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  چكيده
دسترس و مدت زمان پايداري  قابل مواد مغذي بر اساس اندازه، شكل، منابع يفيتوپلانكتونهاي  الگوي زندگي گونه

متوسط تا بالا، رشد  S/V(داراي C بالا، مقاوم به اختلاط آب)،  S/V(داراي R در سه راهبرد عمده: اين شرايط 
 .گيرد بندي آب و كاهش مواد مغذي) جاي مي كم، مقاوم به لايه S/V(داراي S تهاجمي و توان رقابتي بالا) و 

نيم خط عمود بر ساحل در اعماق  8در  1بردار نسكين ي نمونه وسيله رت فصلي بهصو به 1388سال هاي آب در  نمونه
آوري گرديد.  جمع جنوبي درياي خزر ي سواحل ايراني حوزهي در  متر 20و  10هاي سطحي  متر  در لايه 100تا  5

لوژي) يعني اندازه شناسي(مرفو با تكيه بر ريختهاي غالب فيتوپلانكتون  گروه اين مطالعه با هدف تعيين راهبرد
 ، Exuviaella cordata هاي گونه كه در بهار دهد نتايج اين تحقيق نشان مي انجام گرديد.آنها (سطح/حجم) 

Chrysochromulina sp.  )C و ـ (استراتژيOscillatoria sp. )R  ـ ،(تابستان  دراستراتژي. Oscillatoria sp )R  ـ
هاي  در زمستان گونهو  استراتژي)ـ  R( .Oscillatoria spو  Thalassionema nitzschioides  در پاييز ،استراتژي)

Pseudonitzschia seriata ، Cerataulina pelagicaو Dactyliosolen fragilissima  )R  اي  اهميت گونهاستراتژي) ـ
ارتباط علاوه بر نيز  (CCA) هكنند آزمون چند متغيره تناظر متعارف. هستنددارا  ها بيشتري نسبت به ساير فيتوپلانكتون

را در اجتماعات فيتوپلانكتون بدون در نظر ها  گونه شناسي اي، نقش ريخت حضور گونهمتقابل بين شرايط محيطي و 
شناختي  ريختاهميت كاربردي خصوصيات با بيان نشان داد. اين مطالعه آنها گرفتن ارتباطات فيلوژنيك 

، اولين گام را در اين و مديريت منابع آبي )اكولوژيكي(  شناختي بوم فيتوپلانكتون در تعيين وضعيت  )مرفولوژيكي(
 . زمينه در درياي خزر برداشته است

——— 
1 Niskin 
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  فيتوپلانكتون، سايز، استراتژي، درياي خزر، ايران :كلمات كليدي

 
  
 مقدمه. 1

را بر اي  سابقه بي تنشفشار و بشر در عصر كنوني 
هاي  هاي آبي وارد نموده است. ورود بسياري از گونه سامانه بوم

شناختي به  غير بومي و گاهي مهاجم در سطوح مختلف ريخت
بر  هاي جديد از جمله تغييرات مهم با منشا انساني است كه محيط
هاي آبي تحميل گرديده  شناسي محيط شناسي و بوم زيست
). از آنجايي 1390مخلوق و همكاران، ؛  (Karpinsky, 2010است
 شناختي زيستساختار  و اساسي درعمده نقش فيتوپلانكتون كه 

، شناخت فرآيندهاي آبي دارد ي سامانه و غذايي هر بوم
 ي سامانه بوممنظور حفظ و نگهداري مناسب از  هب آنها شناختي بوم

مقالات و تحقيقات گوناگوني صورت گرفته . استآبي ضروري 
مختلف فيتوپلانكتون، هاي  زماني و مكاني گروه است كه نوسانات
توده در شرايط مختلف محيطي  زي و يجمعيت تغييرات ساختاري،

كيفيت  وناگونهاي گ بندي بندي كيفي (مقايسه نتايج با طبقه و طبقه
 اند بررسي قرار دادهقلمرو ايراني درياي خزر مورد  آب) را در

)Roohi et al., 2010; Nasrollahzadeh et al., 2008a 
Nasrollahzadeh et al., 2011a; ؛1389فضلي و همكاران، ؛ 

). همچنين در تعداد معدودي از مطالعات 1390فارابي و همكاران،
ا محاسبه شاخص ساپروبي و سطح كيفيت آب ب 1برآورد مقياس

تروفيكي (بر اساس مدل تجربي در درياي خزر) صورت گرفته 
 ؛1378 خسروي، ؛1389 است (مخلوق و همكاران،
Nasrollahzadeh et al., 2008b.( نظير ساپروبي و  يهاي شاخص

داراي  فيتوپلانكتون اتبر روي اجتماعرا تروفيكي مطالعه 
 رك تر (نسبت به اطلاعات اوليه)مفهومي كاربردي تر و قابل د

رغم اهميت  علي .(Padisak  et al., 2006)نمايند  مي
اي در اين  ي فوق، تاكنون مطالعه ها در زمينه گونه شناختي ريخت

 قسمت از درياي خزر انجام نشده است. مطالعات نشان داده كه
، و حداكثر طول خطي، )S/Vاندازه (نسبت سطح به حجم ،(

)MLD ( شناختي  زيستشكل نقش مهمي در عملكردهاي و
بخشي از  .)Greisberger et al., 2007( دارد سامانه بوم

نظير شامل فرآيندهاي فيزيولوژيكي  شناختي  زيستعملكردهاي 

——— 
1 Scaling 

و توانايي رشد  از طريق سطح سلول، جذب نور تبادلات مواد
و شكل  شناختي اندازه بوم. اهميت (Lewis, 1976) سريع است

موجب شده كه  ،پلانكتون در ارتباط با نقل و انتقالات سلوليفيتو
و شكل   اندازهبا بررسي نيز  سامانه بوموضعيت تروفيكي 

نكتون مورد ارزيابي قرار گيرد. از سوي ديگر با توجه به فيتوپلا
بر اثر در ميزان رشد و از بين رفتن فيتوپلانكتون  اندازهاثر 
 )بيوماستوده ( زي جمعيت و 3علفخوارانچراي و يا  2نشيني ته

هاي حاضر در تركيب  گونه اندازهفيتوپلانكتون كل نيز با 
). در Duarte et al., 1990( گردد فيتوپلانكتوني مربوط مي

عمل  خشكي به روي گياهانبر  )Grime )1979 بندي كه تقسيم
 زندگي دري  اساس استراتژي اتخاذ شده در دوره بررا  ، آنهاآورد

بندي با  استراتژي جاي داد. اين تقسيم Sو  R ,Cهاي  هيكي از گرو
در دسترس و مدت زمان  مغذيتوجه به اندازه، شكل، منابع 

اين  2002در سال  Reynold پايداري اين شرايط صورت گرفت.
بندي را به گياهان ميكروسكوپي ساكن در آب  تقسيم
ي  بر اساس تعاريف وي و بر پايه .پلانكتون) تعميم داد (فيتو
اي كه توسط  سه استراتژي عمده Grime  (1979)بندي  تقسيم

