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 .تهران، ایران
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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های مواد آلی زنجیره کننده تأمین، منبع اصلی هاهای شناور میکروسکوپی یا فیتوپلانکتونجلبک

و آگاهی از  ها آنبررسی پراکنش جمعیت روند. های آب شیرین به شمار میغذایی در اکوسیستم

های گیریتواند در بهبود کیفیت آب و تصمیمروابط بین عوامل محیطی و جامعه فیتوپلانکتونی می

، همبستگی پیرسون روش تحلیل کاهشیهدف از تحقیق حاضر، استفاده از واقع شود.  مؤثرمدیریتی 

بر جامعه  ثیرگذارتاعنوان یک رویکرد یکپارچه جهت شناسایی عوامل محیطی و تحلیل رگرسیون به

شاخه از جوامع  چهاردر طول مدت مطالعه ها در دریاچه سد شمیل است. فیتوپلانکتون

شناسایی  Pyrrophytaو  Bacillariophyta ،Chlorophyta ،Cyanophytaپلانکتونی شامل فیتو

فراوانی جامعه فیتوپلانکتونی در طول مدت مطالعه بود.  ترین غالب Bacillariophytaگردید. 

سلول بر  9/2×016تا   5/0×013سلول بر لیتر، با دامنه  2/0× 016به طور متوسط  هافیتوپلانکتون

بود که بیانگر تنوع پایین  80/1و  85/1بود. میانگین شاخص تنوع و یکنواختی، به ترتیب لیتر 

نتایج حاصل از تحلیل کاهشی و همبستگی پیرسون  ها در دریاچه سد شمیل است.فیتوپلانکتون

ها )نیترات، آمونیوم و فسفات( و نوترینت pHکل مواد جامد محلول،  دمای آب،نشان داد که 

 مطالعه در دریاچه سد شمیل بودند. ها در طول بر تغییرات فیتوپلانکتون مؤثرفاکتورهای  ترین مهم

 مقاله: تاریخچه
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 :کلمات کلیدی

 پیرسون
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 مقدمـه

بالای  سطوح در واقع های یزمارگان به انرژی انتقال در بیولوژیکی، اولیه یاجزا از یکی عنوان بهها   فیتوپلانکتون

 ,Saravanakumar et al., 2008; Tiwari and Chauhan) باشند می مطرح آبی، های یستماکوس در انرژی های یرهزنج

و مخازن از جهت  ها دریاچهدر  ها آنها با در نظر گرفتن توزیع مکانی و زمانی  (. مطالعه پویایی فیتوپلانکتون 2006

(. مطالعه جامعه Ahmed and Wanganeo, 2015) تشخیص وضعیت ساختار و عملکرد اکوسیستم اهمیت زیادی دارد
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 ,Huszarاز پیچیدگی زیادی برخوردار است ) تأثیرگذارآبی، به علت عوامل مختلف  های محیطها در  فیتوپلانکتون

الگوی فصلی  کننده تنظیمو مخازن، تنها دما و نور  ها دریاچهدر ؛ (Dellamano-Oliveira et al., 2003؛ 1996

 ,.Espindola et al) ندنیز از اهمیت زیادی برخوردار محیطی زیست، بلکه سایر متغیرهای نیستندها  فیتوپلانکتون

بستگی به خصوصیات فیزیکی و شیمیایی این  ،آب شیرین های سیستمها در  (. الگوی توزیع و تنوع فیتوپلانکتون1996

در ها  ندر تغییر الگوی توزیع فیتوپلانکتو مؤثر(. برای شناخت عوامل Cetin and Sen, 2004دارد ) ها سیستم

اهمیت زیادی دارد  محیطی زیستمختلف آبی، تعیین ارتباط بین جامعه فیتوپلانکتونی و متغیرهای  های سیستم

(Ahmed and Wanganeo, 2015 .) آنالیز آماری  های روشاستفاده از  اگرچهتعیین این ارتباط کار آسانی نیست، البته

(. روش تحلیل Tian et al., 2012مفید باشد ) تواند میآماری چند متغیره و همبستگی پیرسون  های آزمونشامل 

، به عنوان یک روش آنالیز آماری چند متغیره، به طور گسترده در مطالعات (Redundancy Analysis, RDA)کاهشی 

( Lv et al., 2011؛ Romo and Tongeren, 1995) ها  هم برای فیتوپلانکتون ،عمق کمی ها دریاچهاکولوژیکی و در آنالیز 

قرار گرفته است. همچنین ثابت  ( مورد استفادهDavidson et al., 2007؛ Wen et al., 2011) ها و هم برای زئوپلانکتون

 های سیستمبرای آنالیز کیفی اثرات متقابل بین فاکتورهای اکولوژیکی و اجتماع پلانکتونی در  RDAشده است که 

(. همچنین در بسیاری از مطالعات، از ضریب همبستگی پیرسون Tian et al., 2012بسیار پیچیده، قابل استفاده است )

 ,.Xu et al؛ Zhou et al., 2011) استفاده شده است ها و فیتوپلانکتون محیطی زیستمتغیرهای برای تعیین ارتباط بین 

تاکنون مطالعات مختلفی در مورد شناسایی (. Figueredo and Giani, 2009؛ Wang et al., 2009؛ 2011

 و  Ahmedدر جهان و ایران انجام شده است. به طوری که  ها آنها و بررسی تنوع، فراوانی و پراکنش  فیتوپلانکتون

Wanganeo (2108تغییرات زمانی و مکانی فیتوپلانکتون )  ها در دریاچه Wetland Bhoj  در هند را مورد بررسی قرار

ها و ارتباط با فاکتورهای  را بر روی پویایی فصلی فیتوپلانکتون ای مطالعه( 2102و همکاران ) Tianدادند. 

در دریاچه  ها ( توزیع فصلی فیتوپلانکتون2111) Senو  Cetin چین انجام دادند. Dongpingدر دریاچه  محیطی یستز

( ساختار جمعیتی و تنوع زیستی 2108و همکاران ) Mohammadiدر ترکیه را مورد مطالعه قرار دادند.  Orduzuسد 

و همکاران  Mohebbiرا به مدت یک سال مورد بررسی قرار دادند. سد گلبلاغ در استان کردستان فیتوپلانکتون دریاچه 

و  Shamsجمعیتی را در دریاچه سد ارس مورد بررسی قرار دادند.  های شاخص( جمعیت فیتوپلانکتونی و 2102)

مورد مطالعه قرار دادند.  رود زاینده( تغییرات فصلی جامعه فیتوپلانکتونی را در دریاچه سد 2102همکاران )

Gharibkhany مورد بررسی قرار  را آستارا استیل تالاب های فیتوپلانکتون فراوانی و تراکم تنوع،( 2101) و همکاران

در استان خراسان  ی دریاچه بزنگانها و اکولوژیک فیتوپلانکتون ای گونهتنوع ( 2116و همکاران ) Gholamiدادند. 

