Bacillariophyta دو شاخه 1384حسيني در سال 
Pyrrophyta  را گروههاي اصلي فيتوپلانكتون در خزر

 هايو در اين مطالعه نيز شاخه مياني و جنوبي دانستند
Bacillariophyta ،Pyrrophyta  گروههاي اصلي

 هاي شاخه. دادندفيتوپلانكتون در خزر جنوبي را تشكيل مي
Chlorophyta و Euglenophyta ترين جمعيت را در  پايين

پايين بودن درصد . اند حوضه جنوبي درياي خزر نشان داده
Euglenophyta تواند  مي ،كه نشان دهنده آلودگي هستند

بيانگر اين مسئله باشد كه در حوضه جنوبي درياي خزر 
عوامل لازم براي رشد و تكثير اين شاخه وجود نداشته يا 

در بررسي هاي خود  1378پرست در سال خدا. كم است
در تالاب انزلي نيز عنوان نمود كه پايين بودن درصد 

Euglenophyta مطالعات . نشان دهنده آلودگي ناچيز است
نيز نشان دهنده اين  2012انجام شده توسط تهامي در سال 

نقش پررنگي را در تنوع  Bacillariophyta است كه شاخه
  .)29و  28 ،11( داردزيستي فيتوپلانكتونها 

Fogg  بيان نمود كه سطح مواد غذايي در  1975در سال
باشد تر از حد متوسط ميحوضه جنوبي درياي خزر پايين

محسوب  (oligo-mesotrophic status)و يك اكوسيستم 
در حاليكه در  باشدگردد و داراي تنوع زيستي بالا ميمي

نيز نشان  2012مطالعات انجام شده توسط تهامي در سال 
 leidyi دهنده اين است كه در سالهاي پس از ورود

Mnemiopsis ،هاي فيتوپلانكتون بيشتري نسبت به گونه
در اين اكوسيستم حضور  M. leidyi سالهاي قبل از ورود

يافتند كه نشان دهنده تغييرات اين اكوسيستم به طرف 
mesotrophic تواند بعلتكه اين روند مي ).12( باشدمي 

  .تغيير در شرايط آب اين منطقه از درياي خزر باشد

در سالهاي قبل و بعد از ورود شانه دار درياي خزر، اگر 
چه تغييرات زيادي در جمعيت فيتوپلانكتونهاي اين منطقه 

گروه غالب  Bacillariophytaلكن گروه ورخ داد، 
و اگر چه نتايج  ،)27( دادندفيتوپلانكتونها را تشكيل مي

 Bacillariophytaنشان دهنده نقش پر رنگ شاخه آماري 
در تنوع زيستي فيتوپلانكتونها ميباشد ولي بر اساس 

، تنوع زيستي اين شاخه 2012مطالعات تهامي در سال 
 .M(نسبت به سالهاي قبل از ورود شانه دار درياي خزر 

leidyi ( كاهش يافت در حاليكه تنوع زيستي شاخه هاي
Pyrrophyta  ،Cyanophyta  وChlorophyta  افزايش

در سال  Finenkoآزمايشگاهي  مطالعه .)29و  28(يافتند
به  M. leidyiدار دهد كه فشار شكار شانهنشان مي 2006

براي كاهش زئوپلانكتونها در تابستان كافي تنهايي كافي 
است و بنابراين بدليل كاهش تغذيه فيتوپلانكتونها توسط 

يش تراكم، زيتوده و تعداد گونه زئوپلانكتونها، امكان افزا
  .نمايدهاي مختلف فيتوپلانكتون را فراهم ميشاخه

هاي مختلف فيتوپلانكتون نشان مقايسه درصد تراكم شاخه
هاي مختلف فيتوپلانكتون دهد كه درصد تراكم شاخهمي

 طي سالهاي اخير تغييراتي داشته است بطوريكه شاخه
Bacillariophyta  1374-75در سالهاي  8/35%بتدريج از 

افزايش  1389در سال  26/60%ها به در همين نيم خط
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به  1377در سال Pyrrophyta نشان داد در حاليكه شاخه
به  1389و  1388افزايش و سپس طي سالهاي  %45/13
طي اين   Cyanophyta كاهش يافت ولي شاخه %45/13

حداكثر درصد جمعيت . سالها روند افزايشي را نشان داد

Chlorophyta  بود در  2/13%و به ميزان 1385-86در سال
 كاهش يافت و در شاخه 57/4%به  1389حاليكه در سال 

Euglenophyta4جدول(تغييرات چنداني مشاهده نشد.(  

 شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در سالهاي مختلف درصد تراكممقايسه  -4جدول

 شاخه 1374-75 1385-86 1377 1388 1389

26/60  3/58  49/51 4/48  8/35  Bacillariophyta 

72/6  7/6  45/13 9/11  9/11  Pyrrophyta 

38/28  3/29  49/26 8/20  8/13  Cyanophyta 

57/4  6/0  18/8  2/13  9/11  Chlorophyta 

05/0  02/0  39/0  7/5  7/5  Euglenophyta 

 فمقايسه تعداد گونه  شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در سالهاي مختل -5جدول 