هاي داراي  ها اتخاذ مي شود بدين شرح هستند: گونه فيتوپلانكتون
C  گيرند كه  هاي مهاجمي را در بر مي گروه "استراتژي معمولاـ

تون هاي فيتوپلانك اگرچه داراي توان رقابتي زياد با ساير گونه
هاي كم تنش و داراي ميزان  براي رشد و تكثير سريع در محيط

دليل دارا  ها به مطلوبي از نور و نوترينت هستند، اما بسياري از آن
گيرند و از  بودن اندازه مناسب مورد چراي زئوپلانكتون قرار مي

ها با اندازه  شود. در اين گروه معمولاً گونه جمعيت آنها كاسته مي
استراتژي R-هاي  گيرند. گونه بالا جاي مي S/Vراي كوچك ولي دا

 S/V داراي ابعاد كشيده و بزرگ هستند ولي  كه معمولاً با آن

هاي داراي  بالايي دارند كه به آنها توان رشد و غالبيت را در آب
تلاطمات عمودي كه شدت نفوذ نور كاهش يافته و كدورت 

هاي  لاً با محيطها معمو دهد. اين گونه يابد را مي افزايش مي
 تنشسازگاري دارند، اما نسبت به افزايش فشار و  4يافته اغتشاش

استراتژي  R- هايدر محيط چندان مقاوم نيستند. بعضي از گونه

——— 
2 Sedimentation 
3 Grazing 
4 disturbance 
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گيرند و بعضي از آنها در  مورد چراي زئوپلانكتون نيز قرار مي
كنند  محيط آلوده و داراي مواد آلي در حال تجزيه نيز رشد مي

(Reynolds, 2006)هاي مقاومي در  . گونه-S استراتژي جاي
هاي داراي تنش و كمبود  گيرند كه توانايي رشد در محيط مي

استراتژي S-هاي  هاي ضروري را دارند. معمولاً گونه نوترينت
كوچك هستند و قادرند كه در تابستان  S/Vداراي اندازه بزرگ و 

از نظر  ولي از آنجايي كهبندي شده رشد كنند.  و آب لايه
Reynold هاي  در هيچ يك از استراتژي ها دقيقاً بسياري از گونه

 گرفتند و داراي وضعيت بينابيني بوده جاي نمي (R,C,S)گانه  سه
 31ها را به  تعداد استراتژي، Grimeبندي  اند، وي با گسترش طبقه

تعريفي از ميزان  ي ها و براي هر كدام از اين كلاسافزايش داد 
عمل آورد. وي با قرار  بندي آب به ها، اختلاط و يا لايه ينترتنو

ها و  ها حساسيت هاي فيتوپلانكتون در اين استراتژي دادن گونه
 Reynolds et( هاي موثر در جمعيت آنها را نيز برشمرد مقاومت

(al., 2002 اين  نقاط مختلف. بر اساس مطالعات گوناگون در
نه، درياچه، استخر و دريا يج حاصله در رودخا بندي با نتا طبقه

و نيز توضيح  سامانه بومبراي تعيين وضعيت  وبوده است  سازگار
 Huszar( كار رفته است تغييرات زماني و مكاني فيتوپلانكتون به

and Caraco, 1998; Smayda and Reynolds,  2003; Alves-

DE-Souza et al., 2008; Padisak and Reynolds, 1998;(.  در
 ييها گونه معمولاً سامانه بومفيتوپلانكتوني موجود در تركيب 

فيتوپلانكتون كل بسيار  ازوجود دارند كه يا سهم جمعيتي آنها 
آنها  ازو يا فراواني بسيار اندكي را دارا هستند كه  ين استپاي
، هاي نادر ي گونه شود. مطالعه نام برده مي 1هاي نادر عنوان گونه هب

هاي موجود در محيط آبي نظير  نسيلمحقق را در دريافت پتا
. اما (Hutchinson, 1957) كند لودگي راهنمايي ميآشكوفايي و 

هاي غالب (از  گونه ،داردتأكيد حاضر بر آن  ي آنچه كه مطالعه
نيم نظر سهم جمعيتي از فيتوپلانكتون كل و نيز فراواني در 

 هاي غالب تعيين گيرد. زيرا وقتي گروه مي بر ها) را در خط
هاي  ويژگيها داراي  توان فرض كرد كه اين گونه گردند، مي مي

 ي كننده اي هستند و اجتماع آنها تعيين مشابه شناختي ريخت
در اين  است.مورد مطالعه  ي سامانه مبوهاي عامل در  گروه
اي نظير تمايل به جذب فسفر  هاي عامل خصوصيات مشابه گروه

است) وجود دارد،  و كربن (وقتي غلظت اين مواد در آب كم
 باهاي مختلف فيتوپلانكتون باشند. بنابراين  حتي اگر از شاخه

——— 
1 rare species 

هاي عامل را  توان تا حد زيادي گروه توجه به شرايط محيطي مي
شرايط  ،هاي عامل و يا بالعكس با توجه به گروه بيني كرد پيش
بندي و كدورت آب  سامانه را از نظر سطح تروفيكي، لايه بوم

اي مثال در تابستان افزايش داينوفلاژل داراي تخمين زد. بر
بندي شده است كه ميزان نوترينت آن  بيانگر آب لايه Sژي  استرات

در هيپوليميون كاهش يافته است، در حالي كه غالبيت سيانوفيتاي 
بندي شده در فصل تابستان  بيانگر  در آب لايه Rداراي استراتژي 

نابع فسفاتي است  خصوص با وجود م افزايش مواد مغذي به
)Reynolds et al., 2002(. در  نقش مهمي اين نوع بررسي لذا

آبي خواهد  ي سامانه بوممديريت منابع آبي در راستاي حفظ 
اين مطالعه تلاش دارد كه با مروري بر جمعيت و تنوع  داشت.
تري  ي نوري (فوتيك)، نگاه عميق هاي لايه اي فيتوپلانكتون گونه

داشته باشد و با در نظر گرفتن   سامانه ب در بومهاي غال به گونه
اندازه (حجم و سطح) و استراتژي زندگي آنها تا حد امكان 
عوامل محيطي موثر بر حضور  و نيز جايگزيني فصلي و مكاني 

 فيتوپلانكتون را در قلمرو ايراني درياي خزر تعيين نمايد.