شناسایی و پژوهشی در زمینه ( نیز 2116و همکاران ) Makaremiا به طور فصلی مورد مطالعه قرار دادند. رضوی ر

. با وجود را به انجام رساندند پراکنش فیتوپلانکتونی در مناطق مختلف تالاب انزلی و نواحی ساحلی دریای خزر

  نرسیده است انجام به  دریاچه سد شمیلپژوهشی در زمینه جوامع فیتوپلانکتونی در   تاکنونپیش گفته، مطالعات 

در دریاچه سد شمیل؛ کشف روابط بین  ها یین ترکیب جمعیتی فیتوپلانکتونتع ، ف مطالعه حاضراهدتوان گفت ا می

الگوی توزیع  کننده یینتعو پیشنهاد مکانیسم احتمالی  محیطی زیستها و متغیرهای  توزیع و تراکم فیتوپلانکتون

 هستند.ها در دریاچه سد شمیل  فیتوپلانکتون

 

 ها روشمواد و 

 برداری نمونهمنطقه مورد مطالعه و 

سد شمیل از نوع سدهای خاکی در استان هرمزگان قرار دارد. بندرعباس شمال شرقی  کیلومتری 81سد شمیل در 

میلیون  061از آن  برداری بهرهمتر و حجم آب قابل  32برابر با  تقریباًکه ارتفاع آن  است،و با هسته رسی  ای سنگریزه
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بخشی از آب آشامیدنی شهر  تأمین. سد شمیل با هدف باشد میمترمکعب در سال )دارای مخزن مشترک با سد نیان( 

 باو کنترل سیلاب احداث شده است.  زیست محیطهای جریان پایه رودخانه شمیل برای حفظ  حقابه تأمینبندرعباس، 

 به های داده کهانتخاب شدند  ای گونهچهار ایستگاه در طول دریاچه سد شمیل به شکل و وسعت دریاچه،  به توجه

 ( نشان داده شده است.0در شکل ) برداری نمونه های ایستگاهموقعیت  باشند. کلی دریاچه شرایط گویای آمده دست
 

 

 در دریاچه سد شمیل برداری نمونههای موقعیت ایستگاه .1شکل 

ها،  آب برای تعیین پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب، آنالیز مواد مغذی، شناسایی و شمارش فیتوپلانکتون های نمونه

تیر و مرداد( جمع آوردی گردید )با توجه به  های ماه) 0398دی و بهمن(  و تابستان  های ماه) 0391فصل زمستان  در

در دی  گراد سانتیدرجه  11/08دمای سالانه در منطقه شرایط اقلیمی حاکم بر منطقه، از آنجایی که حداقل متوسط 

لذا  ،(Petrosians et al., 2013ثبت گردیده است ) گراد سانتیدرجه  31ماه و حداکثر متوسط دمای سالانه در تیر ماه با 

متر  8/1با توجه به عمق متوسط پایین دریاچه، از لایه سطحی ) برداری نمونه ت گرفت(.صور ها ماهدر این  برداری نمونه

همچنین برای شناسایی کیفی (. ;Mohammadi et al., 2015 ؛ (Tian et al., 2012انجام شداز سطح آب(  تر پایین

گردید.  آوری جمعمیکرون  21پلانکتون با اندازه مش  ی از سطح آب با استفاده از تورهای نمونهها،  فیتوپلانکتون

( تثبیت Ahmed and Wanganeo, 2015% )0با محلول لوگول  بلافاصله ها آب برای سنجش فیتوپلانکتون های نمونه

 نگهداری و برای آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدند. ⁰C 1 در دمای  ها نمونهشدند. 
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 ییپارامترهای فیزیکی و شیمیا

(، کل مواد جامد EC(، هدایت الکتریکی )DOشامل اکسیژن محلول )در این تحقیق، پارامترهای فیزیکی و شیمیایی 

ها )نیترات، نیتریت، آمونیوم و فسفات( مورد  و نوترینت pH ،BOD ،COD(، شوری، کدورت، دما، TDSمحلول )

، شوری و هدایت الکتریکی در محل هر ایستگاه با استفاده از مولتی DO ،pH ،TDSسنجش قرار گرفتند. دمای آب، 

 WAGTECHشدند. کدورت با استفاده از کدورت سنج  گیری اندازه WTWکمپانی  340iرامتر پرتابل مدل پا

صورت گرفت.  (APHA, 2005استاندارد متد ) های روشبر اساس  CODو  BOD، ها شد. سنجش نوترینت گیری اندازه

 Phenateبه ترتیب با متدهای  و نیتریت آمونیوم های غلظتشد.  گیری اندازهفسفات با استفاده از روش آسکوربیک اسید 

 مورد سنجش قرار گرفت.  NanoColorبا استفاده از دستگاه  مستقیماًشدند. غلظت نیترات  گیری اندازهو رنگ سنجی 

 -⁰C 21از نمونه آب با استفاده از پمپ خلا فیلتر و قبل از استخراج در دمای  لیتر میلی a ،811 برای آنالیز کلروفیل

ساعت انجام  21برای مدت  ⁰C 1 % در تاریکی و در دمای91استون  ml 01نگهداری شدند. سپس استخراج فیلترها با 

با  دانه رنگسانتریفوژ شدند. بعد از سانتریفوژ، جذب عصاره  g 8111-1111×به مدت ده دقیقه با دور  ها نمونهشد. 

% 91خوانده شد؛ در هر طول موج، استون  668و  618، 631، 881 یها موجاستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 

 Gurbuz etبا استفاده از معادله زیر محاسبه گردید ) a-به عنوان محلول بلانک استفاده شد. و در نهایت غلظت کلروفیل

al., 2009:) 

(    )             c (0معادله )   
 (6 00      01 1      30 0     )

   
 

( lحجم نمونه آب ) V( و cuvette ( )cmت )کُوِطول  I(؛ mlحجم استون مورد استفاده برای استخراج ) v، در این معادله

 است.

  ها سنجش فیتوپلانکتون

 به فیتوپلانکتون های نمونه آزمایشگاه استفاده گردید. در ها شمارش و شناسایی فیتوپلانکتون برای نشینی تهاز روش 

حجم  ،و سیفون نشینی تهشوند. بعد از  نشین ته کاملاً تا شدند تاریک نگهداری محل در اتاق دمای در روز 01 مدت

شناسایی و  رافتر منتقل و برای از نمونه به لام سدویک لیتر میلی یکرسید، و  لیتر میلی 011-81آب به  های نمونه

با دو بار تکرار مورد بررسی  (AXIOM XDS-1, Germany)با استفاده از میکروسکوپ معکوس  ها شمارش فیتوپلانکتون

 (:Monnavary et al., 2013) با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید لیتر میلیدر هر  ها پلانکتونقرار گرفت. فراوانی 

(2معادله )               (      )    

سطح یک  Aشمارش شده؛  های سلولتعداد  N؛ لیتر میلیفراوانی فیتوپلانکتون بر حسب سلول در  Dدر این رابطه، 

 اولیه، حجم داشتن با تعداد فیلدهای شمارش شده است. سپس F( و متر میلی، عمق هر فیلد )dمربع(؛  متر میلیفیلد )

 گردید. محاسبه لیتر در سلول بر اساس فیتوپلانکتون تعداد

 ,.John et al مورفولوژیکی، با استفاده از کلیدهای شناسایی معتبر ) های ویژگیبر اساس  ها شناسایی فیتوپلانکتون

 ( صورت گرفت. Prescott, 1984؛Wehr and Sheath, 2003 ؛2011

و همکاران Tian و  Wiener (0919)و  Shannon( بر اساس J( و یکنواختی )نهایت بی، محدوده صفر تا H) ای گونهتنوع 

 ( محاسبه گردید:0981) Parkerو  Bergerمطابق نیز غالبیت  های شاخص( محاسبه گردید. 2102)
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 (3معادله )    

 (1معادله )                  

  
    

 
 (8معادله )   

Ni ،Nmax ،N  وS ،افراد گونه  تعدادi باشند می ها گونهل غالب، تعداد کل افراد و تعداد ک های گونه، تعداد افراد. 

