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چکیده
ســاختار جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا در نواحــی ســاحلی نتیجــه عوامل 
محیطــی مثــل مــواد غذایــی، نــور، چــرا، دمــا وشــوری اســت. دریــای 
ــی  ــر آب های ــت تاثی ــت و تح ــده اس ــع ش ــه واق ــه معتدل ــزردر منطق خ
ــاحل  ــداد س ــتگاه در امت ــش ایس ــوند. ش ــی ش ــه آن وارد م ــه ب ــت ک اس
دریــای خــزر در اســتان گیــان از لحــاظ وجــود فعالیــت هــای مختلــف 
انســانی انتخــاب شــد. نمونــه بــرداری بــه صــورت ماهانــه در دو فصل 
تابســتان وپاییــز 1391 انجــام شــد. در هــر ایســتگاه از فیتوپلانکتــون 
هــا بــه دو صــورت کمــی و کیفــی نمونــه تهیــه شــد و غلظــت نیتــرات، 
فســفات و ســیلیکات در هــر بــار نمونــه بــرداری در آزمایشــگاه 
انــدازه گیــری شــد. میانگیــن غلظــت نیتــرات، فســفات و ســیلیکات بــه 
ــی گــرم در لیتــر بــود.  ترتیــب 0/38±0/57، 0/03±0/11 و 0/3±0/87 میل
غلظــت نیتــرات و فســفات اختــاف معنــی داری در بیــن ایســتگاه هــا 
ــی در غلظــت ســیلیکات اختــاف معنــی دار مشــاهده  ــداد، ول نشــان ن
شــد.دیاتومه هــا، هــم از لحــاظ ترکیــب گونــه ای و هــم فراوانــی،  گــروه 
غالــب بودنــد و بعــد از آن، ســیانوفیت، پیروفیت، کلروفیــت، اوگلنوفیت 
ــرار داشــتند. تراکــم فیتوپلانکتــون در مــدت مطالعــه  و کریســوفیت ق
ــانون  ــاخص ش ــد. ش ــبه ش ــر محاس ــلول در لیت 103× 103±  105×2 س

بــا میانگیــن کل 0/77±2/00 اختــاف معنــی داری بیــن ایســتگاه دهکــده 
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ســاحلی با ایســتگاه-های چابکســر و تالش نشــان داد. در بین ایســتگاه 
هــا، از نظــر تراکــم فیتوپلانکتــون ها اختــاف معنی دار  مشــاهده نشــد. 
ســاختار جمعیــت فیتوپلانکتونــی در منطقــه مــورد مطالعــه، نســبت به 
مطالعــات پیشــین، تغییــرات زیــادی  نشــان داد. متغیرهای شــیمیایی و 
زیســتی در بینایســتگاه هــای مختلــف تقریبــاً متفــاوت بودنــد و تحــت 

تاثیــر فعالیــت هــای جامعــه ســاحلی قــرار داشــتند.

واژه های کلیــدی: دریــای خزر،عوامــل محیطی،فیتوپلانکتون،متغیرهای 
شیمیایی

مقدمه
ســاختارجمعیتی فیتوپلانکتــون ســاحلی تحــت 
تأثیــر محیــط زیســت آن اســت و واکنــش 
ــه ایــن تأثیــرات  ــده ای در پاســخ  ب هــای پیچی
ــت  ــب جمعی ــرات ترکی ــود. تغیی ــی ش ــده م دی
در  تغییــر  صــورت  بــه  هــا  فیتوپلانکتــون 
تنــوع گونــه ای)ترکیــب گونــه ای( و تراکــم 
ــخ  ــر در پاس ــن تغیی ــد و ای ــی ده ــا رخ م آنه
ــط  ــد در محی ــرایط جدی ــا ش ــی ب ــه رویاروی ب
 .)Huisman et al., 2001(اتفــاق مــی افتــد
ــای  ــت ه ــه ای جمعی ــب گون ــر در ترکی از تغیی
ــرای  ــاخصی ب ــوان ش ــه عن ــی، ب فیتوپلانکتون
ــی آب هــای ســاحلی  ــات کیف ــن خصوصی تعیی
ــای  ــت ه ــی جمعی ــود. بررس ــی ش ــتفاده م اس
هــای  از روش  اســتفاده  بــا  فیتوپلانکتونــی 
متفــاوت، مانندپایــش طولانــی  مــدت گونــه 
ــا  ــا ب ــت ه ــن جمعی ــاط ای ــب و ارتب ــای غال ه
تغییــرات فصلــی محیــط زیســت آن هــا انجــام 
 Jones et al., 2001, Roelke(شــود مــی 
et al., 2003(. بنابرایــن، تغییــر در کمیــت و 

کیفیــت جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا در آب هــای 
ــرای  ــی ب ــم متفاوت ــد مفاهی ــی توان ــاحلی م س
 2005.,Poornima(اکوسیســتم داشــته باشــد
,.et al., 2006, Alvarez-Gongora et al(. دو 

ــت  ــاختار جمعی ــر س ــذار ب ــم تاثیرگ ــل مه عام
فیتوپلانکتونــی شناســایی شــده انــد کــه شــامل 
ــوده آب،  ــاط ت ــل اخت ــی مث ــای فیزیک فراینده
نــور، دمــا، تلاطــم و شــوری؛ و فرایندهــای 
ــود  ــیمیایی موج ــات ش ــل ترکیب ــیمیایی مث ش
در اکوسیســتم هســتند. در ایــن بیــن، مهــم 
ــن عامــل تاثیرگــذار، مــواد مغــذی هســتند  تری
ــد  ــرار دارن ــیمیایی ق ــل ش ــته عوام ــه در دس ک
هــای  فعالیــت   .)Troccoli et al.,  2004(
ــف  انســانی در نواحــی ســاحلی، پســاب  مختل
هایــی را تولیــد مــی کنــد کــه ســبب تغییــر در 
ــای  ــتم ه ــی سیس ــک طبیع ــرایط هیدرولوژی ش
ــواد  ــای م ــر در غلظــت ه ــد تغیی ســاحلی )مانن
ــی  ــد فراغن ــا(، مانن ــن آنه ــبت بی ــذی و نس مغ
ــر  ــود.  تغیی ــی ش ــیون( م ــدن )یوتریفیکاس ش
در ترکیــب جوامــع فیتوپلانکتــون هــا در پاســخ 
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بــه تغییــر شــرایط تغذیــه ای، شــاخص زیســتی 
مناســبی بــرای یوتریفیکاســیون  محســوب 
مــی شــود)Livingston, 2001(. ارتبــاط بیــن 
غلظــت هــای مــواد مغــذی و تنــوع و فراوانــی 
ریزجلبکهــا بــرای مدیریــت یوتریفیکاســیون  

 .)Jin et al., 2011( حائــز اهمیــت  اســت
تغییــرات شــدیدی در رژیــم هــای هیدرولوژیک 
1980در  دهــه  اواخــر  از  هوایــی،  و  آب  و 
ــوع اســت. از آنجــا  ــای خــزر در حــال وق دری
ــی  ــتم م ــک اکوسیس ــده در ی ــرات عم ــه تغیی ک
توانــد بــر روی ســطوح تروفــی و زنجیــره 
غذایــی اثــر داشــته باشــد، ایــن دگرگونــی هــای 
اکولوژیــک و زیســت محیطــی نیــز مــی توانــد 
ــا اهمیــت باشــد  در ســطح فیتوپلانکتــون هــا ب
.)Kideys et al.,  Ganjian et al.,  2010., 2005(