  ها . مواد و روش2

بردار  ي نمونه وسيله بهصورت فصلي و  برداري به نمونه
نيم خط (آستارا، انزلي، سفيد  8ايستگاه  و در   40نسكين در 

رود، تنكابن ، نوشهر، بابلسر ، اميرآباد و بندر تركمن) در 
انجام  1388ي جنوبي درياي خزر در سال  سواحل ايراني حوزه

 20و 10هاي سطح،  يعني از لايه 2ي نوري ها از لايه شد. نمونه
) و در 1متر (شكل  100و  50، 20، 10، 5عماق متر در ا

ها سپس با  آوري گرديدند. نمونه اي جمع هاي شيشه بطري
% فيكس گرديدند و به آزمايشگاه 5/2فرمالين تا حجم نهايي 

مورد  ISO17025ها در آزمايشگاه استاندارد  نمونه منتقل شدند.
هفته  2آزمايش قرار گرفتند. به اين ترتيب كه پس از 

گذاري در جاي تاريك و ساكن به روش سانتريفوژ  وبرس
مورد آناليز  Nikonسازي گرديده و با ميكروسكوپ نوري  آماده

اي و  اي) و كمي (شمارش به تفكيك گونه كيفي (تركيب گونه
 ;APHA, 2005گيري ابعاد هندسي) قرار گرفتند ( اندازه

Kasimov, 2004برداري جهت تعيين پارامترهاي  ). نمونه
، WT ،pH، درجه حرارت آب، DOژن محلول،  حيطي (اكسيم

——— 
2 Euphotic layer 
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NH4، ازت آمونيمي، DSiسيليس محلول، 
 ، ازت نيتراتي،+

NO3
 DIP، فسفر معدني، DIN، ازت معدني، DONازت آلي،  ،-

هايي مشابه  ) همانند فيتوپلانكتون، در ايستگاهDOPو فسفرآلي، 
تري آوري شده در ظروف يك لي هاي جمع صورت گرفت. نمونه

آوري به فريزر منتقل گرديدند و  پلاستيكي بلافاصله پس از جمع
 APHA, 2005; Sapozhnikov, etدر آزمايشگاه آناليز شدند (

al., 1988ي  هاي غالب با محاسبه ). تعيين گونهISI1  و طبق
  (Rushforth and Brock, 1991).فرمول زير صورت گرفت

ISI=    ii Df   

fi درصد فراواني گونه =i  وDiتراكم نسبي گونه =i  

  
نيم خط سواحل ايراني حوزه  8برداري در  هاي نمونه موقعيت ايستگاه ـ1شكل 

  1388 جنوبي درياي خزر در سال

) هر يك از V) و حجم (Sهاي غالب، سطح ( پس از تعيين گونه
ها محاسبه شده و از مقادير سطح، حجم، نسبت سطح به  گونه

 (S/V)) و حاصل ضرب MLD)، حداكثر طول خطي (S/Vحجم (
MLD× كار برده شد و سپس  شناختي به عنوان پارامترهاي ريخت به

 (,Reynolds ) انجام شد R,C,Sبندي ( با استفاده از منابع، گروه

(2006; Sigee, 2004. افزارهاي آماري مورد استفاده در اين  نرم
محاسبات مربوط به هستند.  SPSS11.5 وMVSP مطالعه شامل 

اي شانون،  هاي ساختار تركيب فيتوپلانكتون (تنوع گونه شاخص
(ارتباط عوامل زنده  CCA2اي) و نيز آزمون  يكنواختي و غناي گونه

بندي فصلي و مكاني  انجام شد و طبقه MVSPو غيرزنده) در 
)Classify از طريق آزمون (CDFA )Canonical Discriminate 

——— 
1 Important Species Index 
2 Canonical Correspondence Analysis 

Function Analysis در (SPSS  صورت گرفت. پيش از هر گونه
ها با  هاي جمعيت فيتوپلانكتون با انتقال داده كار آماري، توزيع داده

ln (x+1)  هاي محيطي با  و دادهlog10(x)  و مقياسZ  نرمال
  .(Krebs, 1999) گرديدند 

 . نتايج3

  الگوي ساختاري فيتوپلانكتون. 1ـ3

ي نوري طي يك  در لايهگونه فيتوپلانكتون  191طوركلي  به
 3هاي باسيلاريوفيتا سال مطالعه شناسايي گرديدند كه در شاخه

 6گونه)، كلروفيتا 28( 5گونه)، سيانوفيتا 32( 4گونه)، پيروفيتا 80(
 9گونه) هاپتوفيتا 2( 8گونه)، كريزوفيتا 11( 7گلنوفيتاوگونه)، ا 36(
ميزان  1ودار اند. نم گونه) جاي داشته 1( 10زانتوفيتاگگونه) و  1(

ها  و نيز تعداد گونه 11، يكنواختي´H)هاي شانون ـ ويور ( شاخص
ي  دهد. محدوده ها و فصول مختلف سال نشان مي خط را در نيم

خط  (نيم 4/0اي (شانون) از  تغييرات شاخص تنوع گونه
(نيم خط نوشهر در بهار) متغير  8/2بندرتركمن در تابستان) تا 

رات  شاخص شانون ـ ويور در فصل ي تغيي بوده است. محدوده
تر بود. همچنين در اين فصل،  تابستان از ديگر فصول پايين

هاي تنكابن تا بندر تركمن (بجز نوشهر) ميزان كمتري از  خط نيم
را نسبت به آستارا تا سفيدرود دارا گرديدند. ضمن  ´H)شاخص (

 آنكه تنكابن در بهار نيز شاخص شانون ـ ويور كم تري را نسبت
نيز به  به ساير نيم خط ها نشان داد. روند تغييرات  يكنواختي 

ويور شباهت داشت. لذا  -ميزان زيادي به تغييرات شاخص شانون
) نيز  از تنكابن تا 113/0-141/0ي پايين از يكنواختي ( محدوده

) 75/0بندر نركمن (بجز نوشهر) و بالاترين ميزان آن در نوشهر (
ها نشان داد كه  مقايسه بين نيم خط در فصل بهار مشاهده شد.

) در آستارا و بندر تركمن 38اي ( كمترين ميزان از غناي گونه
ترتيب در فصول بهار و تابستان بوده است. بيشترين تعداد  به

) بود. 77ها نيز مربوط به فصل بهار و در نيم خط انزلي ( گونه

——— 
3 Bacillariophyta 
4 Pyrrophyta 
5Cyanophyta  
6 Chlorophyta 
7 Euglenophyta 
8 Chrysophyta 
9 Haptophyta 
10 Xantophyta 
11 Evenness 
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ان اي در پاييز و زمست بررسي فصلي نشان داد كه غناي گونه
) و بيشترين و 115و  112تفاوت چنداني با هم نداشته است (

) 104و129ترتيب در بهار و تابستان ( اي نيز به كمترين غناي گونه
 10نشان داد كه  (ISI)ها  ديده شد. محاسبه شاخص اهميت گونه

گونه در هر فصل و نيز طي دوره يك ساله (با توجه به  20تا 
خود  درصد اهميت  را به 80جمعيت و فراواني) بيش از 

نشان داد كه در فصل  ISIاند. ميزان شاخص  اختصاص داده
در بين ساير  .Oscillatoria spبجز براي  ISIتابستان، ميزان 