 آماری آنالیز

بندی مورد استفاده قرار گرفت. ابتدا طول گرادیان با  برای انجام آنالیزهای چند متغیره و رسته  CANOCOافزار نرم

( برای انتخاب مدل مناسب Detrended correspondence analysis, DCAشده ) قوسگیری تطبیقی استفاده از آنالیز

 Redundancy(، آنالیز کاهشی )<3کم باشد ) نسبتاً DCA. اگر طول گرادیان در آنالیز به کار گرفته شدبندی  رسته

Analysis, RDA( مدل مناسبی است؛ در غیر این صورت آنالیز تطبیقی متعارفی )canonical correspondence 

analysis, CCA تر مناسب( روشی ( خواهد بودTian et al., 2012 آنالیز .)RDA  برای ارزیابی اثر متغیرهای

شده  گیری اندازهها مورد استفاده قرار گرفت. فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی  بر روی جوامع فیتوپلانکتون محیطی زیست

NH4، کدورت، pH ،DO ،TDSاز قبیل دما، 
+ ،PO4

3-
   ،NO3

-  ، NO2
به عنوان ماتریس متغیرهای محیطی  CODو -

. در ماتریس انجام شدبر روی متغیرهای محیطی  log10(x+1)تبدیل لگاریتمی  ،مورد استفاده قرار گرفتند. قبل از آنالیز

% کل بیوماس حداقل در 0و بیشتر از  اند دادهکه بیشتر از سه بار رخ  ییها آن، تنها ها گونهمربوط به بیوماس  های داده

بر  log10(x+1)تبدیل  ،، در آنالیز مورد استفاده قرار گرفتند. همچنین قبل از آنالیزاند دادهیک نمونه را به خود اختصاص 

یکی که  ؛مربوط به فراوانی هر جنس انجام گردید. بنابراین دو سری ماتریس از نتایج به دست آمد های دادهروی 

بندی با استفاده از برنامه  رسته های یاگرامدبه صورت  RDA. نتایج است و دیگری فاکتورهای محیطی ها گونه فراوانی

CanoDraw  با استفاده از نمادهایی مانند دایره، مربع و غیره نشان داده شد. متغیرهای محیطی با  ها گونهرتبه و

غییر دارند. متغیرهایی که با خطوط نزدیک به هم و در یک ند که اشاره به جهت حداکثر تا هنشان داده شد هایی یکانپ

دارای  اند گرفتهکه در جهات مخالف قرار  ییها آنهمبستگی مثبت بالایی هستند و  ، دارای اند قرارگرفتهجهت 

 عدم همبستگی بین متغیرهای متناظر هستند. دهنده نشاندرجه  91همبستگی منفی بالایی هستند. دو خط با زاویه 

 بودن از همبستگی پیرسون استفاده شد. نرمال ،ها و متغیرهای محیطی برای بررسی ارتباط بین فراوانی فیتوپلانکتون

 بهتر آنالیز ، جهتها دادهنرمال بررسی شد و در صورت توزیع غیر Kolmogorov-Smirnov آزمون وسیله به ها داده

 انجام گردید. SPSS 19 افزار نرمآماری با استفاده از  های آزمونشد. ( انجام Logلگاریتم ) گرفتن با ها داده تبدیل نتایج،

 جـنتای

 پارامترهای فیزیکی و شیمیایی

شده است. ارائه ( 0فیزیکی و شیمیایی دریاچه سد شمیل در جدول ) پارامترهای زمانی و مکانی تغییرات میانگین

 نظر از ها ایستگاه بیندر زمستان و تابستان بود.  گراد سانتیدرجه  13/36و  93/06میانگین فصلی دمای آب به ترتیب

در  93/8بین  pHبود. میزان  دار یمعن تفاوت برداری نمونه مختلف های زمان بین اما نشد مشاهده داری معنی تفاوت دما

 در ولی نداشت وجود داری معنی تفاوت فاکتور این با ارتباط در ها ایستگاه بیندر تابستان متغیر بود.  08/9زمستان تا 

بر لیتر  گرم میلی 38/9تا  88/8غلظت اکسیژن محلول از  .شد مشاهده دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف یها دوره

 برداری نمونه مختلف یها دوره در ولی نداشت وجود داری معنی تفاوت از نظر اکسیژن محلول ها ایستگاه بینمتغیر بود. 

غلظت اکسیژن محلول در تابستان کاهش و در زمستان افزایش داشت که با نتایج مطالعه  .شد مشاهده دار معنی تفاوت
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Mohebbi ( مطابقت دارد. میانگین فصلی هدایت الکتریکی به ترتیب 2102و همکاران )میکروزیمنس بر  980و  0552

 نداشت وجود داری معنی تفاوت فاکتور این با ارتباط در ها ایستگاه بینسانتیمتر در زمستان و تابستان محاسبه گردید. 

میانگین فصلی شوری در فصل زمستان و تابستان  .شد مشاهده دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف یها دوره در ولی

 های دوره در ولی نداشت وجود داری معنی تفاوت شوری با ارتباط در ها ایستگاه بینبود.  ppt 18/1و  85/1به ترتیب 

 82/00در زمستان و  NTU 08/29میانگین فصلی کدورت به ترتیب  .شد مشاهده دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف

NTU  .های دوره در ولی نداشت وجود داری معنی تفاوت فاکتور این با ارتباط در ها ایستگاه بیندر تابستان به دست آمد 

بر  گرم میلی 81و  21/0به ترتیب  CODو  BODمیانگین غلظت  .شد مشاهده دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف

و بین  برداری نمونهمختلف  های دورهدر   در تابستان محاسبه شد یتربر ل گرم میلی 11و  18/0و  لیتر در زمستان 

د مشاهده نگردید. بیشترین میانگین غلظت کل مواد جام داری معنیتفاوت  CODو  BODمختلف از نظر  های ایستگاه

 33/165±55/83بر لیتر( و کمترین آن در فصل تابستان ) گرم میلی 88/920± 15/58محلول در فصل زمستان )

 مختلف های زمان بین اما نشد مشاهده داری معنی تفاوتTDS نظر از ها ایستگاه بینبر لیتر( مشاهده گردید.  گرم میلی

و بر لیتر در زمستان  گرم میلی 63/1±39/1میانگین فصلی نیترات به ترتیب  بود. دار معنی تفاوت برداری نمونه

میکروگرم  08/03±15/1بر لیتر در تابستان به دست آمد. غلظت آمونیوم در زمستان )میانگین   گرم میلی 13/1±00/1

نیترات و  نظر از مختلف های ایستگاه بینمیکروگرم بر لیتر( بود.  93/2±10/2بر لیتر( بالاتر از تابستان )میانگین 

بود. بیشترین میانگین  دار معنی تفاوت ،برداری نمونه مختلف های زمان بین اما نشد مشاهده داری معنی تفاوت آمونیوم

میکروگرم بر لیتر( و کمترین میانگین غلظت آن در تابستان  56/31±66/3غلظت فسفات در فصل زمستان )

 بین اما نشد مشاهده داری معنی تفاوت نظر فسفات از ها ایستگاه بینه گردید. میکروگرم بر لیتر( مشاهد 02/1±53/3)

 33/28تا  08/05از  a-در طول مدت مورد مطالعه غلظت کلروفیل  بود. دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف های زمان

مشاهده  ها ایستگاهو در بین  برداری نمونهمختلف  های زماندر  داری معنیمیکروگرم بر لیتر متغیر بود، اما تفاوت 

 نگردید.