 شاخه 1374-75 1385-86 1387 1388 1389

81 81 51 77 57 Bacillariophyta 

26 33 14 19 19 Pyrrophyta 

33 28 13 33 22 Cyanophyta 

31 38 15 21 19 Chlorophyta 

10 11 8 9 9 Euglenophyta 

3 4 - - - Other 

 كل گونه 126 159 191 195 182

در شاخه هاي مختلف  مقايسه تعداد گونه فيتوپلانكتون
نشان ميدهد كه تعداد گونه شاخه هاي مختلف افزايش 

و  75-1374اي در سالداشته است و كمترين تنوع گونه
جدول ( مشاهده شد 1388اي در سال بيشترين تنوع گونه

5.(  

يكي از عوامل مهم است كه روي موجودات دما 
ين بيشتر 1388در سال كه گذارد زئوپلانكتون نيز اثر مي

 C°5/29 -23دماي تراكم آن در حوضه جنوبي درياي خزر
فزايش درجه حرارت در فصل او با  ).3( بوده است

نيز افزايش  Cyanophytaهاي شاخه تابستان، تعداد گونه
در فصل تابستان  Cyanophytaيافت كه اين افزايش تراكم 

تواند به منزله زنگ خطر يوتريفيكاسيون و  و پاييز مي
در اين منطقه از دريا باشند زيرا  Cyanophytaشكوفايي 

Cyanophyta  پي از آن كه در محيط داراي كدورت و مواد
مغذي رشد نمودند، قادر به ايجاد شكوفايي در محيط 

و  13( هستند (Eutreph) داراي دما و مواد مغذي بالا
 هايگونه، M. leidyi در سالهاي پس از ورود.)31

Bacillariophyta سبت به سالهاي قبل از ورودبيشتري ن 
M. leidyi هاي داشتند و شاخه در اين اكوسيستم حضور

 فيتوپلانكتون در حال تغييرند، بطوريكه برخي از گونه مانند
Pseudonitzschia seriata در سالهاي اخيرافزايش يافتند، 

بطوريكه اين گونه در تمامي فصول مشاهده شدند و برخي 
ي قبل گروه غالب جمعيت ها كه در سالهااز گونه
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دادند، كاهش معني داري فيتوپلانكتونها را تشكيل مي
را ميتوان نام   Rhizosolenia calcaravisداشتند كه گونه 

ميتوان  1389هاي انجام شده در سال و در بررسي برد
داري را در تعداد گونه فيتوپلانكتونها را تغييرات معني

فصول مختلف و نيز مشاهده نمود كه اين تغييرات در 
مناطق مختلف حوضه جنوبي درياي خزر متفاوت بوده 

توسط بيش از حد فيتوپلانكتون يه تغذاست اگرچه نقش 
سلامت كلي درياي خزر به مي تواند زئوپلانكتون نيز 

  ).32 و 22، 21(ندآسيب برسا

  تقدير و تشكر

بدينوسيله از رياست محترم پژوهشكده، معاونين محترم و 
ترم بخش بوم شناسي و كليه اشخاصي كه به مسئول مح

نحوي در مراحل انجام تحقيق مرا ياري و كمك نمودند 
صميمانه تشكر و قدرداني نموده و از خداوند منان آرزوي 

  .توفيق و پيروزي تمامي آنها را خواستارم

  منابع
، .ا ،مخلوق ، .ع ،رودي سليماني ، .م ،طبري ، روشن.ع. س، حسيني .1

 ،واردي ، .ع ،، گنجيان.ت .م ،رستميان ، .ا ،روحي ، .ك ،تكميليان
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Seasonal variability of phytoplankton in the waters of the 
southern Caspian Sea during 2010-2011 
Pourgholam R., Tahami F.S. and Keihan Sani A.R. 

Caspian Sea Ecological Institue, Iranian Fisheries Research Organization, Sari, I.R. of Iran 

Abstract 

Ongoing ecological study of the Caspian Sea, in particular identifying the distribution 
and species composition, density and biomass, seasonal and regional variations in 
phytoplankton seems to be necessary before any study. Due to various Physic and 
chemical factors of rivers leading to the sea, the situation seems different topography 
and throughput rate initial productions in the different seasons are different. This study 
done in 2010-2011 through Spring, Summer, Autumn and Winter, in 32 studies from 8 
transects (Astara, Anzali, Sefidrood, Tonekabon, Noshahr, Babolsar,and Bandar 
Turkman). In each transect, have choosen 5 stations and different depths of 5 m, 10 m, 
20 m, 50 m and 100 m were sampled quarterly from the zero depth (level), 10 m, 20 m, 
50 m and 100 m were by Niskin sampler. In totally, 7 branches Bacillariophyta, 
Pyrrophyta, Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Xantophyta and Haptophyta and 
182 phytoplankton species were identified. Among the 81 species of Bacillariophyta, 25 
species of Pyrophyta, 33 species of Cyanophyta, 31 species of Chlorophyta, 1 specie of 
Chrysophyta and 1 species of Xantophyta. Studies showed that the dominant branches 
of phytoplankton were Pyrrophyta, Cyanophyta and Bacillariophyta and Shannon index 
for the various branches of phytoplankton were different. 

Key words: Phytoplankton, Caspian Sea, Ecology, Seasonal Diversity, Shannon Index 

 

 

 


