
 

35 

  سواحل هايي آبختشنا بررسي تغييرات زماني بوم زيست
  )1391درياي مازندران (سال 

  4، مريم السادات موسوي3، فرشته اسلامي*2زاده ساروي، حسن نصراله 1آسيه مخلوق

كارشناس ارشد آزمايشگاه پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، مازندران، ساري، پست الكترونيكي:  - 1
asieh_makhlough@yahoo.com   

  hnsaravi@yahoo.comعضو هئيت علمي پژوهشكده اكولوژي درياي خزر، مازندران، ساري، پست الكترونيكي:  و استاديار - 2
 fr_eslami689@yahoo.com عضو هئيت علمي موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، تهران، پست الكترونيكي: - 3

ونيكي: راداره كل محيط زيست استان مازندران، مازندران، ساري، پست الكتكارسناس ارشد محيط زيست  - 4
mosavi.maryam65@yahoo.com 

  6/12/92 تاريخ پذيرش:                                          نويسنده مسوول *                                      20/8/92تاريخ دريافت: 

  است.شناسي  نشريه اقيانوساثر متعلق به  نيحقوق ا يتمام، 1393 يشناس انوسياق يـ پژوهش يعلم هينشر ©

  چكيده
) در آبشناختي (فيتوپلانكتون و برخي پارامترهاي محيطي  اين تحقيق به منظور تعيين تغييرات زماني بوم زيست

 1391متر طي سال  30متر از برداري در اعماق ك حوزه جنوبي درياي خزر، سواحل استان مازندران انجام شد. نمونه
 محلول ژنياكس و pHنتايج پارامترهاي محيطي آب نشان داد كه ميانگين دماي آب، شوري، شفافيت،  صورت گرفت.

ي ليم 00/6±07/0و 51/8±02/0متر،  psu  ،18/0±63/2 35/12±13/0، گراديسانت درجه 46/19±85/0ترتيب برابر  به
درصد و ميانگين سالانه  46و فسفر آلي   80همچنين ميانگين درصد ازت آلي بيش از % .بوده است تريل در ليتر

اند  گونه در ساختار فيتوپلانكتوني مشاركت داشته 112بود. بر اساس نتايج  ميكرومولار 5/9±2/0سيليس محلول برابر
هاي دي و اسفند  تراكم در ماهميليون سلول در مترمكعب بود. ميانگين  164 ± 32و ميانگين تراكم فيتوپلانكتون 

درصد بيشترين درصد تراكم را  89هاي مورد بررسي بود. باسيلاريوفايتا با  برابر ميانگين تراكم در ساير ماه 5حدوداً 
هاي بعدي  ترتيب رتبه هاي پيروفايتا، سيانوفايتا و كلروفايتا به هاي فيتوپلانكتوني دارا بوده است و شاخه در بين شاخه

در سه ماه اول  Chaetoceros throndseniiدست آوردند. بررسي ماهانه نشان داد كه اگرچه  تراكم را به از درصد
عنوان اولين گونه غالب در تراكم فيتوپلانكتون حضور يافت،  هاي ارديبهشت، تير و شهريور به برداري يعني ماه نمونه

و  Thalassionema nitzschioides ،Skeletonema costatumهاي  ترتيب گونه هاي آبان، دي و اسفند به اما در ماه
Pseudonitzschia seriata دار زماني در پارامترهاي  اند. بررسي آماري بيانگر اختلاف معني عمده و غالب گرديده

هاي آمونيوم،  زيستي و غيرزيستي فوق بوده است. ضمن آنكه آزمون همبستگي پيرسون بين درجه حرات آب و يون
سبب گرديده  بوم دار بوده است. وجود تنش و عدم ثبات در زيست هاي عمده در هر ماه معني ات و فسفر و گونهنيتر

) از تغييرات درجه Pseudonitzschia seriataو  Chaetoceros throndseniiهاي داراي پتانسيل شكوفايي ( تا گونه
 حرارت و مواد مغذي براي افزايش تراكم خود بهره ببرند.
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  ، استان مازندران.خزري ايدرفيتوپلانكتون، شكوفايي،  ،محيطي هايپارامتر: ات كليديكلم
 

  
 مقدمه. 1

كه محصور در جهان است درياچه ترين  درياي خزر بزرگ
كشورهاي حاشيه آن جاي  درصد از جمعيت جهان در 4حدود 

دارند. اين دريا نقش كاملاً بارزي در جهان و نيز اقتصاد جهاني 
بوم  زيستي خزر،  برداري انسان از منابع دريا بهره كند. ايفا مي

هاي  ودگيميزان بالايي در معرض خطر آل  ي آن را به بسته اًتقريب
، فلزات هانفتي، سموم، دترجنت هايمختلف اعم از آلودگي

  ). Zonn et al., 2010داده است (قرار  شناختي زيستسنگين و 
) Mnemiopsis leidyiدار مهاجم ( كه شانه 1379سال  از اواخر

به درياي خزر وارد شده است، تغييرات زيادي بر ساختار 
ي آبي تحميل  ين پيكرهشناختي ا شيميايي و زيست -فيزيكو