 ترکیب جامعه فیتوپلانکتونی

 Chlorophyta (8 جنسBacillariophyta (01 ،)در دریاچه سد شمیل  چهار  شاخه از جوامع فیتوپلانکتونی شامل 

(. نسبت ترکیب جامعه 2جنس( شناسایی گردید )جدول  2) Pyrrophytaو  (جنس 6) Cyanophytaجنس(، 

% 5و  Bacillariophyta ،25 %Chlorophyta ،21 %Cyanophyta% 11ها  فیتوپلانکتون بر اساس تعداد جنس

Pyrrophyta تا 09های مختلف فیتوپلانکتونی در طی دوره مطالعه بین  های شاخه (. تعداد ترکیبی جنس2بود )شکل

ها به  ، بیشترین سهم را در تعداد کل جنسBacillariophytaهای شاخه  اهده شد که تعداد جنسجنس بود. مش 22

به ترتیب متعلق به  2و  3، 6، 5ها در فصل تابستان با تعداد جنس  خود اختصاص داده است. بیشترین تعداد جنس

 های . نسبت متوسط تعداد جنسمشاهده گردید Pyrrophytaو  Bacillariophyta ،Chlorophyta ،Cyanophytaشاخه  

 Bacillariophyta ،Chlorophyta ،Cyanophyta  وPyrrophyta های فیتوپلانکتون مشاهده شده در  به تعداد کل جنس

اجزاء  Chlorophytaو  Bacillariophyta% بود. بر اساس نتایج فوق، 01% و 09%، 32%، 39طی دوره مطالعه، به ترتیب 

 13/1های غالبیت بین  جنس غالب با شاخص 00نکتونی در دریاچه سد شمیل بودند. حدود اصلی غالب جامعه فیتوپلا

Bacillariophyta (Nitzschia ،Gyrosigma ،Pinnularia ،)های  (؛ که شامل جنس3شناسایی شد )جدول  85/1تا 

Cyanophyta (Oscillatoria، Synechocystis ،Gloeocapsa  ،Merismopedia ،.Limnothrix،) Chlorophyta  

(Cosmarium و )Pyrrophyta (Gymnodinium و Peridinium) .بود 
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 در دریاچه سد شمیل برداری نمونه زمان و مکان  تفکیک به پارامترهای فیزیکی و شیمیایی میانگین .1جدول 

 مورد مطالعه های ایستگاه برداری نمونهزمان  پارامترها

 1ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  0ایستگاه  0398تابستان  0391زمستان 

/32/1±93/06 21/1±13/36 56/03±6 (C°دما )

26 

82/03±1/26 01±8/26 85/03±28 
pH 05/1±09/5 26/1±53/5 06/1±13/5 28/1±80/5 19/1±88/5 56/1±81/5 

DO (mg L-1) 6/1±92/5 38/1±11/6 38/0±15/8 05/2±62/8 9/0±85/8 8/2±16/8 
EC (μS cm-

1) 
51/059±8/

0552 

39/013±980 36/882±

0125 

88/813±8/

0398 

12/508±

0152 

33/360±8/

 03/1±85/1 16/1±16/1 26/1±62/1 26/1±62/1 33/1±68/1 11/1±85/1 (pptشوری ) 0360
/20/02±08/29 18/6±82/00 88/9±30 (NTUکدورت )

08 

13/02±99/08 18/9±19/06 16/05±38/31 
BOD (mg L-

1) 
28/1±21/0 38/1±18/0 03/1±01/0 82/1±08/0 13/1±90/1 33/1±31/0 

COD (mg L-

1) 
66/03±81 60/01±11 66/8±82 66/8±82 25/25±11 11/1±32 

TDS (mg L-

1) 
15/58±88/920 55/83±28/165 20/389±

698 

98/381±659 81/390±821 85/086±681 
-µg L) فسفات

1) 
66/3±56/31 02/1±53/3 10/09±62/

08 

96/21±16/05 30/08±80/01 85/21±85/05 
-mg L)نیترات 

1) 

 

 

39/1±63/1 13/1±00/1 06/1±21/1 3/1±31/1 5/1±29/1 5/1±68/1 
-µg L) آمونیوم

1) 
15/1±08/03 10/2±93/2 85/1±19/8 88/5±91/8 12/5±83/8 01/00±60/9 

Chlorophyll

-a (µg L-1) 
18/1±11/20 36/2±66/23 10/3±06/

22 

88/3±52/21 51/1±90/23 92/3±30/23 

 .میانگین نشان داده شده است ±به صورت انحراف معیار  ها داده *

 ها فراوانی فیتوپلانکتون

 9/2×016تا   5/0×013سلول بر لیتر، با دامنه  2/0× 016ها به طور متوسط  در دریاچه سد شمیل فراوانی فیتوپلانکتون

سلول بر لیتر( بالاتر از تابستان )با میانگین  5/0×016زمستان )با میانگین ها در  سلول بر لیتر بود. فراوانی فیتوپلانکتون

 های مختلف  ها در ایستگاه (. فراوانی فیتوپلانکتون3دار نبود )شکل  سلول بر لیتر( بود، اما این اختلاف معنی 6/1×016

 در دریاچه سد شمیل شده شناسایی یها جنس و ها خانواده ،ها شاخه لیست .2جدول 

 جنس شاخه جنس شاخه

Bacillariophyta 

Amphora 

 

Pediastrum 

Cyclotella Scenedesmus 

Gyrosigma Staurastrum 

Muelleria Tetraëdron 

Navicula 

Cyanophyta 

Gloeocapsa 

Nitzschia Limnothrix 

Pinnularia Merismopedia 

Placoneis Nostochopsis 

Surirella Oscillatoria 

Ulnaria Synechocystis 

Chlorophyta 
Actinastrum Pyrrophyta Gymnodinium 

Ankistrodesmus Peridinium 

Cosmarium   
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 غالبیت( های شاخصی غالب فیتوپلانکتون در دریاچه سد شمیل )ها جنس .3 جدول

 1331تابستان  1331زمستان 

Nitzschia ( 85/1 ) Gymnodinium ( 22/1 ) 

Oscillatoria ( 19/1 ) Limnothrix ( 20/1 ) 

Synechocystis. ( 18/1 ) Oscillatoria ( 08/1 ) 

Gloeocapsa ( 16/1 ) Merismopedia ( 08/1 ) 

Merismopedia ( 13/1 ) Pinnularia ( 16/1 ) 

Gyrosigma ( 13/1 ) Cosmarium ( 13/1 ) 

 Peridinium ( 13/1 ) 

  

 80/1×016و  3/0×016، 86/1×016، 2×016به ترتیب  St4 و St1 ،St2 ،St3های  متغیر بود. متوسط فراوانی در ایستگاه

در ماه دی  St1(. بیشترین فراوانی در ایستگاه 3دار نبود )شکل  سلول بر لیتر محاسبه گردید، اما این اختلاف معنی

ها  در ماه مرداد بود. بیشترین فراوانی فیتوپلانکتون St4به ایستگاه که کمترین فراوانی مربوط  مشاهده گردید، درحالی

 (.1بود )شکل  Cyanobacteriaو در فصل تابستان مربوط به  Bacillariophytaدر فصل زمستان مربوط به 

%، 2/82در کل به ترتیب  Chlorophytaو  Bacillariophyta،Cyanophyta   ،Pyrrophyta فراوانینسبت متوسط 

به  Pyrrophytaو  Bacillariophyta ،Cyanophyta ،Chlorophyta%  بود. متوسط فراوانی 3/8% و %3/5، 2/32

، Cyanophytaسلول بر لیتر در فصل زمستان بود. متوسط فراوانی  8×011و  2/0×018، 6/1×018، 2/0×016ترتیب

Pyrrophyta ،Bacillariophyta  وChlorophyta   9/8×011و  5×011، 8/0×018، 3×018در فصل تابستان به ترتیب 