هاي غالب چندان متفاوت نبوده است. به همين ترتيب در  گونه
و Thalassionema nitzschioides هاي  فصل پاييز گونه

Oscillatoria sp. هاي  و در زمستان گونهPseudonitzschia 

seriata،  Cerataulina pelagic و  Dactyliosolen fragilissima 
اند، ميزان شاخص فوق  بالاتري نسبت به بقيه بوده ISIكه داراي 

 4تا  1عبارت ديگر تنها  در بقيه بسيار متفاوت نبوده است. به
دليل  . اما در بهار بهاند را به خود اختصاص داده ISIي عمده  گونه

ها به آرامي  بين گونه ISIبالا بودن شاخص يكنواختي، روند تغيير 
گردد شامل  صورت گرفته است. آنچه كه در اين مقاله دنبال مي

هايي كه  گونه فيتوپلانكتون است كه از كنار هم قرار دادن گونه 37
را در هر فصل و نيز در سال به خود  ISIدرصد از  60بيش از 

ي غالب،  گونه 37اختصاص داده بودند، حاصل گرديده است. از 
گونه  6گونه به شاخه پيروفيتا،  9گونه به شاخه باسيلاريوفيتا،  20

يك گونه به  به شاخه سيانوفيتا، يك گونه به شاخه كلروفيتا و
  شاخه هاپتوفيتا تعلق داشته است.

  

  

  

  
ن ـ ويور، يكنواختي و هاي شانو ـ چگونگي تغييرات فصلي شاخص1نمودار 

هاي مختلف حوزه جنوبي درياي  ي نوري در نيم خط ها در لايه تعداد گونه
  هاي غالب استراتژي فيتوپلانكتون خزر در سال ـ

بر  1شده در جدول  فهرستهاي فيتوپلانكتون غالب  گونه
 R,S,Cاساس استراتژي اتخاذ شده طي دوره زندگي در سه گروه 

ها را بر  چگونگي توزيع اين گونه 2نمودار  بندي گرديدند. تقسيم
با  .دهد طول خطي سلول نشان مي حداكثرحجم و  اساس سطح،

هاي غالب در اين مطالعه سه  دست آمده از گونه هب S/Vبندي  طبقه
،  4/0 كوچكتر از S/Vهاي داراي  پيشنهاد گرديد: گونه S/Vگروه 
شامل پيروفيتا . گروه اول عمدتاً 4/1 از و بزرگتر 4/0ـ4/1 بين
در حالي كه در گروه سوم تركيبي از باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  ،بود

هاي غالب را  درصد گونه 67وجود داشت. گروه دوم كه حدود 
هاي  گونه ها ولي عمدتاً برگرفت شامل تركيبي از انواع گونه در

). بر اساس 2 استراتژي بوده است (نمودارR-باسيلاريوفيتا و 
گونه  7استراتژي، ـ  Rگونه از  20ست شامل فهرين ) ا1جدول (

C  گونه  6استراتژي و ـSهاي فرعي ديگر  ي است. گروهـ استراتژ
) RSو (SS  و  2 ند. نمودارهستگونه  1و  3 شامل ترتيب به

ها در  بندي گونه دهند كه تقسيم همچنين نشان مي 1جدول 
اي كه به آن متعلق  هاي استراتژي بدون توجه به شاخه كلاس

  هستند، صورت گرفته است. 

  
  هاي غالب چگونگي توزيع استراتژي فيتوپلانكتون ـ2 نمودار

MLD  ،S  وV طول خطي، سطح و حجم  به ترتيب حداكثر
   .دهد را نشان ميها  گونه
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  1388 سال فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر درهاي غالب به فيتوپلانكتون كل در نواحي و  درصد جمعيت هر يك از گونه ـ1جدول 

  سالانه زمستان  پاييز تابستان بهار  غربي  مركزي  شرقي  كد گونه  گونه
Cerataulina pelagica (R ) 1041 1.13 16.71 11.78 0.63 0.01 0.03 22.41 11.39 
Chaetoceros convolutes(R)1051 0.25 0.27 0.68 0.13 0.07 1.75 0.31 0.37 
Chaetoceros mirabilis(R ) 1053 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 
Chaetoceros peruvianus (R)1054 0.87 0.48 1.26 0.24 0.12 4.74 0.44 0.78 
Chaetoceros socialis(R ) 1057 0.32 0.37 0.32 0.97 0.00 0.57 0.39 0.34 
Chaetoceros throndseni(R )10592 0.10 0.40 0.17 0.43 0.07 0.04 0.39 0.26 
Cyclotella meneghiniana(C )1081 0.68 0.54 1.34 2.61 0.53 0.70 0.64 0.78 
1Dactyliosolen fragilissima(R )1302 2.98 7.50 14.12 0.74 0.02 0.35 15.73 8.05 
Melosira  moniliformis(C )1161 0.16 0.03 0.03 0.02 0.00 0.01 0.11 0.06 
Nitzschia acicularis(R )1180 2.48 2.47 3.46 3.72 0.34 8.31 2.79 2.72 
Nitzschia reversa(R )1185 0.57 0.10 0.14 1.62 0.03 0.43 0.06 0.23 
Nitzschia tenirustris(R )11892 0.78 0.03 0.10 2.23 0.02 0.29 0.02 0.24 
Pseudonitzschia seriata(R )1201 33.12 27.52 12.28 0.60 0.00 10.06 46.73 24.74 
2Pseudosolenia  calcar-avis(RS )1301 0.19 0.27 0.61 0.98 0.01 0.00 0.49 0.33 
Sceletonema costatum(R )1501 2.25 0.36 1.71 0.77 0.11 0.37 2.07 1.18 
Sceletonema subsalsum(R )1502 0.03 0.03 1.14 3.09 0.02 0.23 0.05 0.32 
Stephanodiscus hantzschii(R )1603 0.00 0.00 4.45 12.65 0.00 0.70 0.01 1.17 
Stephanodiscus socialis(R )1604 0.00 0.01 1.64 5.00 0.01 0.00 0.00 0.43 
Stephanodiscus sp.(R )1605 0.01 0.01 0.25 0.00 0.22 0.01 0.02 0.08 
Thalassionema nitzschioides(R )1901 2.65 2.14 8.92 0.97 0.99 27.48 1.44 4.03 
Exuviaella cordata(C )2021 2.39 1.10 4.14 15.32 1.29 1.11 0.78 2.21 
Goniaulax  polyedra(S )2042 0.18 0.24 0.48 1.15 0.32 0.70 0.04 0.29 
Heterocapsa triquetra(C ) 2072 0.02 0.07 0.20 0.71 0.07 0.02 0.02 0.09 
Peridinium achromaticum(S ) 2081 0.24 0.16 0.47 1.83 0.10 0.18 0.11 0.26 
Peridinium trochoideum(S ) 2088 0.08 0.05 0.10 0.15 0.11 0.02 0.05 0.07 
Prorocentrum proximum(C ) 2093 2.09 2.27 3.63 4.14 1.23 6.90 2.20 2.56 
Prorocentrum scutellum(C )2094 0.20 0.19 1.25 1.70 0.41 1.59 0.07 0.47 
Protoperidinium sp.(S ) 2111 0.09 0.13 0.12 1.04 0.05 0.07 0.02 0.12 
Protoperidinium spp.(S )2112 0.01 0.20 0.03 1.16 0.00 0.00 0.01 0.10 
Lyngbya limnetica(RS) 3071 0.17 0.22 0.40 1.11 0.36 0.27 0.04 0.25 
Lyngbya sp.(RS)3072 1.16 3.94 0.73 0.51 6.80 0.60 0.52 2.37 
Nodularia spumigena(S) 3121 0.01 0.01 0.04 0.01 0.04 0.04 0.00 0.02 
Oscillatoria limosa(R ) 3142 0.85 2.60 0.01 0.00 4.04 2.52 0.00 1.46 
Oscillatoria sp.(R )3143 41.46 25.35 18.57 7.57 80.77 24.03 0.79 27.44 
Synechococcus-type(SS ) 3161 0.11 0.09 0.44 0.00 0.42 0.09 0.10 0.19 
Binuclearia lauterbornii(R )4041 0.40 0.20 0.66 0.58 0.04 1.75 0.24 0.37 
Chrysochromulina sp.(C ) 6011 0.03 3.22 1.67 20.64 0.59 0.07 0.05 1.99 