گرديده است. در ادامه اين تغييرات شكوفايي جلبكي در اوايل 
و اواسط مرداد  1388مرداد  اواخر، 1385ي مهر  ، نيمه1384مهر

 در مناطق مختلف از حوزه ايراني درياي خزر ثبت گرديد 1389
)HAB, 2006; Nasrollahzadeh et al., 2011 ضمن آنكه در .(

گونه مضر  15حدود  1380ي  برداري شده در دهه هاي نمونه آب
هاي داراي پتانسيل شكوفايي نيز گزارش شد (مخلوق  و نيز گونه

 Harmful Algal). شكوفايي جلبكي (1390و همكاران، 

Blooms: HABs اثرات منفي بر سلامت مردم، بهداشت غذاهاي (
بوم، مزارع پرورش آبزيان،  دريايي، منابع طبيعي، زيست

گذارد.  هاي اقتصادي وابسته به دريا و گردشگري مي تفعالي
الگوي شناختي و  بوم زيستشناسايي و بررسي بنابراين امروزه 

شناخت وضعيت  اهميت زيادي در درك وتراكم  فيتوپلانكتون 
هدف از انجام اين بررسي  .دارد بوم موجود و حاكم بر زيست

يتوپلانكتون، تغييرات زماني برخي پارامترهاي محيطي، تراكم ف
هاي غالب آن در منطقه  خصوص گونه اي و به شناسايي گونه

  است. مازندران از درياي خزر

  ها . مواد و روش2

اين مطالعه در حوزه جنوبي درياي خزر، در منطقه مازندران و 
منطقه تنكابن، نوشهر، بابلسر و اميرآباد صورت گرفت.  4در 

تجهيزات و شيب دريا،  ها با توجه به امكانات، خط انتخاب نيم

منابع آلوده كننده در اين حوزه  ها و ها، بندرگاه ورودي رودخانه
ايستگاه از  3هاي فوق،  خط صورت گرفت. بر روي هر يك از نيم

متر انتخاب  30و  15، 5ساحل تا دورتر از ساحل در اعماق 
انجام  1391). نمونه برداري از بهار تا زمستان 1 گرديد (شكل

هاي اخير  توجه به مطالعات انجام شده در سال گرفت. با
نحوي بود كه در فصول بهار و پاييز  برداري به بندي نمونه زمان

هاي ارديبهشت و آبان و در فصول تابستان و  يك بار در ماه
هاي (تير، شهريور) و (دي، اسفند)  ترتيب در ماه زمستان دو بار به
سطح در  ي نيسكن از لايه وسيله دستگاه برداري به انجام شد. نمونه

  متر انجام شد. 30و  15، 5اعماق 

  
در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه برداري  نمونه هاي ايستگاه تيموقع: 1شكل 

  )1391مازندران) (سال 

در اين تحقيق، پارامترهاي محيطي شامل دماي آب، اكسيژن 
، شفافيت، شوري، و غلظت مواد مغذي شامل ازت  pHمحلول،

معدني (نيتريت، نيترات، آمونيم)، ازت آلي، ازت كل، فسفر 
(معدني و آلي)، فسفر كل و سيليس محلول آب تعيين گرديدند. 

در محل و شفافيت  pH، درجه حرارت آبپارامترهاي 
گيري درجه حرارت آب با  . اندازهگيري شدند اندازه برداري نمونه

 Hydro Biosمعمولي و دماسنج برگردان (استفاده از دماسنج 

Kiel و (pH وسيله  بهpH ) متر پرتابلWTW 320(  صورت
صفحه سكي . شفافيت آب به طور غير مستقيم با استفاده از گرفت

)Secchi disk (وسيله دستگاه  شوري آب بهگيري شد.  اندازه
بلافاصله پس   01/0روسي با دقت   ГМ_65M شوري سنج مدل
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اكسيژن محلول گيري گرديد.  از دريافت در آزمايشگاه اندازه
)DO (وينكلرروش  با )Winkler( اندازه ) گيري شدAPHA, 

 شدت رنگ آبي گيري با اندازه (+NH4)آمونيم . ميزان يون )2005
و فنل سنجيده شد هيپوكلريت  ، در واكنش باومترتبا اسپكتروف

)Solorzano, 1969; Sapozhnikov et al., 1988; APHA, 

ستون روش هاي نيتريت و نيترات  . براي تعيين يون)2005
از . )APHA, 2005و سولفانيل آمين استفاده شد (كادميم كاهشي 

هاي آمونيم، نيتريت و نيترات غلظت ازت  مجموع غلظت يون
از  DON2)دست آمد. همچنين غلظت ازت آلي( ) بهDIN1معدني (

و ازت معدني محاسبه گرديد  TN3)( تفاضل ازت كل
)Yurkovskis, 2004) نيز  در آب  ) فسفات). ميزان فسفر معدني

با ميزان جذب رنگ آبي توليد شده در واكنش با آمونيم موليبدات 
 ).Murphy and Riley, 1962تعيين گرديد (اسيد اسكوربيك و 

) از فسفر TP5) از تفاضل فسفر كل (4DOP( غلظت فسفر آلي
. جهت (Yurkovskis, 2004)) محاسبه گرديد DIP6معدني (