ها در دریاچه سد شمیل در طول  شکل غالب فیتوپلانکتون Bacillariophytaسلول بر لیتر بود. شایان ذکر است که 

 بودند. Naviculaو  Bacillariophyta ،Nitzschia ،Gyrosigma ،Pinnulariaها  ترین جنس مدت مطالعه بود. فراوان

، Cyanophytaسلول بر لیتر در فصل زمستان بود. متوسط فراوانی  8×011و  2/0×018، 6/1×018، 2/0×016

Pyrrophyta ،Bacillariophyta  وChlorophyta   9/8×011و  5×011، 8/0×018، 3×018در فصل تابستان به ترتیب 

ها در دریاچه سد شمیل در طول  شکل غالب فیتوپلانکتون Bacillariophytaسلول بر لیتر بود. شایان ذکر است که 

 بودند. Naviculaو  Bacillariophyta ،Nitzschia ،Gyrosigma ،Pinnulariaها  ترین جنس مدت مطالعه بود. فراوان

 های تنوع و یکنواختی جوامع فیتوپلانکتونی شاخص

ای( و گاهی با استفاده از شاخص یکنواختی  ی گونهها )غنا تنوع )یا تنوع زیستی( به طور معمول توسط تعداد گونه

کند )از قبیل  توان با استفاده از آمارهای نسبی که هر دو شاخص را ترکیب می شود؛ همچنین می گیری می اندازه

های تنوع در دریاچه سد  محاسبه شاخص  (.Stirling and Wilsey, 2001شاخص شانون وینر( آن را محاسبه نمود )

 6/1تا  13/1و یکنواختی بین  9/1تا  68/1های فیتوپلانکتون صورت گرفت. تنوع بین  شمیل بر اساس تعداد سلول

بود. بالاترین مقدار تنوع و  80/1و  85/1متغیر بود. نتایج نشان داد که میانگین شاخص تنوع و یکنواختی به ترتیب 

در  0ترین مقدار تنوع و یکنواختی در ایستگاه  که پایین یدرحالمشاهده گردید؛  2مرداد در ایستگاه  یکنواختی در ماه

به  St4و  St1 ،St2 ،St3برداری  های نمونه ها برای ایستگاه دی ماه ثبت گردید. میانگین شاخص تنوع فیتوپلانکتون

داری  ها تفاوت معنی برداری و ایستگاه های نمونه وینر بین زمان-بود. شاخص شانون 50/1و  88/1، 9/1، 68/1ترتیب 

 .(8 )شکل نشان نداد
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 دریاچه سد شمیل( در Bمختلف ) های ایستگاه( و A) برداری نمونهمختلف  های زمانمیانگین تراکم فیتوپلانکتون در  . 3شکل 

 

  

 در تابستان :B: در زمستان، Aفیتوپلانکتون در دریاچه سد شمیل.  های شاخهفراوانی . 4شکل  
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 ( در دریاچه سد شمیلB) برداری نمونهمختلف  های زمان( و Aمختلف ) های ایستگاهوینر در  -میانگین شاخص شانون. 1شکل 

 ها بر فراوانی فیتولانکتون مؤثرفاکتورهای 

و نمودارهای رگرسیون در  1ها و فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در جدول  ضرایب همبستگی بین فراوانی فیتوپلانکتون

با  داری معنی. در مطالعه حاضر، نتایج حاصل از همبستگی پیرسون نشان داد که دمای آب به طور اند شدهارائه  6شکل 

فیتوپلانکتون ارتباط  های شاخه( ارتباط داشت، در حالی که با فراوانی سایر p ،681/1=r<18/1ها ) Pyrrophytaفراوانی 

بین درجه حرارت و فراوانی کل  دار معنیارتباط  دهنده نشانبرقرار نکرد. همچنین نتایج حاضر  داری معنی

بود که در این   y = -3.3844x + 183.37,R² = 0.5041( با معادله رگرسیون p ،638/1-=r<18/1ها ) فیتوپلانکتون

10ها ) فراوانی کل فیتوپلانکتون دهنده نشان yمعادله 
4
 cells/L و )x دهنده نشان ( ⁰دمای آبC است . نتایج حاصل )

( با معادله p ،682/1-=r<18/1ها و کل جامدات محلول ) همبستگی منفی بین فراوانی فیتوپلانکتون دهنده نشان

ها  فراوانی کل فیتوپلانکتون دهنده نشان y؛ بود که در این معادله y = -0.1138x + 167.09, R² = 0.3127رگرسیون 

(10
4
 cells/L و )x دهنده نشان ( کل جامدات محلولmg/L است. در این مطالعه ارتباط )بین فراوانی کل  داری معنی

  ها مشاهده نشد. ها با نوترینت فیتوپلاکتون

 محیطی فیتوپلانکتون و فاکتورهای زیست های ارتباط بین جنس

محیطی مورد استفاده قرار گرفت.  ها و متغیرهای زیست برای بررسی ارتباط بین تغییرات فیتوپلانکتون RDAآنالیز 

(. 8مشاهده گردید )جدول RDAها و عوامل محیطی در آنالیز  های فیتوپلانکتون داری بین جنس ارتباط نزدیک و معنی

درصد، محور سوم  015/1درصد، محور دوم  838/1شود که محور اول  نتیجه می 8با توجه به اعداد مقادیر ویژه جدول 

 3/01و 6/00، 9/01، 8/83ها سهیم هستند که به ترتیب  درصد در تبیین داده 013/1درصد و محور چهارم  008/1

درصد تغییرات را در بر  1/65های اصلی اول و دوم،  دهد که مؤلفه یمنشان  8جدول درصد کل واریانس را در بر دارند. 

محیط دارای همبستگی مثبت و  -( با محور اول گونه=599/1r)pH ( و =988/1r(. فاکتورهای دما )8گیرد )جدول می

  (،=r -930/1الکتریکی ) (، هدایت =r-938/1(، نیترات ) =r-981/1)(، اکسیژن محلول  =r-981/1قوی هستند. فسفات )

( با این محور، =r -886/1( و کدورت )=r -539/1(، شوری ) =r-909/1آمونیوم ) (،=r -931/1کل مواد جامد محلول)

( را نشان داد. =r-829/1محیط همبستگی منفی و متوسط ) -با محور دوم گونه CODهمبستگی قوی و منفی دارند. 

 (.6( دارد )جدول =r -813/1همبستگی منفی و متوسط )محیط  -کدورت با محور سوم گونه
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 ها یایی مهم و فراوانی فیتوپلانکتونشیم -ارتباط بین فاکتورهای فیزیکی  .1شکل 

های دریاچه سد شمیل را بر روی نمودار  ی غالب از فیتوپلانکتونها جنس( توزیع فاکتورهای محیطی و 8شکل )

تغییرات سریع و قابل توجه جامعه فیتوپلانکتونی  دهنده نشانبه وضوح  RDAبندی  نمودار رج. دهد مینشان  یبند رج

شوری،  ،TDS،DO  ،pHاز قبیل دما،  محیطی زیست، این تغییرات از نظر آماری با بسیاری از متغیرهای باشد می

، Gyrosigma ،Ulnria ،Tetraëdronی غالب ها جنسو کدورت ارتباط دارد.  CODآمونیوم، نیترات، فسفات، 

Oscillatoria ،Gloeocapsa ،Scenedesmus  وNitzschia  بالای نیترات، آمونیوم، فسفات،  های غلظتباTDS ، اکسیژن

 Cosmarium، Limnothrix ، Staurastrumی ها جنس(. 8پایین ارتباط دارند )شکل  pHمحلول و شوری بالا و دما و 