          
  بود. Rhizosolenia calcaravis ـ نام قبلي آن1
  بود.   Rhizosolenia fragilissimaـ نام قبلي آن  2
  دهنده استراتژي گونه است. ها نشان حروف داخل پرانتز بعد از نام گونه -
  است. Important Species Index(ISI)شده بيانگر گونه غالب درناحيه، فصل و سال بر اساس  boldاعداد  -

  
استراتژي تركيبي از باسيلاريوفيتا، پيروفيتا و ـ Cمثال در  رايب

منطقه تحت مطالعه در حوزه جنوبي درياي  هاپتوفيتا وجود دارد.
 كي)هيدرولوژيشناختي ( آب  هاي توپوگرافي و دليل تفاوت خزر به

همواره به سه ناحيه شرقي،غربي و مركزي تقسيم گرديده است 
 آزمون). در اين مطالعه نيز با انجام 1374پورغلام و كاتونين،(

هاي غالب  اطلاعات گونه CDFAبندي  چندمتغيره كلاسه
و اين است بندي صحه گزارده شده  فيتوپلانكتون بر اين تقسيم

و سفيدرود)، مركزي انزلي  منطقه به سه ناحيه غربي (آستارا،
(تنكابن، نوشهر و بابلسر) و شرقي (اميرآباد و بندر تركمن) 

بر  CDFAچند متغيره  آزمون). 3 بندي گرديد (نمودار تقسيم
وجود تمايز فصلي را نيز در اطلاعات روي تراكم فيتوپلانكتون 

  ).4 نشان داد (نمودار 1388سال 

  
چند  آزمون(شرقي، مركزي و غربي) بر اساس نواحي مختلف  ـ3 نمودار
در لايه فوتيك حوزه جنوبي بر روي تراكم فيتوپلانكتون  CDFA متغيره

  )1388درياي خزر(
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بر روي تراكم  CDFA چند متغيره آزمونفصول مختلف بر اساس  ـ4 نمودار

  )1388در لايه فوتيك حوزه جنوبي درياي خزر (سال فيتوپلانكتون 

هاي غالب نسبت به فيتوپلانكتون  درصد جمعيت هر يك از گونه
  آورده شده است.  1كل در فصول و سه ناحيه در جدول 

ها در هر سه  دهد كه اگرچه تعداد زيادي از گونه اين جدول نشان مي
ناحيه مشترك هستند، ولي چند گونه در هر يك از نواحي، داراي 
مشاركت (نسبت درصد جمعيت  به فيتوپلانكتون كل) بارزتري نسبت به 

كه در ناحيه  اند. چنان عبارتي شاخص گرديده ها هستند، كه به ساير گونه
  Pseudonitzschia seriataو .Oscillatoria sp هاي  شرق، گونه
  ،Pseudonitzschia seriataهاي  ي مركزي گونه در ناحيه

Oscillatoria sp.  وCerataulina pelagica ي غرب  و در ناحيه
 ،Oscillatoria sp ،Dactyliosolen fragilissimaهاي . گونه

Pseudonitzschia seriata   وCerataulina pelagica   درصد
دهند. ضمن آنكه ميزان  بالاتري از جمعيت فيتوپلانكتون كل را تشكيل مي

ي غربي، مياني و شرقي تفاوت  هاي فوق نيز در سه منطقه درصد گونه
 Cerataulinaكه درصد جمعيت  طوري اي دارد، به قابل ملاحظه

pelagica  ودر شرق Pseudonitzschia seriata  در غرب از دو
در  Dactyliosolen fragilissimaتر است.  همچنين  گر كمناحيه دي
در شرق از درصد جمعيت بيشتري نسبت  .Oscillatoria spغرب و 

منظور درك چگونگي روابط بين  به دو ناحيه ديگر برخوردار است. به
 CCAجمعيت فيتوپلانكتون و پارامترهاي محيطي، آزمون چند متغيره 

، نيترات،  pHحيطي (دما، اكسيژن محلول، هاي غالب و عوامل م بين گونه
آمونيوم، ارتوفسفات، نيتروژن آلي محلول و فسفر آلي محلول) صورت 

) براي دو Eigenvalue). مقدار ويژه (5و نمودار  2گرفت (جدول 
بوده است. 032/0و  043/0ترتيب داراي مقادير  ) بهaxesمحور اول (

ترتيب داراي ضريب  دوم به ها و عوامل محيطي در محورهاي اول و گونه
 (SPEC AX1)هستند. تركيب محور اول  83/0و  91/0همبستگي 

طور عمده به عواملي مانند درجه حرارت آب، فسفر معدني محلول  به
(DIP)  و اكسيژن محلول(DO)  و محور دوم(SPEC AX2)  به

pH ،DIP  وDO  بيشترين ارتباط را نشان داد. به اين ترتيب به جزpH 
اند  و درجه حرارت آب بقيه عوامل در هر دو محور مشترك بوده

  ). 2(جدول

 آزمونو متغيرهاي محيطي براساس  هاي آناليز مولفهضريب همبستگي بين  ـ2 جدول
   CCAچند متغيره 

Spec. Axis 2 Spec. Axis 1   
0.032 0.043 Eigenvalues 

10.0 14.4 Percentage 

0.832 0.914 Species-env. correlations 

0.187 -0.488 Water Temp. 