تنــوع و فراوانــی فیتوپلانکتــون هــا، عاملــی 
کلیــدی در اکولــوژی محســوب مــی شــود کــه 
مســتقیماً بــا تنظیــم و عملکــرد اکوسیســتم در 
ارتباط اســت )Tahami et al., 2012(. تفســیر 
ســاختار و عملکــرد جمعیــت فیتوپلانکتــون 
ــناخت  ــه ش ــی، ب ــی دارای آلودگ ــا در نواح ه
ــاط  ــا در ارتب ــون ه ــی فیتوپلانکت ــی طبیع توال
ــز و  ــه آبری ــک حوض ــرات هیدرولوژی ــا تغیی ب
اثــرات دگرگونــی هــای مدیریــت آب نیــاز دارد. 
چنیــن اطلاعاتــی بــرای ارزیابــی اســترس هــای 
ناشــی از طبیعــت و انســان ضــروری اســت و 
ــرای توســعه اســتراتژی هــای  ــازی ب ــش نی پی
ــاب  ــه حس ــی ب ــی دارای آلودگ ــی نواح مدیریت
مــی آیــد. بــه خاطــر وجــود تهاجــم بیولوژیــک 
ــده هــای انســانی و همچنیــن، تغییــرات  و آلاین

طبیعــی آب وهوایــی کــه منجــر بــه تغییــر 
ــره  ــی در پیک ــودات( محل ــای )موج ــکل بیوت ش
آبــی مــی شــود ) Tahami et al., 2012( و از 
ــی  آب ــی  نواح ــا در  فرآینده ــن  ی ا ــه  ک آنجا

هســتند همیــت  ا بــا  بســیار  کم-عمــق 
جوامــع  تأثیــر   ،)Mathisov et al.,  2011(

فیتوپلانکتونــی  جمعیــت  روی  بــر  انســانی 
ــورد  ــزر م ــای خ ــی دری ــواحل جنوب-غرب س

بررســی قــرار گرفــت.
موادوروش ها

ناحیــه مــورد مطالعــه در ســواحل جنوبغربــی 
ــامل  ــه ش ــت ک ــده اس ــع ش ــزر واق ــای خ دری
شــش ایســتگاه بــود: چابکســر)1(منطقه ای 
ــی)2(  ــده انزل گردشــگری و مســکونی، امیربکن
منطقــه ای ماهیگیــری وگردشــگری، دهکــده 
ســاحلی انزلــی)4( منطقــه ای مســکونی و هتــل 
ســفیدکنار انزلــی)5( منطقــه ای گردشــگری کــه 
بــه ترتیــب در عــرض هــای جغرافیایــی´33 55 
،´4449،´3049 و´2149 در اســتان گیــان واقع 
شــده انــد. مصــب ســفیدرود)2( در عــرض 
ــه آب  ــع شــده اســت ک ــی´56˚49 واق جغرافیای
ــد. در  ــی کن ــط م ــا مرتب ــه دری ــفیدرود را ب س
ــاورزی و  ــای کش ــت ه ــرود فعالی ــیه این حاش
ــرد و پســاب ناشــی  صنعتــی صــورت مــی گی
ــد.  ــی یاب ــه راه م ــط رودخان ــه محی ــا ب از آنه
تالــش)6( در عــرض جغرافیایــی´55˚48  واقــع 
ــزی  ــت آب ــه فعالی ــن منطق ــت و در ای ــده اس ش
پــروری صــورت مــی گیــرد. آبــی کــه در 
اســتخرهای ایــن منطقــه جریــان دارد، ازطریــق 
کانــال خروجــی مزرعــه بــه محیــط دریــا وارد 
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ــه  ــن مناطــق ســاحلی ب ــی شود)شــکل 1(. ای ــف انســانی م ــت هــای مختل خاطــر وجــود فعالی

شکل1: موقعیت ایستگاه های نمونه برداری در استان گیلان

نمونــه بــرداری تــا عمــق 1 متــری بــه صــورت 
ــال  ــز س ــتان و پایی ــل تابس ــه در دو فص ماهان
1391 انجــام شــد. در هــر ایســتگاه و هــر 
ــیلیکات،  ــای س ــت ه ــرداری، غلظ ــار نمونه-ب ب
فســفات و نیتــرات بــا اســتفاده از دســتگاه 
شــرکت ســاخت   BR5000(اســپکتروفتومتر

PERKIN ELMER آمریــکا( انــدازه گیــری شــد. 

بــرای شناســایی گونــه هــای فیتوپلانکتونــی از 
نمونــه هــای کیفــی اســتفاده شــد و ایــن نمونــه 
ــا مــش  ــر ب ــون گی ــور فیتوپلانکت هــا توســط ت
ــار تورکشــی افقــی  20 میکــرون، پــس از 10 ب
ــه  ــون ب ــای فیتوپلانکت ــه ه ــدند. نمون ــه ش تهی
ــی  ــال م ــری انتق ــی لیت ــای 100 میل ــری ه بط
یافتنــد و بــا 2 میلــی لیتــر فرمالیــن تثبیــت مــی 
شــدند )Soumia,1978(. ســپس شناســایی 
از  اســتفاده  فیتوپلانکتونی)بــا  هــای  گونــه 
  Proshkina Lavrenko andکلیدهــای
 Makarova, 1968, Bellinger 1992, Cox

 1996,Sonneman et al., 1997, John et

al., 2002,Wehr and Sheath 2003,http://

میکروســکوپ  بــا   www.algaebase.org)
ــی  ــورت م ــدل BX51OLYMPUS(ص نوری)م
ــط  ــتقیماً توس ــی مس ــای کم ــه ه ــت. نمون گرف
ــا  ــری از آب دری ــی لیت ــای 100 میل ــری ه بط
ــن تثبیــت  ــر فرمالی ــی لیت ــه و توســط 2 میل تهی
مــی شــد. در آزمایشــگاه 10 میلــی لیتــر از 
ــوص  ــرف مخص ــه ظ ــده ب ــن ش ــه همگ نمون
شــمارش فیتوپلانکتــون هــاا نتقــال مــی یافــت 
و بــا اســتفاده از میکروســکوپ اینــورت )مــدل 
  X200 بابزرگنمایــی  و   )OLYMPUS IX51 

شــمارش گونــه هــا بــه صــورت جداگانــه 
انجــام شــد. محاســبه شــاخص تنــوع شــانون- 
  Ecologicalــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــر ب وین
 Methodology for windows version

ــات  ــاخص، اطلاع ــن ش ــد. در ای ــام ش 6.0 انج
مربــوط بــه تعــداد گونــه هــای متعلــق بــه یــک 
ــم در  ــا ه ــا ب ــی نســبی آن ه ــت و فراوان جمعی
محاســبه لحــاظ می شــود؛ و در حقیقت تخمینی 
 Lydy et., 2000( از ترکیــب جمعیــت اســت
 One- Way(آزمــون واریانــس یــک طرفــه.)al
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ANOVA( بــرای معنــی دار بــودن اختــاف 

  Tukey’s( بیــن ایســتگاه هــا، از تســت توکــی
test( بــرای شناســایی اختــاف بیــن ایســتگاه 

ــا از  ــتگی متغیره ــی همبس ــرای بررس ــا و ب ه
 Spearman(اســپیرمن همبســتگی  آزمــون 
ــتفاده  ــزار SPSS 16اس correlation(درنرماف

شــد. ســطح  معنــی داری )p( در تمــام تجزیــه 
و تحلیــل هــای آمــاری ایــن مطالعــه 0/05  

.)Clarke and Warwick,1994(بــود
نتایج

متغیرهای شیمیایی
میانگیــن کل نیتــرات )NO3-( در بیــن ایســتگاه 
بــود.  لیتــر  گــرم در  0/38±0/57میلــی  هــا 
ــده و حداکثــر آن  حداقــل مقــدار آن در امیربکن
در ایســتگاه مصــب ســفیدرود بــه ثبــت رســید. 
اختــاف معنــی داری در غلظــت نیتــرات در 
 =5 ،P<0/05(بیــن ایســتگاه هــا مشــاهده نشــد
F=0/523 ،df()جــدول 1(.میانگیــن کل فســفات 