،Pediastrum ، Merismopedia، Gymnodinium و Peridinium  با دما وpH   بالا و غلظت پایین نیترات، آمونیوم و

y = -0.1138x + 167.09 

R² = 0.3127 
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ها،  با در نظر گرفتن پیچیدگی اکوسیستم و تعاملات بین مواد مغذی و جامعه فیتوپلانکتون .فسفات ارتباط دارند

ها در دریاچه سد  در فراوانی فیتوپلانکتون مؤثرنیترات، آمونیوم و فسفات عوامل  ،TDS ،pHمشخص گردید که دما، 

 (.8)شکل  باشند میشمیل در مدت زمان مطالعه 

را نشان  داری معنیها با دما و کل جامدات محلول همبستگی منفی و  در مدت زمان مطالعه، فراوانی کل فیتوپلانکتون

با نیترات  ها Chlorophyta فراوانی اشت. د داری معنیهمبستگی منفی و  pHها با  Cyanophyta(. فراوانی 1داد )جدول 

با دما   هاPyrrophyta فراوانی نشان داد.  داری معنیهمبستگی منفی و  pHو با  دار معنیو آمونیوم همبستگی مثبت و 

همبستگی منفی و  TDSو با فاکتورهای اکسیژن محلول، نیترات، آمونیوم، فسفات و  دار معنیهمبستگی مثبت و 

 (.1برقرار کرد )جدول  داری معنی

 

 

، مربع  Bacillariophyta(. نماد دایره RDAها حاصل از تحلیل کاهشی ) محیطی مرتبط با تنوع فیتوپلانکتون نمودار فاکتورهای زیست .7شکل 

Pyrrophyta لوزی ،Cyanophyta    و مثلثChlorophyta دهد. ها را نشان می 

 

 ها با عوامل محیطی مورد مطالعه به روش تحلیل کاهشی بندی فیتوپلانکتون ی محورهای چهارگانه در رج آمار مقادیر ارزش ویژه  .1 جدول

 چهارم سوم دوم اول محورها

 013/1 008/1 015/1 838/1 مقدار ویژه

 3/01 6/00 9/01 8/83 درصد واریانس

 3/91 1/51 1/65 8/83 درصد تجمعی واریانس
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 ها در دریاچه سد شمیل در طول مدت مطالعه شیمیایی و فراوانی فیتوپلانکتون ضرایب همبستگی پیرسون بین پارامترهای فیزیکی و.  4جدول 

 Temp pH DO COD NO3
-
-N NH4

+
-N PO4

3-
-P TDS TA BACA CYAA CHLA PYRA 

Temp 1 .846** -.956
**

 -.397 -.721
*

 -.864
**

 -.985
**

 -.967
**

 -.637
*

 -.596 -.440 -.429 .674
*

 

pH  1 -.889
**

 -.389 -.827
**

 -.914
**

 -.846
**

 -.711
*

 -.502 -.385 -.627
*

 -.692
*

 .594 

DO   1 .285 .813
**

 .938
**

 .946
**

 .883
**

 .452 .370 .539 .553 -.628
*

 

COD    1 -.115 .225 .287 .464 .509 .468 .391 -.208 -.055 

NO3
-
-N     1 .879

**
 .775

*
 .563 .202 .107 .411 .919

**
 -.698

*
 

NH4
+
-N      1 .871

**
 .769

*
 .273 .189 .506 .694

*
 -.763

*
 

PO4
3-

-P       1 .927
**

 .591 .566 .334 .490 -.737
*

 

TDS        1 -.652
*

 .638
*

 .383 .236 -.636
*

 

TA         1 .973
**

 .397 .009 -.152 

BACA          1 .186 -.112 -.207 

CYAA           1 .390 .085 

CHLA            1 -.537 

PYRA             1 

*p<18/1; **p<10/1 

Temp   ⁰، دمای آبC ؛DO اکسیژن محلول ،mg/L ؛COD اکسیژن مورد نیاز شیمیایی ،mg/L ؛NO3
--N نیترات ،mg/L ؛NH4

+-N آمونیوم ،µg/L ؛PO4
3--P فسفات ،µg/L ؛TDS کل جامدات محلول ،mg/L؛ 

TAفراوانی کل، cells/L ؛BACA فراوانی ،Bacillariophyta  هاcells/L ؛CYAAفراوانی ، Cyanophytaها cells/L ؛CHLAفراوانی ، Chlorophyta هاcells/L و PYRA فراوانی ،Pyrrophyta ها cells/L. 
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 ضرایب همبستگی محورها با عوامل محیطی. 1جدول 

 4محور  3محور  2محور  1محور  عوامل محیطی

 988/1 033/1 180/1 118/1 (Temp) دما
pH 599/1 098/1- 011/1- 118/1 

 981/1- 189/1 119/1 131/1 (DO) محلول اکسیژن

EC  930/1- 290/1- 015/1- 135/1- 
 -539/1- 168/1- 151/1- 105/1 (Sal) شوری

 -886/1- 061/1 813/1- 211/1 (Tur) کدورت

COD 361/1- 829/1- 338/1 102/1 
 -909/1- 192/1 061/1 250/1 (NH4) آمونیوم

 -938/1- 251/1 192/1- 169/1 (NO3) نیترات
 -981/1- 168/1- 196/1- 118/1 (PO4) فسفات

 -931/1- 253/1- 081/1- 160/1 (TDS)کل جامدات محلول 

 

 بحث 

ها به واسطه اثرات متقابل اکسیژن، نور، دما و بالاخص مواد مغذی و به طور کلی توسط  توزیع مکانی و زمانی فیتوپلانکتون

 های ایستگاه. در طول مدت مطالعه بین (Sommer and Gliwicz, 1986) گردد میوشیمیایی کنترل  سایر شرایط فیزیک

 عمق کمبه علت کوچک و  تواند میمشاهده نشد که  داری معنیاز نظر فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی اختلاف  برداری نمونه

مورد بررسی باشد. این در حالی است که اختلاف بین بسیاری از  های ایستگاهبودن دریاچه سد شمیل و فواصل نزدیک بین 

که با فصل بر این پارامترهاست،  دار معنیاثر  دهنده نشانبود که  دار معنی داریبر نمونهمختلف  های زماناین پارامترها بین 

 ( همخوانی دارد.2106و همکاران )  Gharaeiنتایج مطالعه 

سلول بر لیتر  9/2×016تا   5/0×013سلول بر لیتر، با دامنه  2/0× 016ها به طور متوسط  در این مطالعه، فراوانی فیتوپلانکتون

که با نتایج به دست آمده در مطالعات انجام شده در منابع آبی مختلف در ایران از قبیل دریاچه سد ماکو با میانگین تراکم  ،بود

سلول در   6/0× 016اکم سالانه دریاچه سد گلبلاغ با میانگین تر(، Sabkara and Makaremi, 2004 a سلول در لیتر ) 0×016

 ,.Mirzajani et al) سلول در لیتر 2×016دریاچه سد تهم زنجان با میانگین تراکم سالانه  ،(Mohammadi et al., 2015) لیتر

( Bagheri and Makaremi, 2017سلول در لیتر ) 8/2×016سالانه فیتوپلانکتون و دریاچه چیتگر با میانگین فراوانی ( 2013

تالاب استیل آستارا با میانگین تراکم  ( در2101و همکاران ) Gharibkhaniهمخوانی دارد. اما در مقایسه با نتایج مطالعات 

 سلول در لیتر و 66×016میانگین تراکم ( در تالاب انزلی با b2111) Makaremi و   Sabkaraسلول در لیتر، 35/02×016