بوريك  -از روش پرسولفاتنيتروژن و فسفر كل گيري  اندازه
محلول با  س). سيليValderrama, 1981( استفاده گرديداسيد 

اسپكتروفتومتري وسيله  موليبدوسيليكات و به استفاده از روش
  ). Sapozhnikov et al., 1988گيري گرديد ( اندازه
 500هاي آب به حجم  منظور بررسي فيتوپلانكتون نمونه به 

سي سي پس از تثبيت با فرمالين به آزمايشگاه فرستاده شدند. 
بررسي فيتوپلانكتون به روش تغليظ سازي (سيفون و سانتريفوژ) 

ها به كمك ميكروسكوپ نرمال و به  انجام گرفت و سپس نمونه
سي كمي و كيفي قرار گرفتند. شناسايي روش اسلايد مورد برر

خصوص روسي صورت  ها نيز بر اساس كليدهاي معتبر و به گونه
 Wehr and Sheath, 2003; Carmelo, 1997; Hartley et( گرفت

al., 1996; Habit and Pankow, 1976; Tiffany and Britton, 

1976; Proshkina-Lavrenko and Makarova, 1968; Zabelina 

(et al., 1951 . در نهايت با توجه به ضريب رقت، تراكم در متر
  . APHA, 2005)مكعب محاسبه گرديد (

صورت  5/11نسخه  SPSSها با استفاده از  آناليز آماري داده
هاي  بندي مورد آزمون ها پس از انتقال بر اساس رتبه گرفت. داده

طرفه پارامتري  )، يكPearson Correlationهمبستگي پيرسون (
——— 
1 DIN=Dissolved Inorganic Nitrogen  
2 DON=Dissolved Organic Nitrogen  
3 TN=Total Nitrogen  
4 DOP=Dissolved Organic Phophorus   
5 TP=Total Phophorus  
6 DIP=Dissovle Inorganic Phophorus  

)ANOVA) و در صورت لزوم آزمون  تكميلي دانكن (Duncan (
درصد  5هاي آماري در سطح  قرار گرفتند. در ضمن كليه آزمون

) و تمام 1388نصيري،  ؛Bluman, 1998صورت گرفت (
) آورده شده Mean±SEها به همراه خطاي استاندارد ( ميانگين

  است.

  . نتايج3

) و ºC71/27ب سطحي در ماه تير (حداكثر ميانگين دماي آ
  ).1) ثبت گرديد (جدول ºC38/10حداقل آن در ماه دي (

 يخطا همراه هب آب يمغذ مواد ي وطيمح يها پارامتر نيانگيمماهانه  راتييتغ: 1 جدول
  )1391(سال )مازندران منطقه( خزر يايدر يجنوب بخش در) SE( اريمع

  پارامتر  ارديبهشت  تير  شهريور  آبان  دي  اسفند
27/0±53/11 51/0±53/9 62/0±19/18 14/0±10/27 17/0±21/27 53/0±21/23 Water 

Temp. (ºC) 
30/0±07/2 22/0±53/1 21/0±17/2 47/0±58/3 06/0±24/12 65/0±76/12 SD (m) 

40/0±85/11 11/0±30/12 62/0±04/12 05/0±91/12 06/0±24/12 05/0±76/12 Salinity 
(psu) 

05/0±47/8 05/0±39/8 01/0±58/8 01/0±59/8 02/0±55/8 03/0±49/8 pH 
15/0±58/6 10/0±41/6 09/0±84/5 21/0±34/5 12/0±96/5 10/0±86/5 DO (ml/l) 

33/0±82/3 28/0±08/3 18/0±49/4 28/0±05/5 21/0±99/3 29/0±31/4 NO3-/N 
(µM) 

36/0±93/1 08/0±90/0 04/0±47/0 25/0±58/2 14/0±45/1 36/0±55/2 NH4+/N 
(µM) 

65/0±08/6 30/0±08/4 19/0±04/5 44/0±73/7 29/0±51/5 38/0±92/6 DIN (µM) 
84/2±49/40 38/2±58/36 06/1±92/42 33/1±33/45 57/1±67/48 36/1±42/43 TN (µM) 

54/8389/10 13/88 84/82 40/88 56/84 DON% 
15/0±02/1 02/0±62/0 02/0±61/0 02/0±48/0 02/0±36/0 02/0±40/0 DIP (µM) 
17/0±50/1 04/0±92/0 03/0±94/0 04/0±98/0 04/0±03/1 04/0±01/1 TP (µM) 

16/3584/30 39/34 51/06 84/64 15/60 DOP% 
30/0±02/10 18/0±4/9 48/0±35/10 55/0±77/9 41/0±72/8 68/0±67/8 DSi (µM) 

             

ترتيب در  ) آب بهSDحداكثر و حداقل ميانگين شفافيت (
متر) و دي مشاهده گرديد. ميانگين ماهانه  91/3هاي ارديبهشت ( ماه

شوري آب بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) با دو 
حداكثر (ارديبهشت و شهريور) و دو حداقل (آبان و اسفند) در 

متغير بوده است كه بيانگر تغييرات در  psu 91/12و 85/11محدوده 
اشد. تغييرات ماهانه ميانگين غلظت ازت كل مي ب psu 06/1حدود 