0.820 -0.032 pH 

0.167 0.195 NH4
+(µg/l) 

0.109 0.006 NO3
-(µg/l) 

0.311 -0.406 DIP(µg/l) 

0.117 -0.107 DOP(µg/l) 

0.249 0.176 DSi(µg/l) 

0.368 0.421 DO(ml/l) 

0.039 0.206 DON(µg/l) 

  
 آزمونمحيطي بر اساس  عواملهاي فيتوپلانكتون و  ارتباط گونه ـ 5نمودار 

  CCAچند متغيره 

  آورده شده است. 1ها در جدول  * كد گونه

  گيريو نتيجه بحث. 4

 4حدوداً و  ورودبين قبل از ي نوري  فيتوپلانكتون لايهمقايسه 
ي  در حوزه)  1384(سال  دار مهاجم شانه وروداز  سال پس
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 دار شانه ورود در سال قبل ازجنوبي درياي خزر نشان داد كه 

باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب دو رتبه نخست ) 1375(
ي  گونهبا آنكه   1384سال جمعيتي را دارا بودند، در حالي كه در 

ي  گونهباسيلاريوفيتا همچنان گروه غالب را تشكيل داد ولي 
تان و پاييز به شدت افزايش سيانوفيتا به خصوص در فصول تابس

خط انتخابي  نيم). مطالعه در سه Nasrollahzadeh, 2008( يافت
 شرقي (نوشهر) و مركزي (انزلي)، غربي ي واقع در سه ناحيه

 1388تا سال  75از سال نشان داد كه  نوري ي لايهدر  (اميرآباد)
 پيروفيتا، باسيلاريوفيتا،عمده يعني ي  شاخه 4ها در  تعداد گونه

سال سه در ضمن در هر ه است. سيانوفيتا و كلروفيتا افزايش يافت
روند تغييرات تعداد گونه از غرب به ) 1388و 1384، 1375(

هاي  كه شاخه طوري هشرق الگوي تقريباً يكساني داشته است، ب
باسيلاريوفيتا، سيانوفيتا و كلروفيتا از ايستگاه غربي به شرقي 

هاي پيروفيتا از غرب  كه تعداد گونه حالي در ،كاهش داشته است
هاي عمده  به شرق افزايش نشان داده است. بررسي جمعيت شاخه

 ي هاي مختلف بيانگر آن است كه شاخه در سال نوري ي در لايه
با آنكه توانسته است همانند  1388و  1384باسيلاريو فيتا در سال 

بي به شرقي غر ي زير ناحيهروند كاهشي خود را از  1375سال 
هاي پيشين  نسبت به سال خط نيمولي در هر سه  ،حفظ كند

شدت افزايش نشان داده است. اما پيروفيتا بعد از افزايش  به
هاي منتخب در غرب و مركز  خط نيمدر  1384جمعيت در سال 

 همانند. )1390(مخلوق و همكاران،  روند كاهشي داشته است
نيز پيروفيتا  ي شاخه ) بهMakhlough, 2009ها ( ساير شاخه

 ,Doustdar(حتي با ماهيت انگلي) افزوده شد ( هاي جديد گونه
منتخب غرب  خط نيمكلروفيتا نيز چنين الگويي را جز در  ).2009

كه سيانوفيتا همانند باسيلاريو  در حالي ،(انزلي) نشان داده است
هاي  خط نيمشدت روند افزايشي در  به 1388 به 1375فيتا از سال 

بررسي  ،طور كه عنوان شد نتخب نشان داد. بنابراين همانم
خصوص  ههاي مختلف ب هاي غالب مربوط به شاخه گونه

راهنماي بسيار خوبي در و پيروفيتا،  سيانوفيتا ،باسيلاريوفيتا
  شود. محسوب مي ي درياي خزر سامانه ومبشناخت 

سال در ويورـ  شاخص شانون ي اگر محدوده 
عنوان  را به (Nasrollahzadeh, 2008b)) 01/1ـ41/1(1375

ي در نظر بگيريم و شاخص شناخت زيستي ثبات  شاخص در دوره
كه  فتدرياتوان  مي ،را با آن مقايسه كنيم 1388ويور سال  -شانون

ويور بيش از  -درصد از موارد شاخص شانون 70 نزديك به
اين مقدار در بوده است.  1375دست آمده در سال  همحدوده ي ب

دليلي بر وجود اغتشاش در  دتوان ميصورت وجود شواهد ديگر 
ـ  شاخص شانونميزان  ).Washington, 1984باشد ( سامانه ومب

تابستان (چند ساعت پس از شكست  در ويور و يكنواختي
زيرا به  بوده است، پايين خط تنكابن نيمشكوفايي سيانوفيتا) در 

شانون ـ ويور  ي شاخص هنگام شكوفايي و غالب شدن يك گونه
جالب است كه در ). Hellawell, 1986يابد (  شدت كاهش مي به

خط  نيمفصل بهار (پيش از شكوفايي سيانوفيتي در تابستان) نيز 
ويور و  ـ شاخص شانونشدن مقادير كم از  داراتنكابن با 
در  نشان داد.ها  خط اي متفاوت از ساير نيم چهرهيكنواختي 

حقيقت شرايطي  كه منجر به ايجاد شكوفايي تابستان در درياي 
بايد در  )،Nasrollahzadeh et al., 2011a( دگرد مي خزر

زمستان  و بهار پيش از وقوع  نيز مورد بررسي قرار گيرد. 
طور كه در شروع بحث عنوان شد، مقايسه و مطالعه در  همان

ه براي شناخت الگوي ساختاري فيتوپلانكتون در سطح شاخ
كافي نيست و مطالعات عميق و همه جانبه در سطح  سامانه ومب

ي شناخت زيستاي جهت درك نوع تغييرات محيطي و  گونه
. در اين )Alves-de-Souza et al., 2008نمايد ( ضروري مي

ها و غالبيت آنها با توجه به  مطالعات جايگزيني فصلي گونه
در هر سال و يا مقايسه با  يشناخت موبخصوصيات فيزيولوژيكي و 

مثال در  رايگردد. ب هاي پيشين از ابزارهاي مهم محسوب مي سال
 Cyclotellaهاي  گونه 1375بهار سال 

meneghiniana،Sceletonema costatum  ، در تابستان 
Pseudosolenia calcar-avis  وExuviaella cordata  و در

 ISIبيشترين  Thalassionema nitzschioidesپاييز و زمستان  
در بهار 1388در حالي كه در سال را به خود اختصاص دادند. 
Exuviaella cordata، .Oscillatoria sp  و
Chrysochromulina sp. . در تابستانOscillatoria sp  در ،

و  Oscillatoria spو . Thalassionema nitzschioides  پاييز
 ، Pseudonitzschia seriataهاي  در زمستان گونه

Cerataulina pelagica, Dactyliosolen fragilissima 
طور كه مشخص است از سال  همانگرديدند.  ISIداراي بيشترين 

هايي با پتانسيل تهاجمي  در هر فصل گونه 1388به  1375
)(Shiganova et al., 2005  هاي غالب جاي  ست گونهفهردر