PO44) در بیــن ایســتگاه هــا 0/11±0/03 
-3)

ــدار آن  ــل مق ــود. حداق ــر ب ــرم در لیت ــی گ میل
در تالــش و حداکثــر آن در دهکــده ســاحلی 
ــی داری در  ــاف معن ــد. اخت ــری  ش ــدازه گی ان
غلظــت فســفات در بیــن ایســتگاه هــا مشــاهده 
F=0/42()جــدول1(.  ،df=5  ،P<0/05(نشــد

بیــن  در   )SiO4
ســیلیکات)4- کل  میانگیــن 

ــر  ــرم در لیت ــی گ ــا 0/3±0/87 میل ــتگاه ه ایس
ــدار آن در ایســتگاه چابکســر  ــل مق ــود. حداق ب
ــفیدرود  ــب س ــتگاه مص ــر آن در ایس و حداکث
بــه ثبــت رســید.  اختــاف معنــی داری در بیــن 
ــفیدرود   ــب س ــر و مص ــای چابکس ــتگاه ه ایس
ــن  ــی ای ــد، ول ــیلیکات مشاهدهش ــت س در غلظ
ــاف  ــا اخت ــتگاه ه ــر ایس ــا دیگ ــتگاه ب دو ایس
 ،df=5 ،P>0.05(معنــی داری را نشــان ندادنــد

F=2/6()جــدول 1(. 
 

جدول 1:متوسط) میانگین± انحراف معیار mg/l(متغیرهای شیمیایی آب درایستگاه های موردمطالعه دریای 

خزر)گیلان(- 1391

( 05/0>p, One - Way ANOVA)حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنادار است
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ــا در  ــون ه ــت فیتوپلانکت ــخصات جمعی مش
ــزر ــای خ ــی دری ــوب غرب ــاحل جن س

فیتوپلانکتــون  جنــس   40 مطالعــه  ایــن  در 
ــت  ــدند.ترکیب جمعی ــمارش ش ــایی و ش شناس
ــی  ــوب غرب ــاحل جن ــا در س ــون ه فیتوپلانکت
دریــای خــزر )اســتان گیــان( در مــدت مطالعــه 
ــود.  ــی ب ــروه فیتوپلانکتون ــش گ ــکل از ش متش

،Bacillariophytes ــامل ــا ش ــروه ه ــن گ ای
Cyanophytes،Dinoflagellates،Chloro

ChrysophytesوPhytes،Euglenophytes

ــی  ــد.  Bacillariophytes  )83% فراوان بودن
ــه  ــه ای( دارای دامن ــب گون کل و 30/8% ترکی
فراوانــی نســبی بیــن 85%-52/6% در طــی 
مــدت مطالعــه بودنــد )جــدول2(. فــراوان تریــن 
پلانکتــون هــا از ایــن گــروه کــه در هــر شــش 
جنــس  شــامل  داشــتند،  حضــور  ایســتگاه 
 Thalassionema sp.، Nitzschia sp. هــای
گــروه  ایــن  بودنــد.   .Coscinodicus sp.و
ــترین  ــی بیش ــاحلی انزل ــده س ــتگاه دهک درایس
ــن  ــراوان تری ــی را داشــت )جــدول2( . ف فراوان
جنــس ایــن گــروه .Chaetoceros sp. بــود 
همیــن  نیــز  کل  فراوانــی  در  و   )%81/5  (
جنــس غالــب بــود ) 67/5%(. فراوانــی نســبی 
و  کل  فراوانــی   %5/7  (  Dinoflagellates

18/7% ترکیــب گونــه ای( در دامنــه %39/6 - 
ــدول2(. ــود )ج 1/37% ب

 Exuviaella sp. و Prorocentrum sp.
متــداول تریــن پلانکتــون هــای ایــن گــروه 
بودنــد  بــرداری  نمونــه  هــای  ایســتگاه  در 
ــدند. ــاهده ش ــا مش ــتگاه ه ــام ایس ــه در تم ک

انزلــی  امیربکنــده  در   Dinoflagellates

ــدول  ــد )ج ــان دادن ــی را نش ــترین فراوان بیش
در  غالــب  پلانکتــون   Exuviaella sp.  .)2
و   )%85  ( بــود   Dinoflagellates گــروه 
همچنیــن دومیــن  پلانکتــون فــراوان ) %4/84( 
در جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا را در منطقــه 
 Cyanophytes .مــورد مطالعــه تشــکیل  داد
گونــه  ترکیــب   %27 و  کل  فراوانــی   %7/8(
ای( دارای فراوانــی نســبی بیــن %9 - %0/43 
 Anabaena بودنــد )جــدول 2 (.تنهــا گونــه
هــا  ایســتگاه  تمامــی  در  گــروه  ایــن  sp.از 
ایســتگاه  در  گــروه  ایــن  شــد.  مشــاهده 
ــی را  ــترین فراوان ــی بیش ــاحلی انزل ــده س دهک
داشــت )جــدول Lyngbya sp. .)2 در گــروه 
ــن جنس)%51/6(  Cyanophytes فراوان-تری

جنــس   )%4( چهارمیــن  کل،  فراوانــی  در  و 
ــود. ــی ب ــت فیتوپلانکتون ــده جمعی ــکیل دهن تش
و  کل  فراوانــی   %2/15(Chlorophytes

ــتگاه  ــه ایس ــه ای( در هم ــب گون 20/9% ترکی
ــی نســبی  هــا حضــور داشــتند و دارای فراوان
 Binuclearia .)2ــدول ــد )ج 4% - 0/8% بودن
.sp تنهــا  جنــس از ایــن گــروه بــود کــه در تمام 

 Chlorophytes.ــد ــاهده ش ــا مش ــتگاه ه ایس
بیشــترین  رود  ســفید  مصــب  ایســتگاه  در 
ــن  ــراوان تری ــی را داشــتند )جــدول2(. ف فراوان
 ( Scenedesmus sp.  پلانکتــون ایــن گــروه
 %1/1(Euglenophytes بــود.   )%46/4
فراوانــی کل و 1/1% ترکیــب گونــه ای( در 
تمــام ایســتگاه هــا حضــور داشــتند و فراوانــی 
ــد  ــبه ش ــن 5% - 0/8% محاس ــا بی ــبی آنه نس
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ایســتگاه  در   Euglenophytes  .)2 )جــدول 
امیربکنــده انزلــی بیشــترین فراوانــی را داشــتند 
)جــدول2(. Chrysophytes)0/24% فراوانــی 
کل و 1/1% ترکیــب گونــه ای( ششــمین گــروه 
فیتوپلانکتونــی شناســایی شــده اســت کــه 
تنهــا در ایســتگاه مصــب ســفید رود مشــاهده 
نشــدند و در دیگــر ایســتگاه هــا دارای فراوانــی 

نســبی 2/2% - 0/06% بودنــد )جــدول 2( و 
بیشــترین فراوانــی را در چابکســر داشــتند 
شناســایی  هــای  فیتوپلانکتــون  )جــدول2(. 
ــه  ــدول 3 ارائ ــر در ج ــه حاض ــده در مطالع ش
شــده انــد. تراکــم  کل محاســبه شــده درمــدت 
بررســی102×107±105×2 ســلول در لیتربود.