(دي) ميكرومولار متغير بوده است.  58/36(تير) تا  67/48آب  بين 
درصد) مشاهده  10/89(ماه حداكثر درصد فرم ازت آلي در دي 

ي مختلف ها گرديد. نتايج نشان داد كه درصد ازت معدني در ماه
درصد  80ز درصد بوده و سهم ازت آلي بيش ا 20كمتر از  سال

مشاهده گرديد. حداكثر و حداقل ميانگين غلظت ازت معدني به 
) مشاهده گرديد. 08/4) و دي (73/7هاي شهريور ( ترتيب در ماه

) داراي دو NH4+/Nميانگين تغييرات غلظت ازت آمونيمي (
) بوده است وحداقل اين 58/2حداكثر در ارديبهشت و شهريور (

ه گرديد. تغييرات ماهانه ميانگين ) مشاهد90/0متغير در ماه دي (
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(دي)  08/3 (شهريور) تا 05/5 غلظت ازت نيتراتي آب بين
ميكرومولار متغير بوده است. حداكثر ميانگين غلظت فسفر كل در 

ميكرومولار) مشاهده گرديد. ميانگين درصد فسفر  50/1ماه اسفند (
درصد) در طي مطالعه در مقايسه با فسفر آلي  93/53معدني (

درصد) سهم بالاتري را از فسفر كل شامل بوده است.  07/46(
ترتيب در  هاي فسفر معدني و فسفر آلي به حداكثر درصد فرم

) مشاهده گرديد. درصد 84/64) و تير (درصد 16/69هاي دي ( ماه
 9گونه شناسايي شد كه در  112در بررسي كيفي فيتوپلانكتون 

، 4، كلروفايتا3سيانوفايتا، 2، پيروفايتا1شاخه باسيلاريوفايتا
 9و زانتوفايتا 8، هاپتوفايتا7، كريزوفايتا6، كريپتوفايتا5يوگلنوفايتا

، 42ترتيب  هاي فوق به بندي گرديدند. تعداد گونه در شاخه طبقه
گونه  5بوده است. ضمن آنكه  1و  1، 3، 2، 15، 11، 14، 18

) >µ10MLDميكرون ( 10تاژكدار با حداكثر طول خطي كمتر از 
 10نيز مشاهده گرديدند كه تحت گروه تاژكداران كوچك

بندي شدند. حداكثر و حداقل ميانگين تراكم فيتوپلانكتون  تقسيم
) و 358هاي دي ( ترتيب در ماه (ميليون سلول در متر مكعب) به

بررسي نشان داد كه تراكم از  ).2) ثبت گرديد (جدول 51آبان (
و  ه استبرابر افزايش يافت 2 تقريباً ماه تا شهريور ماهارديبهشت 

هاي  با شيب تند در ماه ماهبرابر كاهش در آبان  5/2سپس با حدود 
  دي و اسفند افزايش داشته است.

) و تغييرات  ميانگين تراكم (ميليون سلول در Frequencyدرصد فرواني حضور ( :2 جدول
فيتوپلانكتون در بخش هاي مختلف  ها و گروه ) شاخهSEهمراه خطاي معيار ( مترمكعب) به

  )1391جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال 
    شاخه  ارديبهشت  تير  شهريور  آبان  دي  اسفند

 باسيلاريوفايتا 100 100  100  100 100 100

درصد 
فراواني 
  حضور

 پيروفايتا 100 100  100  100 100 100
 سيانوفايتا 83 100  100  100 83 100
 كلروفايتا 67 75  58  5883 67
تاژكداران  100 92  100  67 33  17

  كوچك
 كريزوفايتا 5017 42  75 017

  باسيلاريوفايتا  3/25±0/459/15±6/48 9/47±6/102 7/53±3/2972/155±4/3512/7±5/30

  تراكم

 پيروفايتا  2/0±2/15/0±7/2 5/0±7/2 9/4±1/203/0±6/38/0±8/3
 سيانوفايتا3/2±4/61/3±0/4 8/2±1/8 5/0±9/32/0±7/09/0±6/2
 كلروفايتا4/0±2/11/0±3/0 9/0±6/1 3/2±8/58/0±2/23/3±3/8

4/0±5/0 3/0±4/0 2/0±6/0 6/0±8/2 6/3±1/7 7/0±8/2 
تاژكداران
  كوچك

 كريزوفايتا8/0±7/12/0±2/0 7/4±0/6 0/0±0/00/0±1/01/2±4/5
  كل30±6319±59 52±124 56±328155±35810±51

——— 
1 Bacillariophyta 
2 Pyrrophyta 
3 Cyanophyta 
4 Chlorophyta 
5 Euglenophyta 
6 Cryptophyta 
7 Chrysophyta 
8 Haptophyta 
9 Xantophyta 
10 Small flagellates 

ي پيروفايتا و  ها ميزان فراواني حضور باسيلاريوفايتا با شاخه
سيانوفايتا تقريباً يكسان بوده است. ميزان فراواني حضور گروه 

حداكثر بوده  ماه تا شهريورماه تاژكداران كوچك كه از ارديبهشت 
هاي عمده يعني باسيلاريوفايتا،  است و با فراواني حضور شاخه