نشان داد كه  2005و همكاران در سال  Dahlاند. مطالعه  گرفته
بندي آب، همراه با كاهش شوري در  لايه ، N/Pنسبت بالاي 

علت  ي بالايي در تابستان و غلظت پايين فسفات (مثلاً به لايه
ها) از دلايل مهم و مطلوب براي افزايش  ي دياتومه شكوفايي بهاره
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اي  هكمتر بودن فشار تغذيد. هستن Chrysochromulinaجمعيت 
ها بر روي آن، توانايي رشد در نور كم در  از سوي زئوپلانكتون

هاي آن و نيز توانايي بلع (ذره خواري) دتريت،  ي از گونهرخب
نانومتر از ديگر خصوصياتي  ي اندازههاي در  ها و جلبك باكتري

هاي  است كه منجر به افزايش توان رقابتي آن در محيط
 گردد بندي شده مي نيز آب لايهو  يوتروفـ  اوليگوتروف، مزو

)Reynolds et al., 2002 اين خصوصيات همراه با نسبت .(
اين استراتژي قرار داده است.  C-آن را در گروه  S/Vمناسب از 

محض فراهم شدن محيطي مناسب ( نور و  بدان معنا است كه به
كنند و جمعيت بالايي را در حد  شدت رشد و تكثير مي غذا) به
حاضر اين گونه علاوه  ي كه در مطالعه چنان گردند. ارا ميغالبيت د

اي را ايجاد  بر بهار در تابستان نيز توانست جمعيت قابل ملاحظه
شكست شكوفايي  ي برداري در تابستان تقريباً با مرحله نمونه كند.

Nodularia spumigena  .افزايش جمعيت اين مصادف گرديد
ي  ز و ناشناخته پس از مرحلههاي ري گونه و ديگر فيتوپلانكتون

ي رشد را طي كرده  مرحله سامانه ومبشكوفايي بيانگر آن است كه 
ي قبل رسيده  ي شكوفا شده در مرحله توده 1ي و به مرحله تجزيه

است . بنابراين جمعيت بالاي آن شاخص مناسبي براي پي بردن 
 ,.Hajdu et al( در آن قرار دارد سامانه ومباست كه ي ا به مرحله

سمي  ي عنوان گونه به Cerataulina pelagica اگر چه .)2007
گذارد جزو  جهت اثراتي كه مي ولي از ،معرفي نشده است

شود. كاهش علفخواري  هاي مضر محسوب مي گونه
ها و مرگ  اي ها، كاهش رشد و تكثير دوكفه زئوپلانكتون

 Cerataulinaهاي بنتيك و ماهيان استخواني بعد از بلوم  صدف

pelagica  توسط محققين در نقاط مختلف دنيا گزارش شده
). لذا افزايش جمعيت آن در Taylor et al., 2007است (
ي حاضر (در فصل زمستان) ، مي تواند زنگ خطري  مطالعه

نيز كه جزو  Pseudonitzschia seriataمحسوب گردد. 
 Domic Acid)(با پتانسيل توليد سم نورو توكسيني  هاي گونه
و  2فراجوشي )، عواملي نظيرGulland et al., 2002( دارد قرار

توانند شكوفايي آن را تسريع كنند،  ها مي يا ورودي رودخانه
چنين فرصتي را براي افزايش شديد  1388كه در زمستان  چنان

). گونه 1390مخلوق و همكاران، دست آورد ( هجمعيت ب
Oscillatoria sp.   موجب تغيير الگوي 1388نه تنها در تابستان

گرديد و داراي  1375ساختار فيتوپلانكتوني نسبت به سال 
——— 
1 Decomposition 
2 Upwelling 

عنوان يكي از دو  غالبيت تام گرديد، بلكه در پاييز نيز همچنان به
غالبيت سيانوفيتا در فصل تابستان بيانگر  گونه غالب باقي ماند.

 Soylu andافزايش سطح تروفيكي با دخالت انساني است (
Gonulol, 2010(.sp Oscillatoria  داراي توانايي گوناگوني

دهد كه نور را به بهترين صورت جذب  است كه به او اجازه مي
كند، لذا نه تنها در آب كدر و يوتروف توان رشد و تكثير فراوان 

بندي شده نيز توان رقابتي زياد با ديگر  دارد، حتي در آب لايه
صيات بيان خصو). Romo and Villena, 2005( ها دارد گونه
(توان رشد و تكثير زياد، مهاجم بودن، رشد در محيط  شده

بندي شده) در هر يك از  بوتروف و كدر و يا در آب لايه
هاي غالب بر اساس استراتژي اتخاذ شده توسط آنها نيز قابل  گونه
 ، و در Cهاي  گونه 1388. به اين ترتيب در بهار استبيني  پيش

استراتژي شرايط مناسبي جهت رشد و ـ  Rهاي  ساير فصول گونه
) در 2001و همكاران ( Monchevaاند. در مطالعه  تكثير داشته

درصد از جمعيت  68استراتژي حدود ـ  Cهاي  درياي سياه گونه
طور يكنواخت  هب استراتژي تقريباًـ  Rكل را تشكيل دادند و گروه 

 Rهاي  نهكه در درياي اژه گو در كل دريا توزيع شده بود. در حالي
. تشكيل دادنددرصد) را  68استراتژي حداكثر درصد مشاركت (ـ 

استراتژي بيشترين سهم را دارا ـ  Rدر درياي خزر نيز گروه 
ـ  Rدرصد). بررسي فصلي نشان داد كه گروه  77( گرديد

ترتيب با  استراتژي در درياي خزر در فصول زمستان و تابستان به
ا در جمعيت كل  دارا بود. در درصد حداكثر مشاركت ر 81و  87

استراتژي در درياي اژه در پاييز و زمستان ـ  Rكه گروه  حالي
حداكثر مشاركت را در جمعيت كل داشت. در درياي سياه و اژه 
برخلاف درياي خزر، در فصل تابستان با افزايش ورود نوترينت  

استراتژي غالب گرديدند. در درياي ـ  Cبا منابع انساني گروه 
استراتژي در فصل بهار ـ  Cر شرايط افزايش جمعيت براي خز

 Cو  Rبوده است. در درياي خزر نظير درياي سياه و اژه غالبيت 
به ) Moncheva et al., 2001استراتژي بر عكس هم بود (ـ 

بندي  در تقسيم عبارتي ديگر در فصول متفاوت غالب گرديدند.
)، 2002و همكاران ( Reynoldها بر اساس پيشنهاد  فيتوپلانكتون

ي شناخت موب، شكل و استراتژي در شرايط اندازهها بر اساس  گونه
ار هم ـاي) در كن اخهـمشابه (بدون در نظر گرفتن وابستگي ش

 (Smayda andهـور كـط انـهم الـراي مثـد. بـگيرن رار ميـق
(Reynold, 2001; Alves-de-Souza et al., 2008  بيان