جدول 2 :  درصد فراوانی نسبی گروه های مختلف فیتوپلانکتونی در ایستگاههای مختلف ساحل دریای خزر  )گیلان( - 1391

جدول 3:  فهرست فیتوپلانکتونهای شناسایی شده دردوفصل تابستان وپاییزایستگاه های مختلف ساحل دریای 
خزر )گیلان( 1391
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جدول 2 :  درصد فراوانی نسبی گروه های مختلف فیتوپلانکتونی در ایستگاههای مختلف ساحل دریای خزر  )گیلان( - 1391
ــا در  ــون ه ــت فیتوپلانکت ــخصات جمعی مش

ــتگاه ــر ایس ه
فهرســت جنــس فیتوپلانکتــون هــای شناســایی 
شــده در ســاحل دریــای خــزر )گیــان( در 
جــدول 3 ارایــه شــده اســت. جنس هایــی که در 
فصــل تابســتان بیشــترین فراوانــی را داشــتند، 
Chaetoceros sp.)%74/2(بــه ترتیــب شــامل
، (3/2%)Anabaenopsissp. ، (9/6%)
  Exuviaella sp. ، (6/4%) Lyngbya sp.

بودنــد. جنــس هایی که در فصل پاییز بیشــترین 
فراوانــی را داشــتند بــه ترتیــب شــامل(9/21%)
 Thalassionemasp. ،(10%)Exuviaella sp.

 ،(1/9%)Chaetoceros sp. (3/3%)  Daitoma
 Crucigenia sp. ، هــای  جنــس   .spبودنــد. 
 Gloeocapsa sp.،Gomphosphaeria sp. ،
 Lyngbya sp. ، Peridinium sp. ،Phormidium
.sp. ، Scenedesmus sp و.Gonyaulax sp در 

 Coelastrum تابســتان دیــده شــدند. جنــس هــای
  sp. ،Cosmarium sp.، Merismopedia   sp.
.Pediastrum sp،و.Staurastrum sp در ایستگاه 

ســفید رود در فصــل تابســتان دیــده شــدند)جدول 
ایســتگاه  در   Peridinium sp.جنــس  .)3

دهکــده ســاحلی در فصــل تابســتان دیــده شــد. 
 Diatoma sp. ، Ebria sp.، Podosira sp.،
 Sceletonema sp. ، Stephanodiscus sp.
و.Thalassiosira sp جنــس هایــی هســتند 

ــدند. ــاهده ش ــز مش ــل پایی ــه در فص ک
 شاخص شانون- وینر

در  شــانون-وینر  شــاخص  مقــدار  حداقــل 
ــب در ایســتگاه  ــه ترتی مــدت زمــان بررســی ب
چابکســر)0/998( در شــهریور مــاه و حداکثــر 
آن در ایســتگاه دهکــده ســاحلی )3/807( در 
مهــر مــاه محاســبه شــد. نتایــج حاصــل از 
ایســتگاه  بیــن   One-Way ANOVAآزمــون
هــای مختلــف نشــان داد کــه ایســتگاه دهکــده 
ســاحلی بــا چابکســر و تالــش اختــاف معنــی 
 )F=2/98  ،df=5  ،P>0/05(داشــتند داری  
)جــدول 4(. از مقایســه میانگیــن هــای دو فصل 
اختــاف معنــی داری مشــاهده نشــد و حاکــی 
از عــدم گرایــش فصلــی شــاخص شــانون 
وینــر در ســواحل گیــان در مــدت مطالعــه 

.)F=0/003  ،df=1  ،P<0/05(اســت

sp. sp.

sp. sp.

sp. sp.

sp. sp.

sp.sp.

sp.

sp.

sp.

sp.
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تراکم فیتوپلانکتون 
حداقــل تراکــم فیتوپلانکتون شــمارش شــده در 
ایســتگاه چابکســر ) 103cell/L×1( در تیرمــاه 
و  حداکثــر آن در ایســتگاه دهکــده ســاحلی    
)cell/L 106×1( در آبــان مــاه بــه ثبــت رســید. 
 One -Way ANOVA نتایــج حاصل از آزمــون

بیــن ایســتگاه هــا اختــاف معنــی داری نشــان 
F=1/35()جــدول 4(.   ،df=5  ،P<0/05(نــداد
تراکــم فیتوپلانکتــون هــادر ایســتگاه هــای 
مــورد بررســی در مــدت مطالعــه گرایــش 
 ،df=1  ،P<0/05(ندادنــد نشــان  فصلــی  

.)F=2/63

 جدول4: میانگین انحراف معیار متغیرهای زیستی آب در هر یک از ایستگاه های مورد مطالعه ساحل دریای
خزر -گیلان - 1391

و  زیســتی  متغیرهــای  بیــن  ارتبــاط 
یی  یشــیمیا ها متغیر

جــدول 5 همبســتگی شــاخص شــانون- وینــر 
و تراکــم فیتوپلانکتــون هــا ر ابــا مــواد مغــذی 
در ایســتگاه هــای مختلــف طــی مــدت مطالعــه 
نشــان مــی دهــد. در ایســتگاه چابکســر مقــدار 
ــر دارای  ــانون – وین ــاخص ش ــیلیکات و ش س
rs= -0/8( ارتبــاط قــوی و معنــی دار منفــی

وP>0/05(  بــود. در ایســتگاه دهکــده ســاحلی 
نیــز شــاخص شــانون- وینــر بــا مقادیــر 

ــت  ــی دار مثب ــاط معن ــفات ارتب ــرات و فس نیت
 rs  =0/9،P>0/05و rs=0/8داشــت)به ترتیــب
و P>0/05(. ایســتگاه مصــب ســفیدرود تراکــم 
فیتوپلانکتونــی بــا مقادیــر نیتــرات و ســیلیکات 
همبســتگی معنــی دار منفــی نشــان داد )بــه 
 rs=  -0/83  ،P>0/05و  rs= ترتیــب0/83- 

 .)P>0/05

)p>0/05 ،One - Way ANOVA(حروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنادار است



67دوره سی ام، شماره 2، پاییز و زمستان 1396مجله علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا )س( / زیست شناسی کاربردی

جدول 5: ارتباط بین تراکم فیتوپلانکتون ها با مواد مغذی بر اساس تفکیک ایستگاه ها -گیلان 1391

بحث و نتیجه گیری
متغیرهای شیمیایی

ایــن مطالعــه کــه  بــا توجــه بــه فرضیــه 
پیــش بینــی تاثیــر جوامــع حاشــیه ای بــر 
ــت،  ــاحلی اس ــی س ــت فیتوپلانکتون روی جمعی
ــود در  ــه از ترکیباتموج ــفات ك ــرات و فس نیت
پســاب هــای ناشــی از فعالیــت هــای انســانی  
ای  گونــه  ترکیــب  و  تراکــم  بــر  هســتندو 

جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا تاثيــر دارنــد
 ،)Millie et al.,  2004,  Rochelle- Newall et al.,  2011(

اختــاف معنی داری در  بین ایســتگاه ها نشــان 
ندادنــد. میانگیــن کل نیتــرات در مــدت مطالعــه 
حاضــر 0/38± 57/ 0 میلــی گــرم در لیتــر بــود، 
ــای Bagheri  و  ــی ه ــه در بررس ــی ک در حال
همــکاران)2012b ,2011( در ســواحل جنــوب 
غربــی دریــای خــزر  مقادیــر نیتــرات در ســال 
ــب 0/12  ــه ترتی ــای 2006 و 2010-2009  ب ه
ــد.   ــزارش ش ــر گ ــرم  در لیت ــی گ و 0/097 میل