كند. ميزان فراواني حضور گروه  سيانوفايتا برابري ميپيروفايتا و 
سير كاهشي داشته ماه تا اسفند ماه تاژكداران كوچك از آبان 
دهد كه باسيلاريوفايتا  ها نشان مي است. بررسي تراكم شاخه
هاي  درصد) را در بين شاخه 89بيشترين درصد تراكم (

ترتيب  نوفايتا به. پيروفايتا و سيااندهدست آورد فيتوپلانكتوني به
ي  دست آوردند. شاخه هاي بعدي از درصد تراكم را به رتبه

) درصد تراكم يكساني 4/1كريزوفايتا و گروه تاژكداران كوچك (
درصد از تراكم  1/0ها مجموعاً  را نشان دادند و ساير شاخه

بررسي نشان داد كه حداكثر ميانگين  فيتوپلانكتون نشان دادند.
هاي دي و اسفند  ترتيب در ماه يتا و پيروفيتا بهتراكم باسيلاريوف

بوده است. سيانوفيتا و گروه تاژكداران كوچك در تابستان 
هاي تير و شهريور داراي بيشترين ميانگين تراكم  ترتيب در ماه به

هاي  گرديدند. كريزوفيتا نيز بيشترين ميانگين تراكم را در ماه
ها  ه ميانگين تراكم گونهشهريور و آبان نشان دادند. بررسي ماهان

در سه ماه اول  Chaetoceros throndseniiنشان داد كه 
هاي ارديبهشت، تير و شهريور داراي  برداري يعني ماه نمونه

) و حداكثر ميانگين آن در 3بيشترين ميانگين تراكم بود (جدول 
هاي آبان، دي و اسفند  كه در ماه شهريور ثبت شد. در حالي

 Thalassionema nitzschioides ،Skeletonemaايه ترتيب گونه به

costatum  وPseudonitzschia seriata  در رتبه اول تراكم قرار
هاي فهرست شده در جدول  داشتند. اگرچه تراكم بعضي از گونه

) نسبت به گونه غالب بسيار Apedinella spinifera(از قبيل  3
ها با  ي، حضور آنشناخت دليل اهميت بوم زيست پايين بود، ولي به

  گردد. اهميت و شاخص مي
 يمغذ مواد ي وطيمح يپارامترها، ANOVAبر اساس آزمون 

هاي نمونه  دار در بين ماه داراي اختلاف معني 1مذكور در جدول 
دار را  ). ضمن آنكه اين آزمون اختلاف معني>05/0Pاند ( برداري بوده

ها  باسيلاريوفايتا را نيز در بين ماهدر تراكم فيتوپلانكتون كل و شاخه 
). بر اساس آزمون تكميلي دانكن اين >05/0Pنشان داده است (

ها بوده است  هاي دي و اسفند با ساير ماه دار بين ماه اختلاف معني
)05/0P<هاي عمده غالب يعني  ). بررسي آماري گونهChaetoceros 

throndsenii ،Thalassionema nitzschioides ،Skeletonema 

costatum  وPseudonitzschia seriata  نيز نتايجي مشابه را نشان داد
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)05/0P<گونه فوق،  4بين تراكم  1). نتايج آزمون همبستگي پيرسون
فيتوپلانكتون كل، باسيلاريوفايتا و درجه حرارت، شفافيت، مواد 

توان دريافت  آورده شده است. از اين جدول مي 4مغذي در جدول 
دار و افزايشي تراكم فيتوپلانكتون همراه با  ه تغييرات معنينمود ك

دوست نظير  هاي سرما كاهش درجه حرارت تحت تاثير افزايش گونه
Pseudonitzschia seriata  رخ داده است. همچنين افزايش مصرف

DIN ،DIP دار هاي سرد با افزايش معني و نيتروژن كل در ماه 
- عمده آن مربوط شده است. اما در ماههاي  فيتوپلانكتون كل و گونه

هاي گرما دوست نظير  هاي گرم افزايش آمونيوم كه با افزايش گونه
Chaetoceros throndsenii دار  همراه بوده است بر افزايش معني

  تراكم فيتوپلانكتون كل اثر نموده است.
خطاي استاندارد هزارسلول در مترمكعب) و  تغييرات ماهانه ميانگين تراكم (صد :3جدول 

)SEهاي غالب و شاخص فيتوپلانكتون در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه  ) گونه
  )1391مازندران) (سال 

 جنس/گونه ارديبهشت تير شهريور آبان دي اسفند
   Bacillariophyta

1±2   - 2±4  186±303  3±4  2±4  Chaetoceros 
subtilis 

2±4  4/0±1  1±2  302±538  197±302  159±436  Chaetoceros 
throndsenii 

1±2  2±7  3±8  18±68  58±132  14±43  Cyclotella 
meneghiniana 

86±291  21±42  1±2   - 1±1  1< Dactyliosolen 
fragilissima 

434±2462  299±982  1< - - - Pseudonitzschia 
seriata 

27±66  1084±1622  4±6   - 3±5  - Skeletonema 
costatum 

15±43  230±710  64±220  17±86  1< 2/0±1  Thalassionema 
nitzschioides 

   Pyrrophyta
42±152  2±12  5±11  2±7  1±4  4±15  Exuviaella 

cordata 

8±34  2±15  3±11  1±3  1±2  4/0±1  Prorocentrum 
proximum 

   Cyanophyta
5±331±43±8  1±2  9±251±2Oscillatoria sp. 