Abdolmaleki میانگین تراکم در  سلول در لیتر، 51×016لو با متوسط تراکم سالانه  ( در دریاچه سد خندق2101مکاران )و ه

 . باشد میتولید کم در این دریاچه  دهنده نشاندریاچه سد شمیل بسیار کم بوده که 

و  Bacillariophyta ،Chlorophyta ،Cyanophytaشاخه  1جنس فیتوپلانکتون از  28در تحقیق حاضر در دریاچه سد شمیل 

Pyrrophyta  شناسایی گردید. ارزیابی فیتوپلانکتونی در این دریاچه غالبیتBacillariophyta (11 ی ها جنس% کل تعداد

%( را از نظر تعداد جنس نشان داد. اما بیشترین فراوانی و تراکم در دریاچه سد شمیل 25ها )با  Chlorophyta وشناسایی شده( 

که بر روی دریاچه  ای مطالعه. در باشد می Cyanophytaو در جایگاه بعدی  Bacillariophytaدر طول مدت مطالعه مربوط به 

% بیشترین تعداد گونه را در بین 18با  Bacillariophyta انجام گرفت، 2102و همکاران در سال  Shamsتوسط  رود زایندهسد 

که با نتایج تحقیق  گرفتند می% در جایگاه بعدی قرار 23با  Chlorophytaجامعه فیتوپلانکتونی به خود اختصاص دادند و 

جنس را شناسایی  15شاخه و  8در دریاچه سد ماکو،  ای مطالعه( در a 2111.) Makaremiو  Sabkaraحاضر همخوانی دارد. 
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جنس دارای بیشترین فراوانی بودند.  02و  20به ترتیب با  Chlorophytaو  Crysophyta های شاخه ها آنکردند که در مطالعه 

داد را به جنس بیشترین تع 05با  Chlorophytaلو شاخه  ( در دریاچه سد خندق2101ن )و همکارا Abdolmalekiدر مطالعه 

جنس  12شاخه و  01( در تالاب استیل آستارا 2101و همکاران ) Gharibkhani مچنین در مطالعهخود اختصاص داد. ه

 جنس( بود 6) cyanophyta جنس( و بعد از آن 08) Chlorophyta شناسایی گردید که بیشترین تعداد جنس مربوط به شاخه

ها در سال دارای بیشترین تراکم و فراوانی بودند. در  درصد کل فیتوپلانکتون 31/93و همچنین این دو شاخه با فراوانی حدود 

تهران توسط باقری و مکارمی در  فارس خلیجکه بر روی ارزیابی اکولوژیک جوامع فیتوپلانکتونی در دریاچه شهدای  ای مطالعه

% فراوانی( 51)با  Bacillariophytaشاخه فیتوپلانکتونی شناسایی شد که  8جنس و  38صورت گرفت،  2108سال 

جنس در دریاچه سد ارس شناسایی کردند که  10شاخه و  Makaremi (2103 )1و  Sabkaraهای غالب بودند.  فیتوپلانکتون

که توسط  ای مطالعهبود. همچنین در  فیتوپلانکتونی سالانه درصد جمعیت 5/88با  Bacillariophytaمربوط به شاخه  غالبیت

Mohammadi  بر روی ساختار جمعیتی و تنوع زیستی فیتوپلانکتونی دریاچه سد گلبلاغ استان  2108و همکاران در سال

 سالانه میانگین فراوانی و تراکم بیشترینشاخه شناسایی گردید که  6جنس مربوط به  23کردستان صورت گرفت، 

با نتایج مطالعه حاضر تا حد زیادی  تواند میین نتایج ا بود. Cyanophyta و Chlorophytaشاخه  دو به مربوط ها فیتوپلانکتون

 مطابقت داشته باشد.

و در فصل تابستان مربوط به  Bacillariophytaها در فصل زمستان مربوط به  بیشترین فراوانی فیتوپلانکتوندر مطالعه حاضر  

Cyanobacteria  بود. در مطالعهMohebbi ( در دریاچه سد ارس س2102و همکاران ) یانوباکترها در تابستان و در فصل سرد

در فصل زمستان را سرما  Bacillariophytaکه در این مطالعه علت بالا بودن تراکم شاخه   ها به صورت غالب در آمدند دیاتومه

لودگی بالا بودن بار آ دهنده نشاندر فصل تابستان را  cyanophytaاین شاخه و بالا بودن تراکم شاخه  های گونهدوست بودن 

 پخش آب سطحی ها در لایه Bacillariophyta( نشان داده شد که 2111و همکاران ) Ganjianدر مطالعه دانستند. همچنین 

ها در دریاچه  ( افزایش دیاتومه2108) Makaremiو   Bagheri. رسند می خود تعداد حداکثر به سال سرد دوره در و شوند می

که با نتایج مطالعه  اند دانستهها  فراهم بودن فاکتورهای غیرزیستی نظیر دما و نوترینتچیتگر در فصل زمستان را به علت 

بیشترین حضور را در  Dinoflagellataو  Cyanophyta ،Chrysophyta های شاخهحاضر مطابقت دارد. همچنین در این مطالعه 

غلبه سیانوباکترها در فصل تابستان  .رسید میبه حداقل  ها آنکه که در فصل سرما فراوانی  طوری هب اند، گرم سال داشته های ماه

به این دلیل باشد که نرخ رشد سیانوباکترها وابسته به دما  تواند میزمستان در مطالعه حاضر  های ماهدر  ها آنو فراوانی کم 

دد، که این مطلب توسط در فصل گرما گر ها آنباعث افزایش رشد و تراکم  تواند میو افزایش خشکی و افزایش دمای آب است 

Robarts و Zohary (0958 و )Dai ( نیز عنوان شده است. 2115و همکاران ) 

با میانگین ( بالاتر از تابستان )سلول بر لیتر 5/0×016با میانگین ها در زمستان ) در پژوهش حاضر فراوانی فیتوپلانکتون

( در دریاچه سد ارس نشان داد فصل 2101وهمکاران ) Gharibkhani( بود. نتایج حاصل از مطالعه سلول بر لیتر 6/1×016

به ترتیب بیشترین و کمترین  لیتر میلیسلول در  01و فصل زمستان با تراکم  لیتر میلیسلول در  16510تابستان با تراکم 

 Khodaparastآماری بودند.  ردا معنیتراکم سالیانه فیتوپلانکتونی را دارا هستند که در مقایسه با سایر فصول دارای اختلاف 

Makaremi (2112 )و  Sabkara، ر مطالعه سد ماکود Makaremi (2111)و  Sabkara ،انزلی تالاب جامع مطالعات در (2111)

ه بیشترین تراکم ک اند دادهنشان  ( در مطالعه سد مهاباد2111) Haidariو  Mohammadjani، در مطالعه سد ارس

، یکی در تابستان که درجه حرارت مناسب است و دومین قله مطابق روند طبیعی افتد میفیتوپلانکتونی در دو زمان اتفاق 

با نتایج مطالعه حاضر مطابقت ( که Mohammadi et al., 2015) شود میدر اوایل مهر و آبان مشاهده  ها دریاچهو  ها تالاب

به فاکتورهای  توان می دهد میندارد. از عوامل مهمی که ساختار اجتماعات فیتوپلانکتونی را در فصول مختلف سال تغییر 

فیزیکی و شیمیایی و مواد مغذی ضروری و بیولوژیک )نرخ رشد و فشار چرندگان( اشاره نمود که سبب کنترل جمعیت 

(. ارتباط نزدیک Mohammadi et al., 2015) گردند میو الگوهای تولید  توده زی، ای گونهیق تغییر ترکیب فیتوپلانکتون از طر