میانگیــن کل فســفات در مدتمطالعــه حاضــر  
0/03±0/11 میلــی گــرم در لیتــر بــه دســت  
آمــد، در حالــی کــه Bagheri  و همــکاران 
)2012b  ,2011(مقادیــر فســفات را بــه ترتیــب 
0/09 و 0/10 میلــی گــرم در لیتــر انــدازه گیری 
کردنــد. بــا مقایســه ایــن مطالعــات بــا مطالعــه 
حاضــر  بــه نظــر مــی رســدکه مقــدار نیتــرات 
و فســفات در طــی زمــان افزایــش یافتــه اســت 
کــه  ممکــن اســت احتمــالًا دلیلــی بــر افزایــش 
ــاحلی و  ــی س ــانی در نواح ــای  انس ــت ه فعالی
ورود بيشــتر نیتــرات و فســفات بــه محیــط 
ــن  ــاف در بی ــن اخت ــه ای ــر چ ــد، اگ ــا باش دری
ایســتگاه هــا معنــی دار نبــوده اســت. از طــرف 
ــه  ــی ب ــا از شــمال غرب ــان آب دری ــر، جری دیگ
 Kostianoy, 2009( ســمت جنــوب شــرقی 
پراکنــده  باعــث  احتمــالًا   )and Kosarev

ــا  ــاحلی ی ــی س ــات در نواح ــن ترکیب ــدن ای ش
ــه  ــود.  در مطالع ــی ميش ــر دریای ــق دیگ مناط

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

.)p>0/05(0/95 وجود همبستگی در سطح اطمینان :*
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گیــری  انــدازه  ســیلیکات  مقادیــر  حاضــر، 
شــده در بیــن ایســتگاه هــا متفــاوت بــود و در 
ــدار  ــترین مق ــفید رود بیش ــب س ــتگاه مص ایس
آن انــدازه گیــری شــد. مقادیــر ایــن ترکیــب در 
دو فصــل مــورد بررســی در ایســتگاه مصــب 
ســفیدرود بیــش از  ایســتگاه هــای دیگــر بــود 
ــه  ــالًا ب ــت احتم ــن اس ــش ممک ــن افزای ــه ای ک
دلیــل ســیلیکات ناشــی از فرســایش در مســیر 
 .,1970 ,Bien et al.,1958 ( ــه باشــد رودخان
ــا  ــفیدرود وارد دری ــه از  س Burton et al( ك

ــدت  ــیلیکات در م ــن کل س ــود. میانگی ــي ش م
ــرم  در  ــی گ ــر 0/30±0/87 میل ــه حاض مطالع
ــه  ســال هــای  ــر محاســبه شــد. در  مطالع لیت
مقادیــر  منطقــه،   در   2009-2010 و   2006

ســیلیکات  بــه ترتیــب 0/70 و 0/87 میلــی گــرم 
 Bagheri et al.,(در لیتــر انــدازه گیــری  شــد
2012b ,2011(. بنابرایــن، مقــدار ســیلیکات 

ــر  ــی حاض ــال 2006، در بررس ــه س ــبت ب نس
افزایــش نشــان مــی دهــد.

در  مطالعــه حاضــر  در مجمــوع 40جنــس 
فیتوپلانکتونــی شناســایی شــد که شــامل گروه 
 Bacillariophytes،Cyanophytes،هــای
 Dianoflagel lates ،Chlorophytes ،
Euglenophytes وChrysophytes  بودنــد. 

 ,2011( Bagheri  و همــکاران  درمطالعــات 
2012b , 2012a( کــه تــا عمــق 50 متــری 

خــزر  دریــای  غربــی  جنــوب  ســواحل  در 
ترتیــب 39، 43 و 44 گونــه  انجــام شــد،به 
مطالعــه  در  شــد.  گــزارش  فیتوپلانکتونــی 
حاضــر Bacillariophytes در تمــام مــدت 

بررســی 29% ترکیــب گونــه ای )27 گونــه( و 
فراوانــی کل 83% را بــه خــود اختصاص دادند. 
در بررســی ســالهای 2006، 2008 و 2010-

2009 ترکیــب گونــه ای Bacillariophytes بــا 
توجــه بــه عمقــی کــه نمونه بــرداری شــده بود، 
بــه ترتیــب 41/1%) 16 گونــه(، %58/2)25 
فراوانــی  و  گونــه(    27(  %61/4 و  گونــه( 
کل بــه ترتیــب 61%، 69% و 70/2%  را در 
ســواحل جنــوب غــرب دریــای خــزر بــه خــود 
 Bagheri et al., 2011,( اختصــاص داده بــود
2012b ,2012a(.  لــذا بــه نظــر مــی رســد کــه  

ســهم Bacillariophytes در ترکیــب گونــه 
ــن  ــه حاضــر کاهــش، و ســهم ای ای در  مطالع
ــت. در  ــه اس ــش یافت ــی افزای ــروه در فراوان گ
ــکاران)a,b2012( در  ــی Bagheri و هم بررس
 Melosira منطقــه مــورد مطالعــه  جنــس هــای
 sp. ، Nitzschia sp. ، Stephanodiscus
ــدند.  ــاهده نش sp. و Thalassiosira sp. مش

 .Podosira spدر هیــچ کــدام از مطالعاتــی کــه 
پیــش از ایــن در منطقــه مطالعــه حاضرصورت 
ــا توجــه  ــود. ب ــود، مشــاهده نشــده ب ــه ب گرفت
ــوب  ــه افزایــش مــواد مغــذی در ســواحل جن ب
ــا   ــس ه ــن جن ــود ای ــالًا وج ــا احتم ــی دری غرب
ممکــن اســت ناشــی  از ورود و افزایــش مــواد 
مغــذی از طریــق فعالیــت هــای انســانی باشــد
  ( Lie et al., 2005, Mozetic et al., 2012)
Bacillariophytes بــه نیتــرات و ســیلیکات 

بــرای ســاختن پوســته خــود نیــاز دارنــد و بــا 
توجــه بــه افزایــش ایــن مــواد مغــذی در محیــط 
ــی  ــل پیــش بین ــی، افزایــش دیاتومــه هــا قاب آب
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اســت. Bacillariophytes بــه نســبت 1 بــه 1 
ــذا  ــد.  ل ــرات را جــذب مــی کنن ســیلیکات و نیت
ــالا باشــد،  ــدار هــردو ترکیــب ب زمانــی کــه مق
آنهــا گــروه غالــب جمعیــت فیتوپلانکتونــی  
 .)Gle et al., را تشــيكل خواهنــد داد)2008 
همــکاران)2011( و   Bagheri مطالعــه  در 

در نمونــه هــای ســال 2006 جنــس هــای  
   Cycllotella sp. و   Thalassionema sp.

جنــس هــای غالــب بودنــدو در مطالعــه نمونــه 
 Dactyliosolen هــای ســال 2008، گونه هــای
 ،1996  fragilissimus (Bergon) Hasle

Thalassionema nitzschioides (Grunow)

 1873  Cleve و)    1902  Mereschkowsky

گونــه   Skeletonema costatum (Greville

هــای غالــب را  در جمعیــت فیتوپلانکتونــی 
  2009-2010 دادنــد.در ســال  مــی  تشــکیل 
 Dactyliosolen fragilissimus نیــز  
 Skeletonema و    1996  (Bergon) Hasle

گونــه   1873  costatum(Greville)Cleve

 .)Bagheri et al.,  2011(ــد ــب بودن ــای غال ه
 Chaetoceros جنــس  حاضــر  مطالعــه  در 
.spبیشــترین فراوانــی را داشــت و جنــس هــای   
.Chaetoceros sp. Thalassionema sp  و 
Skeletonema sp. گــروه هــای غالــب بودنــد.  