 - 1< 9/0±1  26±71  8±18  31±36  Synechococcus
sp. 

   Chlorophyta
23±53  7±21  14±40  9±13  - - Binuculeria 

lauteriburni
   Chrysophyta

 - 3/0±1  21±54  47±60  8±17  1±1  Apedinella 
spinifera

  گيري . بحث و نتيجه4

تغييرات دماي آب در حوزه جنوبي درياي خزر در منطقه 
همانند مطالعات پيشين (نصراله زاده ساروي  1391در سال مازندران 

 1391Zaker, 2007;  Kosarev, 2005; Kosarev and و همكاران،

Yablonskaya, 1994; بيانگر تفكيك زماني بوده است. در حوزه (
ها و متعاقب آن نفوذ  جنوبي درياي خزر با توجه به دبي كم رودخانه

ي و تغيير دهنده شفافيت آب را به توان عامل اصل مي كم مواد معلق
——— 
1 Pearson Correlation 

شناختي مرتبط دانست. در اين تحقيق نيز در فصول  عوامل زيست
  تابستان و پاييز افزايش تراكم شانه دار

 )Roohi et al., 2010 و در فصل زمستان افزايش تراكم (
) در كاهش شفافيت 4هاي غالب آن (جدول  فيتوپلانكتون و گونه
دليل بارش باران، در  حداقل شوري آب به اند. نقش به سزايي داشته

 pHي مورد مطالعه در اين تحقيق داراي  زمستان ثبت گرديد. منطقه
) 4/9-6/8تري نسبت به خزر شمالي ( ) پايين69/8تا  13/8(
)Shiganova et al., 2003دليل بالا بودن  ) است. اين امر احتمالاً به

). ضمن Zirino, 1985شناختي در خزر شمالي است ( فعاليت زيست
آنكه شوري بالاتري در بخش جنوبي خزر (منطقه مازندران) نسبت 
به خزر شمالي سبب ايجاد سامانه بافري قوي در آب شده و از 

طور كه نتايج آزمون  د. هماننكميآب جلوگيري  pHتغييرات زياد 
) با افزايش دما غلظت 4د (جدول هدميهمبستگي پيرسون نشان 

كه يكي از دلايل احتمالي،  افزايش تراكم  هافزايش يافتازت آمونيمي 
) است؛ زيرا Roohi et al., 2010شانه دار همراه با افزايش دما (

كند كه به تبع آن غلظت ازت آمونيمي دار مواد مغذي ترشح مي شانه
بررسي، اين . طي Nasrollahzadeh et al., 2008)يابد ( افزايش مي

ترتيب بيشترين درصد ازت معدني را  بهازت نيتراتي و آمونياكي 
(بيش از  ميكرومولار 3ازت نيتراتي با غلظت بيش از  تشكيل دادند و

سطحي توانست منبع مناسبي براي  ي دو برابر ازت آمونيمي) در لايه
). مقادير حداكثري ازت Ren, 2002رشد و تكثير فيتوپلانكتون باشد (

و نيز همبستگي مثبت نيتراتي و ازت آمونيمي در ماه شهريور 
توان به انجام فرآيند  ) را مي=3/0rو  4/0دار اين دو فرم با دما ( معني

معدني شدن تركيبات آلي و ادامه مرحله اكسيداسيون در ماه گرم سال 
و  15نسبت داد. طي مطالعه، ميانگين درصد ازت معدني كمتر از 

امر درصد بوده است. اين  80ميانگين درصد ازت آلي بيش از 
تغذيه ن تركيبات ازت آلي است كه براي مقاوم بوددليل  احتمالاً به

 Bronk et al., 2007; Libbyدر اولويت قرار ندارد (پلانكتون فيتو

and Wheeler, 1997.(  50/0ميانگين غلظت فسفر معدني حدود 
) بوده ماهميكرومولار و حداكثر غلظت آن در فصل زمستان (اسفند

صد فسفر معدني نسبت به فسفر آلي در اين منطقه است. بالا بودن در
معدني از  تواند هم بيانگر انتقال مناسب فسفر از درياي خزر مي

 و اسفندماه خصوص در فصل زمستان (دي هرسوبات به ستون آبي ب
و هم تبديل مناسب فرم آلي فسفر  2) بر اثر چرخش عمودي آبماه

  .به فرم معدني آن باشد

——— 
2 turnover 
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  )1391در بخش جنوبي درياي خزر (منطقه مازندران) (سال  آب يمغذ مواد هاي عمده غالب و درجه حرارت، آزمون همبستگي پيرسون بين تراكم فيتوپلانكتون كل، شاخه، گونه :4 جدول

 Water Temp 
(ºC) 

Tranparency 
(m) 

NO3-/N 
(µM) 

NH4+/N 
(µM) 

DIN 
(µM) 

DIP 
(µM) DIN/DIP TN 

(µM) 
TP 

(µM) 
DSi 

(µM) 
Water Temp (ºC) 1 *5/0  *4/0 *3/0 *5/0 *6/0- *6/0  *4/0 0/0 *2/0-
Total 
phytoplankton 