گرديد، چند گونه از  مشخصطالعه نيز اند و در اين م كرده
ـ Cاي از آن در  استراتژي جاي گرفتند و گونهـ  Sپيروفيتا در 
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ي نظير تغذيه هترتروفيكي عواملبندي گرديد. زيرا  استراتژي طبقه
و متحرك بودن به پيروفيتا توانايي حضور در شرايط مختلف (بعد 

سطح از اختلاط عمودي آب، قبل از اختلاط عمودي آب) و 
روف ويوتروف) را ـتروفيكي مختلف (اوليگو ت

 (Reynoldطور كه  . در ضمن همان (Smayda, 2002)دـده مي
(et al., 2002  نيز نشان داده  2نيز عنوان كرده بود و در نمودار

ـ  Synechococcus-type)SS هايي نظير  گونهاست شده 
استراتژي) -R( Pseudosolenia calcar-avisاستراتژي) و 

جاي  )Sو  R ،Cي استراتژي ( گانه هاي سه نتواستند در گروه كاملاً
(داراي RS هاي حد واسط مانند  گيرند و ناگزير در گروه

 يكه بسته به شرايط محيطي گاهS و  R خصوصيات  تركيبي از 
 .دهند) جاي گرفتند استراتژي نشان مي Sيا  Rتمايل بيشتر به 

حضور  (ياستراتژ-SSعنوان  به Synechococcus-type اگرچه
در محيط اوليگو تروف و داراي كمبود منابع فسفاتي) مطرح 

گزارشاتي از بلوم آن در محيط داراي سطح  ، اماگرديده است
بندي شده  لايه ي بالاي مواد مغذي و نيز اواسط تابستان و درياچه

حاضر  ي كه در مطالعه ). چنانSigee, 2004وجود داشته است ( 
با در نظرگرفتن  وضعيتي در تابستان مشاهده گرديد. نيز چنين

گانه معلوم  هاي غالب در نواحي سه استراتژي هر يك از اين گونه
زمينه داراي استراتژي در هر سه ناحيه - Rهاي  شود كه گونه مي

هاي شاخص  د، توجه به گونههستنمساعدي براي رشد و تكثير 
يك گونه   دهد كه در شرق يك از نواحي نشان مي در هر

)Pseudonitzschia seriata در مركز دو گونه ،(
)Pseudonitzschia seriata  وCerataulina pelagica و در (

 Pseudonitzschia seriata،Cerataulina( غرب سه گونه

pelagica  وDactyliosolen fragilissima(  از گروهR-
شرق  استراتژي داراي جمعيت زياد گرديدند. به عبارت ديگر از

هاي  ست گونهفهراستراتژي در -Rهاي  تعداد گونه به غرب به
تر گرديد.  ها متعادل غالب افزوده شده و توزيع جمعيت بين گونه

ها نيز بيانگر تفاوت زياد بين  خط بررسي شاخص يكنواختي در نيم
هاي دو  خط شرقي با نيم ي هاي ناحيه خط اين شاخص در نيم

كه حداقل ميانگين اين  طوري هبمركزي و غربي است،  ي ناحيه
  شاخص را در ناحيه شرقي سبب گرديده است.

نيز به خوبي اثر شرايط محيطي را بر روي   CCAآزمون
 ,.Nasrollahzadeh et alداد ( اي نشان مي حضور گونه

2011bبيانگر ارتباط مثبت  آزمونحاضر اين  ي ). در مطالعه
Oscillatoria limosa معدني محلول و فسفر (DIP)  ،و آمونيوم

 Protoperidinium،Heterocapsaهاي پيروفيتا ( بعضي از گونه

triquetraو فسفرآلي محلول ( (DOP)  و درجه حرارت آب
 ،Melosira moniliformis(تعدادي از باسيلاريوفيتا  بوده است.

 Stephanodiscus sp.،Sceletonema costatum ، 
Pseudosolenia calcar-avis( ) نيز با سيليس محلولDSi و (

رسد كه تغيير شرايط  نظر مي نيترات ارتباط مستقيم داشتند. به
از نظر هاي باسيلاريوفيتي موجود در گروه دوم  محيطي در گونه

بيشتر انعكاس يافته است. در  )4/1و  4/0 بين  S/V(داراي   اندازه
ضمن مشخص گرديد  كه با افزايش درجه حرارت آب و كاهش 

هاي باسيلاريوفيتي وابسته به اين دو  نابع نيتراتي و سيليسي، گونهم
يابند كه اين امر تا حد زيادي با افزايش پيروفيتا  كاهش مي عامل

) و S/Vگونه ( شناسي ريخت  . ارتباط تنگاتنگاستهمراه 
شرايط محيطي (بدون در نظر گرفتن ارتباطات فيلوژنيكي) سبب 

) و  Chaetoceros mirabilis )S/V >1هاي  گرديد كه گونه
Nodularia spumigena  .در يك مجموعه كنار هم ظاهر گردند

اي بسته به شرايط  اين به اين دليل است كه در سيانوفيتاي رشته
در حال تغيير است  S/V) و در نتيجه MLDمحيطي طول رشته (

دهد  ها را مي كه به سيانوفيتا توانايي رقابت با ساير فيتوپلانكون
(Lewis, 1976).  ها  ساير گونه ،هاي ذكر شده به جز گونه
محيطي ارتباط واضح و روشني را نشان  عواملجمعيت آنها با 
اي،  (ناحيه هاي مخلف انجام شده در اين مطالعه ندادند. بررسي

) نشان داد كه تا چه حد اثرات متقابل بين CCAفصلي و 
 و شرايط محيطي در تعيين اجتماعات شناسي ريخت

هاي  (از شاخه هاي نقش دارد و فيتوپلانكتون يفيتوپلانكتون
دهد و نيز  مختلف) با نيازهاي مشابه را در كنار هم قرار مي

ها را در توجيه  ضرورت بررسي استراتژي و الگوي زيستي گونه
تواند شروع خوبي  د. اين مقاله ميمشخص كر سامانه ومبوضعيت 

ديدگاه باشد. مطالعات آتي  براي مطالعات فيتوپلانكتوني از اين
 يها منظور شناخت هر چه بيشتر فيزيولوژي و مرفولوژي گونه به
ها  را  تواند نقاط مبهم در چگونگي  ظهور و تكثير گونه مي

  تر نمايد. روشن

  . سپاسگزاري5

كه كليه  ايرانوسيله از موسسه تحقيقات شيلات بدين
تحقيق را درقالب هاي مالي، آزمايشگاهي و علمي اين  حمايت
 ي بررسي تنوع، بيوماس و فراواني فيتوپلانكتون در منطقه "پروژه
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و نيز از كليه همكاران و دست  فراهم آورده "جنوبي درياي خزر
پرسنل و نمونه برداران  ،انداركاران محترم در بخش اكولوژي

  آيد.عمل مي همحترم كشتي قدرداني فراوان ب
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