ایــن جنــس هــا به صــورت کلونی هــای کوچــک وبه 
شــکل زنجیــره ای بــوده و بیشــتر در محیــط هایــی 
دیــده مــی شــوند کــه آلــوده بــوده یــا مــواد مغــذی 
 Zamora et al.,  2008(ــند ــته باش ــی داش بالای
ســاحلی  نواحــی  Jane et al., 2008 ,(.در 

ســطحی  هــای  آب  روان  تاثیــر  تحــت  کــه 

ــد و  ــی یابن ــش  م ــذی افزای ــواد مغ ــتند، م هس
بــا توجــه بــه غالــب شــدن گونــه هــای کوچــک 
Bacillariophytes در محیــط هــای آلــوده 

مــی تــوان اثــر جوامــع انســانی حاشــیه ای را 
بــر دیاتومــه هــا مشــاهده کــرد. در مطالعاتــی 
  )Giouneshly(کــه در مناطــق نفتــی گیونشــلی
ــام  ــال 1992 و این ــراگ )Chirag( در س و چی
1993 در دریــای خــزر  )Inam( در ســال 
داراي   Bacillariophytes،گرفــت صــورت 
فراوانــی  و  اي   گونــه  تنــوع  بیشــترین 
 Chaetoceros Ehrenbergجنــس بودنــد. 

داشــت. را  فراوانــی  بیشــترین    1844

حاضــر     مطالعــه  )Ghasemov, 1994(.در 
Cyanophytes دومیــن گــروه مهــم از لحــاظ 

ســاختار جمعیــت فیتوپلانکتونــی در منطقــه 
مــورد مطالعــه بودنــد کــه 28% ترکیــب گونــه 
ای) 26 گونــه( و 7/8% فراوانــی کل را بــه خود 
اختصــاص دادند. Bagheri وهمــکاران)2011,   
 2008  ،2006 ســالهای  در   )2012b,2012a

را   Cyanophytes 2010-2009،ســهم  و 
در ترکیــب گونــه ای بــه ترتیــب %20/5)8 
گونــه(، 9/3%)4 گونــه( و 13/6%)6 گونــه(  و 
ــب 26%، 3/7% و %25   ــه ترتی ــی کل ب فراوان
را در منطقــه مــورد مطالعــه گــزارش کــرد. لــذا 
ــر  ــه حاض ــه در مطالع ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ب
ــه  ــداد گون ــه و تع ــی گون ــالًا ســهم فراوان احتم
هــای Cyanophytes در طــی زمــان افزایــش، 
کاهــش   Cyanophytes کل  فراوانــی  ولــی 
ــای 2008  ــال ه ــی س ــد. در بررس ــه  باش یافت
 Anabaenaو 2010-2009   فقــط جنســهای
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 Oscillatoriaو  sp.، Lyngbya sp.
مشــاهده  مطالعــه  مــورد  منطقــه  در   sp.
 .)2012b,  2012a.,  Bagheri et   al(شــدند
 Anabaenopsisدر ســال 2006 جنــس هــای
 sp.، Microsystiss sp. ،Merismopedia sp. و
   Bagheri(نیزگــزارش شــدند Oscillatoria sp.
 Phormidium sp. ،جنس-هــای .)et al., 2011

.Gomphosphaeria spو  .Gloeocapsa spکــه 
ــه حاضــر مشــاهده شــده اســت، در  در مطالع
ــزارش  ــزر گ ــای خ ــی دری ــوب غرب ــه جن منطق
نشــده بودنــد.   در بررســی هــای انجــام شــده 
در ســواحل جنوبــی دریــای خــزر  جنــس هــای 
   Gomphosphaeria sp.و Gleoecapsa sp. 
ــای  ــی دری ــواحل ایران ــمتی از س ــچ قس در هی
 (Bagheri بودنــد  نشــده  مشــاهده  خــزر 
 et al., 2011, 2012a, 2012b, Ganjian

   et al., 2010, Tahami et al., 2012,

در   ،Nasrollahzadeh et al., 2008)ولــی 
ــون  ــن دســته از فیتوپلانکت مطالعــه  حاضــر ای
هــا مشــاهده شــدند. جنــس هایــی  کــه در 
ــد، بــه صــورت  ایــن تحقیــق مشــاهده شــده ان
از  فــرم  ایــن  بودنــد.  کلونــی  و  ای  رشــته 
ــروف  ــرایط یوت ــتر در ش Cyanophytes بیش

زیســت کــرده و در محیــط هایــی بــا مــواد 
 .)Jin et al., 2011(مغــذی  زیــاد دیده مــی شــوند
ــی  ــذی در دوره بررس ــواد مغ ــه م ــا ک از آنج
حاضــر افزایــش نشــان مــی دهــد، ایــن گــروه 
از فیتوپلانکتــون هــا ممکــن اســت از لحــاظ 
ــی  ــت فیتوپلانکتون ــه ای در جمعی ــب گون ترکی
.)Moncheva et al., یابنــد)2001  افزایــش 

ــه  ــده در مطالع ــایی ش ــروه شناس ــومین گ س
حاضــر در ســواحل جنــوب غربــی دریــای 
گونــه  ترکیــب  بــا   Chlorophytes خــزر 
  %1/3 کل  فراوانــی  و  گونــه(   19  (%19 ای 
هســتند. در بررســی هــای انجــام شــده توســط 
 2011, 2012 a, 2012(و همــکاران Bagheri

b(، ســهم ایــن گــروه از فیتوپلانکتــون هــا  
ــی  ــت فیتوپلانکتون ــه ای جمعی ــب گون در ترکی
درمنطقــه مــورد مطالعــه بــه ترتیــب%17/9)7 
ــه(   ــه( و 4/54%) 2 گون ــه(، 13/9%) 6گون گون
و   %0/86  ،%1 ترتیــب  بــه  کل  فراوانــی  و 
ــد  ــی رس ــر م ــه نظ ــد. ب ــزارش ش 0/29%  گ
کــه در مطالعــه حاضــر، ســهم ایــن گــروه هــم 
ــی کل آن   ــه هــا و هــم در فراوان در تعــداد گون
افزایــش  یافتــه باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن 
ــواد  ــش م ــا افزای ــا ب ــون ه گــروه از فیتوپلانکت
مغــذی افزایــش مــی یابنــد، افزایــش در فراوانی 

ــت    ــار اس ــورد انتظ ــه ای م ــب گون و ترکی
.) Sebastia et al., 2012(

Pyrrophyas بــا 19%)18 گونــه( ترکیــب گونه 

ای  و فراوانی کل 5/7% چهارمین گروه تشکیل 
دهنــده جمعیــت فیتوپلانکتونــی ســاحلی دریای 
ــی  ــد. در بررس ــه حاضربودن ــزر در مطالع خ
 2011, 2012 a,(و همــکاران Bagheri هــای
b 2012( ســهم ایــن گــروه از فیتوپلانکتــون ها 

ــه مــورد مطالعــه  ــه ای درمنطق در ترکیــب گون
بــه ترتیــب 15/4%)6 گونــه(، 16/3%)7 گونــه( 
ــه( و فراوانــی کل بــه ترتیــب  و 18/2%)8 گون
12%، 26/4% و 4/03% گــزارش شــده اســت. 
ــز  ــر،Dianoflagellates نی ــه حاض در مطالع
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 Chlorophytes و   Cyanophytes ماننــد 
افزایــش در تعــداد گونــه و ســهم فراوانــی 
گونــه در جمعیــت فیتوپلانکتونــی در منطقــه 
ــی  ــد. فراوان ــی ده ــان م ــه را نش ــورد مطالع م
کل آن نیــز نســبت بــه ســال 2009-2010 
افزایــش نشــان مــی دهــد.  محققــان فــوق 
 Goniaulax sp. و    Exuviaella sp.جنــس
را در ایــن منطقــه در بررســی هــای خــود 
مشــاهده نکردنــد و در ســال 2006 نیــز جنــس 
 .Glenodinuim spمشــاهده نشــد. بــا توجــه 
ــت  ــوان گف ــی ت ــذی م ــواد مغ ــش م ــه افزای ب
ایــن گــروه در شــرایط یوتــروف افزایــش مــی 
 Lie et al., 2011, Sebastia et al.,(یابنــد