*5/0-  *4/0-  1/0-  *04/0  *2/0-  *5/0  *4/0-  *3/0-  1/0  *3/0  

Bacillariophyta *5/0-  *4/0-  2/0- 1/0- 2/0- *5/0 *5/0-  *3/0-  1/0 2/0
Chaetoceros 
throndsenii 

*6/0  *4/0  *3/0  *4/0  *4/0  *6/0-  *6/0  *3/0  1/0  2/0-  

Pseudonitzschia 
seriata 

*7/0-  *4/0-  *4/0-  1/0-  *3/0-  *5/0  *6/0-  *3/0-  2/0  2/0  

Skeletonema 
costatum 

*7/0-  *5/0-  5/0-  2/0-  5/0-  4/0  5/0-  *4/0-  0/0  1/0  

Thalassionema 
nitzschioides 

*6/0-  *4/0-  2/0-  *4/0-  *3/0-  *5/0  *5/0-  *3/0-  2/0-  3/0  

  ).>05/0Pدار است (% معني95ارتباط در سطح  *

  
) نيز در بررسي اشكال 2013و همكاران (  Samadiكه چنان

فسفر در رسوبات سطحي حوزه جنوبي درياي خزر مقدار قابل 
درصد) اشكال فسفر معدني متصل به ذرات  7/16-4/51توجهي (
گزارش كردند.  ها را و قابل دستيابي توسط جلبك و عناصر

ميكرومولار  8نيز با ميانگين سالانه بيش از  )DSi(سيليس محلول 
ميكرومولار در تمام فصول، زمينه لازم براي  5و مقادير بالاتر از 

  . )Ren, 2002( غالب شدن باسيلاريوفايتا را فراهم نموده است
نقاط حداكثر ميانگين تراكم فيتوپلانكتون در فصول بهار و 

شناختي و اثر ناچيز  (به هنگام وجود ثبات بوم 1375پاييز در سال 
سامانه) بوده است، درحالي كه در مطالعه  ني بر بومعوامل انسا

حاضر نقاط حداكثر در فصول تابستان و زمستان ثبت گرديد و 
شدت افزايش تراكم فيتوپلانكتون در فصل زمستان به حدي بوده 

). اين >05/0Pكه اين فصل را از ديگر فصول متمايز نمود (
تاثير افزايش  افزايش در تابستان احتمالاً به ميزان زيادي تحت

اي بر مزوزئوپلانكتون و  و فشار تغذيه  Mnemiopsis leidyiتراكم
سرانجام كاهش فشار چرا از سوي مزوزئوپلانكتون بر 

- نصراله ؛ Roohi et al., 2010فيتوپلانكتون صورت گرفته است (
). از ديگر عوامل افزايش تراكم 1391زاده و همكاران، 

 ذي با منابع داخلي تحت تاثيرفيتوپلانكتون، افزايش مواد مغ
دار و فيتوپلانكتون سقوط كرده در رسوبات  تجزيه توده انبوه شانه

به همراه مواد  Mnemiopsis leidyiبستر و موكوس مترشحه از 
 Samadi etهاي زنده و فعال بوده است ( خروجي از زئوپلانكتون

al., 2013; Shiganova et al., 2003 مواد ). منبع سرشاري از اين
مغذي، در فصل زمستان از طريق اختلاط عمودي در ستون آب 

)Kosarev and Yablonskaya, 1994 و همزمان با كاهش شرايط (
 ,.Roohi et alدار مهاجم ( مطلوب محيطي براي رشد و تكثير شانه

)، براي افزايش تراكم فيتوپلانكتون فراهم گرديد. بررسي 2010
مطالعه حاضر باسيلاريوفايتا در  درهاي غالب نشان داد كه شاخه

 اندههمه فصول درصد عمده از تراكم فيتوپلانكتون را تشكيل داد
شدت ه ها در ايجاد تراكم فيتوپلانكتون ب و از تاثير ساير شاخه

پيروفيتا نيز همانند  1375. در حالي كه در سال ه استكاسته شد
ل توجهي باسيلاريوفيتا در ايجاد تراكم فيتوپلانكتون نقش قاب

  اند.  داشته
 افزايش تاژك داران فيتوپلانكتوني و با اندازه ريز از قبيل

Chaetoceros throndsenii  وApedinella spinifera  اولين)
حضور اين گونه در حوزه ايراني درياي خزر) طي  گزارش از

مطالعه حاضر، در  1391هاي مربوط به فصول بهار و تابستان  ماه
شناختي درياي خزر  ي در بيان وضعيت بومتواند نقش مهم مي

انعكاسي از ورود مواد مغذي يا  رويداد احتمالاً . اينشدابداشته 
 ;Dahl et al., 2005تامين آن از لايه هاي عمقي است (

Greisberger et al., 2007داران  ). ضمن آنكه افزايش تاژك
وامل آب و تواند غيرمستقيم از ع ريز مي  فيتوپلانكتوني و با اندازه

شناختي ديگري همچون گرم شدن جهاني كره زمين  هوايي و بوم
هاي با  اي مزوزئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون و فشار شديد تغذيه
داران ( شكارگران تاژكداران كوچك) تاثير  اندازه درشت و مژه