 ثیرتاثابت شده است. غنی بودن آب از نظر مواد مغذی  ها پژوهشها و میزان مواد مغذی در بسیاری از  بین رشد فیتوپلانکتون
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. همچنین گزارش شده است که بارش (Sedwick et al., 2002) شته استها دا وی میانگین نرخ رشد فیتوپلانکتونمثبتی بر ر

 Robson and) گذارد می تأثیردر سراسر جهان  ها رودخانهو  ها دریاچهها در مخازن،  باران به طور بالقوه بر رشد فیتوپلانکتون

Hamilton, 2003 ؛Hong et al., 2002 مواد مغذی به ویژه  تأمینیک منبع مهم  تواند می ها دریاچه(. بارش باران بر روی

ها در فصل زمستان در دریاچه سد شمیل  بالاتر بودن فراوانی فیتوپلانکتون .(Lund, 1965)نیتروژن در مناطق خشک باشد 

واد باشد، که منجر به افزایش میزان م برداری نمونهسنگین در ابتدای فصل زمستان قبل از زمان  های بارندگیبه علت  تواند می

 ها شد. مغذی از قبیل نیترات و فسفات در آب مخزن سد گردید، که در نهایت منجر به افزایش رشد و فراوانی فیتوپلانکتون

( بود. در مطالعه انجام شده در دریاچه بزنگاه 68/1( بالاتر از زمستان )9/1وینر در تابستان ) -شاخص تنوع زیستی شانون

که با نتایج تحقیق حاضر (،Gholami et al., 2006و کمترین مقدار مربوط به زمستان بود )بیشترین مقدار مربوط به تابستان 

( بیشترین مقدار شاخص تنوع در فصل پاییز و بهار و کمترین تنوع 2108و همکاران ) Mohammadiمطابقت دارد. در مطالعه 

فیتوپلانکتونی در اسفند ماه گزارش گردید. در دریاچه ارس بیشترین مقدار مربوط به پاییز و زمستان و کمترین مقدار مربوط 

 ای گونهصل تابستان از دلایل کاهش تنوع که افزایش دمای آب، کاهش سطح آب و تبخیر زیاد در ف باشد میبه تابستان 

ها به عنوان شاخصی برای  (. تنوع زیستی فیتوپلانکتونMohebi et al., 2013ها در این مطالعه عنوان شده است ) فیتوپلانکتون

ب تعیین (. تنها فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آStirling and Wilsey, 2001) گیرد مورد استفاده قرار  تواند میکیفیت آب 

 آب، هیدرولوژی و هوا و آب در تغییر خوار، فیتوپلانکتون موجودات تراکمبلکه یستند، ها ن کننده  فراوانی و تنوع فیتوپلانکتون

باشند  داشته دخالت فیتوپلانکتونی جوامع تنوع و توزیع در ندتوان می که هستند عواملی موارد نیز سایر و عمق آب کل، سختی

(Gharibkhani et al., 2010.) 

، استفاده از رویکرد آماری متمرکز شود میاز عوامل مرتبط کنترل  ای مجموعههنگامی که یک پروسه در طبیعت توسط 

. برای نشان دادن (Luoma and Bryan, 1982)طبیعی باشد  های سیستمتنها راه تشخیص اهمیت نسبی عوامل در  تواند می

ها، آنالیز گرادیان مستقیم، همبستگی پیرسون و تحلیل  مرتبط با فیتوپلانکتونشیمیایی  -تعاملات فاکتورهای فیزیکی

نتایج حاصل از تحلیل کاهشی مورد استفاده قرار بگیرد.  تواند میرگرسیون به عنوان یک رویکرد یکپارچه برای بررسی نسبیت 

 ترین مهم)نیترات، آمونیوم و فسفات(  ها و نوترینت pHدمای آب،کل مواد جامد محلول، و همبستگی پیرسون نشان داد که 

فاکتور  ترین مهمدمای آب ها در طول مدت مطالعه در دریاچه سد شمیل بودند.  بر تغییرات فیتوپلانکتون مؤثرفاکتورهای 

 ،آب شیرین های سیستم(. در بسیاری از Cetin and Sen, 2004؛ Paerl, 1996) استها  بر رشد فیتوپلانکتون مؤثرمحیطی 

 ,Ahmed and Wanganeo؛ Richardson et al., 2000ها بوده است ) بر تغییرات فصلی فیتوپلانکتون مؤثردرجه حرارت فاکتور 

 هنشان داد ک در فصل تابستان ها آن فراوانی افزایش و دما باها  Pyrrophytaفراوانی مثبت همبستگی ،در مطالعه حاضر (.2015

( شاخه 2108) Makaremiو   Bagheri( همخوانی دارد. همچنین در مطالعه 2106و همکاران ) Gharaeiبا نتایج مطالعه 

Dinoflagellata  سیدر میگرم سال داشته به طوری که در فصل سرما فراوانی آن به حداقل  های ماهبیشترین حضور را در. 

که   (؛Havens et al., 2003هستند ) یمطلوب شرایط دوتاژکداران برای زیاد نور شدت و بالا دمای که دهد می نشان مطالعات

نتایج حاصل از همبستگی پیرسون در دریاچه سد شمیل، . کند میافزایش فراوانی این شاخه را در فصل تابستان توجیه 

و  Ahmedبود، که با نتایج مطالعه  ها و کل مواد جامد محلول همبستگی منفی بین فراوانی کل فیتوپلانکتون دهنده نشان

Wanganeo (2108 .همخوانی دارد ) و از آن جهت در رشد  کنند میجامدات محلول در آب نقش اساسی در شفافیت آب ایفا

بر رشد  مؤثره و یک فاکتور نور یک منبع عمد؛ گذارند می تأثیرها اهمیت دارند که بر روی میزان عبور نور  فیتوپلانکتون

ها(  ها و کلروفیت )سیانوفیت ها در این مطالعه، دو شاخه  از فیتوپلانکتون(. Litchman, 2000) آید میها به حساب  فیتوپلانکتون

  pH. اهمیت رود میبر جامعه فیتوپلانکتونی به شمار  مؤثرفاکتورهای  ترین مهماز  pH نشان دادند. داری معنیهمبستگی  pH با

و مواد مغذی ضروری و فرآیند جذب  CO2در حلالیت و میزان در دسترس بودن  ای کنندهاز آن جهت است که نقش تعیین 

یانوباکترها بالا از علل شکوفایی س pH( دما و 2102و همکاران ) Mohebbiدر مطالعه (. Juneja et al., 2013مواد مغذی دارد )

ها  در مطالعه حاضر کلروفیت در فصل تابستان در دریاچه سد ارس ذکر شده است که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد.
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همبستگی مثبت و قوی با نیترات و آمونیوم نشان داده است، در حالی که شاخه دوتاژکداران همبستگی منفی با این دو فاکتور 

ها با سطوح مختلف مواد مغذی بیانگر این امر  فیتوپلانکتون های شاخهو فسفات نشان داده است. نشان دادن روابط متفاوت 

 تواند می آن نتیجه که)نیچ های( اکولوژیک مواد مغذی مستقلی دارند  های یانآشتونی فیتوپلانک های گروهاست که هر یک از 

 (.Gharaei et al., 2016 دارد ) مطابقت محققین سایر های یافته و با باشد فیتوپلانکتونی های گروه غالبیت و فراوانی در تغییر

 توصیه بنابراین ،گیرند می قرار استفاده مورد آلودگی و تولید ارزیابی برای شاخصی عنوان به فیتوپلانکتونی جوامع که آنجا از
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