.)2012

جنــس  کل  فراوانــی  بــا   Euglenophytes

ــت  ــکیل جمعی ــی کل 1/1% در تش 1% و فراون
مطالعــه  مــورد  منطقــه  در  فیتوپلانکتونــی 
شــرکت داشــتند. در بررســی های Bagheri و 
همــکاران)a, 2012 b 2011,2012( ســهم ایــن 
گــروه از فیتوپلانکتــون هــا در ســاختار ترکیــب 
ــه ترتیــب  ــه مــورد مطالعــه ب گونهــای درمنطق
5/1%)2 گونــه(، 2/3%) 1 گونــه( و 2/26% و 
ــزارش  ــی کل 0%، 0/04% و 0/05%  گ فراوان
ــهم  ــه س ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــت.  ب ــده اس ش
Euglenophytes از ســال 2006 بــه بعــد 

ــی  ــت فیتوپلانکتون ــه ای جمعی ــب گون در ترکی
یافتــه  افزایــش   آن  کل  فراوانــی  و  کاهــش 
باشــد. ایــن گــروه از فیتوپلانکتــون هــا در 
افزایــش  اکوسیســتم  در  یوتــروف  شــرایط 
در   .)Sebastia et al,.2012  ( یابنــد  مــی 

مطالعــه حاضــر Chrysophytes بــا فراوانــی 
کل 1% و یــک جنــس بــه نــام Ebria sp.  بــا 
فراوانــی کل 0/24% در منطقــه مــورد مطالعــه 
مشــاهده شــد. بــا توجــه بــه اینکــه ایــن گونــه 
ــرده و  ــه ک ــا تغذی ــون ه ــو پلانکت ــر نان از دیگ
یوتــروف  شــرایط  در  هــا  پلانکتــون  نانــو 
رود  مــی  انتظــار  یابنــد،  مــی  افزایــش 
دیــده  یوتــروف  شــرایط  در  جنــس  ایــن 
شــود)Jin et al.,  2011(. در مطالعــه حاضــر 
فراوانــی کل Bacillariophytes بیــش از بقیــه 
دومیــن   Cyanophytes آن  از  بعــد  بــودو 
فیتوپلانکتونــی  جمعیــت  در  فــراوان  گــروه 
Bacilفیتوپلانکتــون  lar iophytes بودند.
هــر  در  کــه  هســتند  طلبــی  فرصــت  هــای 
شــکوفایی  بــه  تواننــد  مــی  شــرایطی 
 .)Alvarez-Gongor et al., 2006(برســند
ــو  ــد و نم ــهری رش ــای ش ــاب ه ــن پس همچنی
ــی  ــش م ــت Bacillariophytes را افزای جمعی
 .)Candida Savage et al., 2010(دهنــد
ــر ورود   ــر روی اث ــده ب ــام ش ــه انج در مطالع
ســاختار  روی  بــر  مغــذی  مــواد  متنــاوب 
هــای  فیتوپلانکتــون  جمعیــت  وشــکوفایی 
 Bacillariophytes اژه،  دریــای  ســاحلی 
ــی  ــراوان معرف ــب و ف ــروه غال ــوان گ ــه عن ب
در   .)Spatharis et al., 2007(شــدند
ــای  ــا در آبه ــون ه ــدازه فیتوپلانکت ــی ان بررس
ســاحلی دریــای آدریاتیــک مشــاهده شــد کــه 
و  منطقــه  غالــب  گــروه   Bacillariophytes

ــب در  ــروه غال ــن گ Dianoflagellates دومی

ــد  ــوده ان ــی ب ــت فیتوپلانکتون ــاختار جمعی س
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.)Letizia et al., 2005(
در بررســی حاضــر مقــدار شــاخص شــانون- 
ــاوت  ــی  متف ــای مطالعات ــتگاه ه ــر در ایس وین
بــود و ایســتگاه دهکــده ســاحلی بیشــترین 
تنــوع را داشــت. نتایــج مطالعــه تاثیــر جوامــع 
ــاحلی  ــای س ــون ه ــر روی فیتوپلانکت ــاحلی ب س
خلیــج مکزیکنیــز نشــان داد کــه ورودپســاب هــا از 
طریــق آب هــای زیرزمینــی بــر روی تنــوع گونه ای 
در منطقــه مــورد مطالعــه تاثیر معنــی داری داشــته 
 .)Alvarez-Gongora et al., 2006(انــد
هیــچ گونــه اختــاف معنــی داری در شــاخص 
شــانون در ایســتگاه هــای مختلــف مصــب 
از  ناشــی  پســاب  کــه   فلوریــدا  در  آمیلیــا 
کارخانــه کاغــذ ســازی را دریافــت مــی کردنــد، 
مشــاهده نشــد)Livinston et al., 2002(.  در 
ــی داری  از نظــر   ــاط معن مطالعــه حاضــر ارتب
ــا و  ــتگاه ه ــر در ایس ــانون- وین ــاخص ش ش
ــی در  ــد، ول ــت نش ــیمیایی یاف ــای ش پارامتره
ایســتگاه دهکــده ســاحلی ارتبــاط معنــی داری 
بــا نیتــرات و فســفات  مشــاهده شــد  کــه 
مــی توانــد تاییــدی بــر بالابــودن شــاخص 
شــانون- وینــر در ایــن ایســتگاه باشــد)جدول 
4(. ارتبــاط هریــک از پارامتــر هــای شــیمیایی 
انــدازه گیــری شــده را بــه تنهایــی  نمــی تــوان 
ــر  ــر ب ــتی موث ــر زیس ــر غی ــوان پارامت ــه عن ب
ــی معرفــی کــرد  ســاختار جامعــه فیتوپلانکتون
)Jin et al., 2011, Lie et al., 2011(.بــه 
طــور کلــی  بــه نظــر مــی رســد کــه بــا توجــه 
ــن  ــهای بی ــتم و واکنش ــی اکوسیس ــه پیچیدگ ب
ــن  ــی، یافت مــواد مغــذی و جامعــه فیتوپلانکتون

عامــل  ویــژه ای کــه بــر  فیتوپلانکتــون هــا در 
ــذار باشــد، مشــکل اســت. ــی تاثیرگ ــط آب محی

ــت  ــا کاهــش ســریع جمعی ــش ی ــک افزای دینامی
ــوژی  ــی در اکول ــث مهم ــا بح ــون ه فیتوپلانکت
در   .)Madihah et al., 2008(اســت دریــا 
مطالعــه حاضرمیانگین تراکــم کل فیتوپلانکتون 
هــا در مــدت مطالعه103×103±103×231ســلول  
و   Bagheri مطالعــات  بــود.در  لیتــر  در 
ــی  ــکاران )a, 2012 b 2012 ,2011( در ط هم
ســالهای مــورد مطالعــه، فراوانــی متوســط 
فیتوپلانکتــون هــا در منطقــه جنــوب غربــی 
ــب103×3 ,57،103×9/4  ــه ترتی ــزر ب ــای خ دری
ــد.   ــزارش ش ــر گ ــلول  در لیت و103×108/5 س
ــه   ــد ک ــی رس ــر م ــه نظ ــر ب ــه حاض در مطالع
تراکــم فیتوپلانکتــون هــا نســبت بــه ســال 
هــای پیشــین افزایــش یافتــه باشــد. ایــن تغییــر 
در مقادیــر مــواد مغــذی ممکــن اســت مربــوط 
بــه تاثیــر آلودگیهایــی کــه توســط انســان هــا 
بــه محیــط آبــی تحمیــل مــی شــود و تغییــرات 
ــه  ــد ک ــه باش ــک منطق ــفری و هیدرولوژی اتمس
ــه  ــذی و ب ــواد مغ ــر م ــش  مقادی ــث افزای باع
ــا  ــون ه ــم فیتوپلانکت ــش  تراک ــال آن افزای دنب
 Salmanov , 1999، CEP, 2006،( .مــی شــود
ــت  ــر در جمعی Stolberg et a.l, 2006(. تغیی