  ).Peter and Sommer, 2012پذيرفته باشد (
Chaetoceros throndsenii تا) گونه غالب در (باسيلاريوفاي

هاي ارديبهشت، تير و شهريور بوده است كه تراكم آن  طي ماه
دليل مضر و سمي بودن و نيز پتانسيل ايجاد شكوفايي بايد مورد  به

 Thalassionema nitzschioides  ،Skeletonemaتوجه قرار گيرد. 

costatum  از باسيلاريوفايتا وExuviaella cordata  و
Prorocentrum proximum  از پيروفايتا همزمان با شروع تخريب

ماه بندي آب و فراهم شدن مواد مغذي در ستون آب در آبان  لايه
تراكم خود را  هاي دي و اسفند اختلاط عمودي آب در ماه و نيز

 Pseudonitzschiaافزايش دادند. اما افزايش تراكم بسيار شديد 

seriata  معدني محلول و همزمان با كاهش دما، افزايش فسفر
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) چنان بود كه 4و  3، 1افزايش مصرف ازت معدني (جداول 
سبب شد تراكم باسيلاريوفايتا و نيز فيتوپلانكتون كل در زمستان 

(مطالعه حاضر) عمدتاً از اين گونه شكل بگيرد. افزايش  1391
هاي  دنبال طوفان صورت فصلي و به تراكم اين گونه معمولاً به

 ,.Caron et alگيرد ( گي ساحلي صورت ميزمستاني و فراچاهند

2010; Louise, 1998; Trainer et al., 2009 لذا جايگزيني .(
هاي  هاي كوچك و رشته هاي انفرادي، كلني هاي غالب با فرم گونه

با فرم  Pseudonitzschia seriataكوتاه در فصول قبل به 
ه ) نشان1390اي متوسط تا بلند (مخلوق و همكاران،  زنجيره

 ,.Dahl et al واضحي از افزايش مواد مغذي در ستون آب است (

). در ميان منابع مختلف نيتروژني اين گونه از منبع نيتراتي 2005
 Bates). در مطالعه r=-4/0به ميزان بيشتري استفاده نموده است (

هاي كشاورزي محتوي  كه خروجي فاضلاب )Strain )2006و 
شد نيز تراكم و تنوع  تخليه ميبرداري  نيترات به محل نمونه

در آن زياد بود. استفاده گسترده از  Pseudonitzschiaهاي  گونه
كودهاي كشاورزي نيترات و اوره و انتقال اين تركيبات به دريا از 

هاي كشاورزي از عوامل موثر  ها يا راه آب طريق ورودي رودخانه
د گرد محسوب مي Pseudonitzschiaدر شكوفايي انواع سمي 

)Thessen et al., 2009 Guillaume et al., 2009; اين سم در .(
تواند سبب بيماري و مرگ در پستانداران و  صورت انباشتگي مي

پرندگان دريايي و نيز انسان (اختلال عصبي ناشي از مسموميت با 
) Amnesic Shellfish Poisoning (ASP)مهرگان آبزي آلوده  بي

  ). Gulland et al., 2002; Taylor et al., 2007گردد (
) بيانگر اثر شديد 3ها (جدول  جايگزيني واضح زماني در گونه

درجه حرارت و وضعيت آب وهوايي بر هدايت عوامل زيستي از 
  ها بوده است. زندگي و تكامل گونه ي جمله چرخه

اگرچه غلظت مواد مغذي نيز در هر فصل تحت تاثير درجه 
هاي مربوط به فصل را فراهم  گونهحرارت زمينه رشد و تكثير 

)، اما شواهدي از قبيل غالب شدن 4نموده است (جدول 
هاي مضر و يا داراي پتانسيل شكوفايي در غالب اوقات سال  گونه

ي  هاي مختلف، بيانگر چهره و تكرار شكوفايي جلبكي در سال
مشوش و وضعيت گذرا و شايد روند رو به افزايش در عدم ثبات 

هاي مربوط به  ي باشد. لذا لازم است كه سازمانشناخت زيست
هاي انساني مربوط به درياي  مديريت درياي خزر كليه فعاليت
برداري صيادي و  ساز، بهره خزر اعم از تحقيقاتي، ساخت و

شدت تحت نظارت و كنترل داشته باشند تا شايد  تفريحي را به
مطلوب آتي شناختي نا قدمي در راه پيشگيري و كنترل تغييرات بوم

 1380ي  ي پيش از دهه شناختي در دوره و بازگشت به ثبات بوم
  برداشته شود.

  . سپاسگزاري5

زمينه  كه شيلاتي كشور تحقيقات علوم  موسسه از وسيلهبدين
علمي و آزمايشگاهي و نيز اداره كل محيط زيست استان مازندران 

 سپاسگزاري كمال رافراهم آورده اند تحقيق اين كه پشتيباني مالي

 محترم اندركاران دست و همكاران همچنين از كليه آيد. مي عمل به

در  محترم برداران نمونه و پرسنل نيز و شناسي بخش بوم در
  .آيد مي عمل به فراوان پژوهشكده اكولوژي درياي خزر قدرداني
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