ــده  ــان دهن ــد نش ــی توان ــا م ــون ه فیتوپلانکت
ــای  ــاحلی دری ــی س ــدی در  نواح ــرات ج تغیی
 .)Ramezanpour et al., 2011( خــزر باشــد
در تحقیــق حاضــر در تراکــم فیتوپلانکتــون 
هــا در شــش ایســتگاه مــورد مطالعــه اختــاف 
داری وجــود نداشــت. از آنجــا کــه  معنــی 
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تراکــم فیتوپلانکتــون هــا بــه مــوازات افزایــش 
مــواد مغــذی افزایــش مــی یابــد، عــدم وجــود 
اختــاف در مقادیــر مــواد مغذی)نیتــرات و 
فســفات( در ایســتگاه هــای نمونــه بــرداری 
ــه عــدم مشــاهده اختــاف  ــد منجــر ب مــی توان
در  باشــد.  هــا  فیتوپلانکتــون  تراکــم  در 
مطالعــه ای تاثیــر پســاب شــهری بــر روی 
ــی  ــی بررس ــه هاوای ــای منطق ــو نه فیتوپلانکت
شــد و نتایــج نشــان داد کــه پســاب رهــا 
شــده بــه ایــن منطقــه تاثیــری بــر روی تراکــم 
 Parnell et(ــت ــته اس ــا نداش ــون ه فیتوپلانکت
al., 2003(. در مطالعــه حاضــر در بررســی 

ــیمیایی  ــک وش ــای فیزی ــن پارامتره ــاط بی ارتب
ارتبــاط معنــی داری بیــن ایــن پارامترهــا و 
ــا  ــتگاه ه ــا در ایس ــون ه ــو پلانکت ــم فیت تراک
ــفیدرودکه  ــتگاه س ــز ایس ــد، بج ــاهده نش مش
ــرات  ــدار نیت ــا مق ــی داری ب ــی معن ــاط منف ارتب
ــت  ــود فعالی ــالًا  وج ــت. احتم ــیلیکات داش و س
ــفیدرود  ــیه س ــانی در حاش ــف انس ــای مختل ه
برتراکــم فیتوپلانکتــون هــای دریــای خــزر  
در مجــاورت رودخانــه تاثیــر گــذار اســت.

ــک در  ــع بیولوژی ــده توزی ــرل کنن ــل  کنت عوام
ــچ  ــتند و هی ــمار هس ــی بیش ــای آب ــتم ه سیس
عاملــی بــه تنهایــی نمــی توانــد  مســئول کنتــرل 
ــر نمــودن شــرایط محیطــی شــود. در  ــا متاث ی
ــه  ــی ک ــاحلی، آب ــای س ــتم ه ــب و سیس مص
ــا  ــا آب دری ــده و ب ــکی وارد ش ــق خش از مناط
ــه ایجــاد شــیب  مخلــوط مــی شــوند،  منجــر ب
مولفــه هــای  آلــی و غیرآلــی  مــی شــوند. بــه 
خوبــی دیــده شــده اســت کــه مــواد مغــذی از 

ــون  ــع فیتوپلانکت ــن توزی ــم در تعیی ــل مه عوام
ــر روی  هــا در محیــط هــای آبــی  هســتند و ب
گذارنــد)  مــی  تاثیــر  فیتوپلانکتونــی  تنــوع 
 Rochelle-Newall et al., 2011,GESAMP,

Pannard et al., 2008 .1995(.در بررســی 

ــان  ــروژ نش ــواحل ن ــی در س ــع پلانکتون جوام
ــفات  ــرات ، فس ــر نیت ــن مقادی ــه بی ــد ک داده ش
ــن  ــا در ای ــداد فیتوپلانکتونه ــا تع و ســیلیکات ب
ســواحل، در بعضــی مــوارد ارتبــاط منفــی 
و در بعضــی مــوارد ارتبــاط مثبــت وجــود 
در   .)Bratbak et al., 2011(اســت داشــته 
مــورد ارتبــاط شــاخص شــانون و تراکــم 
ــوان  ــا مــواد مغــذی مــی ت فیتوپلانکتــون هــا ب
گفــت بــا ورود پســاب هــای ناشــی از فعالیــت 
هــای انســانی،تنها مــواد مغــذی بــه محیــط های 
آبــی وارد نمی شــوند، بلکه عناصــر و ترکیباتی 
از قبیــل فلــزات ســنگین، آفــت کــش هــا و غیــره 
نیــز وارد محیــط آبــی مــی شــوند و ایــن امــر 
ــا  ــون ه ــواد مغــذی و فیتوپلانکت ــاط م ــر ارتب ب
تاثیرگــذار  اســت و  بــه علــت پیچیدگــی محیــط 
هــای طبیعــی، بــه راحتــی نمــی تــوان ارتباطــی 
ــون  ــیمیایی و فیتوپلانکت ــای ش ــن پارامتره بی

ــرد. ــرا تفســیر ک ــت و آن ــا یاف ه
نتیجه گیری نهایی

بــا توجــه بــه نتایــج مطــرح شــده در ایــن 
نتیجــه گیــری  تــوان چنیــن  بررســی مــی 
کــرد کــه عوامــل محیطــی ماننــد مــواد مغــذی 
کمیــت  روی  بــر  انســانی  هــای  فعالیــت  و 
ســاحلی  فیتوپلانکتونــی  جمعیــت  کیفیــت  و 
ــواد  ــر در م ــد. تغیی ــر دارن ــزر تاثی ــای خ دری
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مغــذی مــی توانــد بــه عنــوان فاکتــور محرکــی 
تراکــم  و  ای  گونــه  ترکیــب  تغییــر  بــرای 
ــد.  ــاحلی باش ــی س ــا در نواح ــون ه فیتوپلانکت
جمعیــت فیتوپلانکتونــی در ســواحل جنــوب 
ــی  ــوع و فراوان ــزر دارای تن ــای خ ــی دری غرب
بــالا بــود و گــروه دیاتومــه هــا غالــب بودنــد. 
در صورتــی کــه در فصــل تابســتان در مناطــق 
ــیلیکاتی  ــای غیرس ــروه ه ــتی گ ــه بایس معتدل
غالــب باشــند، امــا در ایــن مطالعــه در درجــات 
بعــدی اهمیــت قــرار داشــتند. مقادیــر نیتــرات، 
ــای  ــال ه ــه س ــبت ب ــیلیکات نس ــفات و س فس
گذشــته بــه دلیــل افزایــش فعالیــت هــای مختلف 
انســانی در نواحــی ســاحلی دریــای خــزر بــالا 

بــود.  بــا توجــه بــه نتایــج ایــن بررســی تغییــر 
در مقادیــر مــواد مغذی)نیتــرات، فســفات و 
ســیلیکات( در آب هــای ســاحلی اســتان گیــان 
ــر  ــث تغیی ــز باع ــتان و پایی ــل تابس در دو فص
در کمیــت و کیفیــت جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا 
شــده اســت. در ســواحل جنــوب غربــی دریــای 
خــزر بیــن خصوصیــات هیدرولوژیــک منطقــه 
ای و تغییــرات آب و هوایــی فصلــی و ســاختار 
جمعیــت فیتوپلانکتــون هــا ارتبــاط وجــود 
ــن  ــات تدوي ــن مطالع ــج حاصــل از اي دارد. نتاي
ــان  ــتان گی ــواحل اس ــراي س ــش ب ــه پاي برنام

ــد. ــي کن ــروري م راض
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