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The diversity and abundance of planktonic primary producers play a critical role in 

aquatic ecosystems, serving as indicators of ecological health and vitality. The Anzali 

Wetland, located on the southwestern coast of the Caspian Sea, is currently 

experiencing severe ecosystem degradation, with notable impacts on its biological 

communities. This study examined the phytoplankton community structure in the 

Anzali Wetland from March to December 2023 and compared the findings with 

historical data. The number of genera in the dominant phytoplankton groups—

Bacillariophyceae, Chlorophyta, and Cyanobacteria—declined by 59%, 63%, and 53%, 

respectively. Additionally, the Euglenozoa phylum experienced an 80% reduction in 

genera. Despite the overall decline, several genera remained dominant in both 

occurrence and abundance, including Cyclotella, Nitzschia, Synedra, and Navicula 

(Bacillariophyceae); Ankistrodesmus and Scenedesmus (Chlorophyta); Oscillatoria 

and Merismopedia (Cyanobacteria); and Euglena (Euglenozoa). The average annual 

abundance of phytoplankton in 2023 was 7.8 million cells/L, representing a nine-fold 

decrease compared to data from the past two decades. The highest abundances were 

recorded in Bacillariophyceae (1.5 million cells/L) and Cyanobacteria (1.3 million 

cells/L). Notably, the abundance of Euglenozoa (587,000 cells/L) showed a significant 

increase compared to levels observed in the 1990s. The decline in phytoplankton 

diversity and abundance over the past 30 years is largely attributed to anthropogenic 

pressures and major environmental changes, particularly the declining water level of 

the Caspian Sea. This has drastically transformed the Anzali Wetland’s landscape, with 

extensive drying of water bodies. To restore the ecological integrity of the Anzali 

Wetland, urgent rehabilitation measures are required. These should include 

hydrological restoration, pollution and sedimentation control, and management of 

invasive species such as Eichhornia crassipes (water hyacinth). Implementing these 

strategies is essential for improving the planktonic community structure and reviving 

the wetland’s ecological health. 

 

 

 

                                                                                                                                                            Publisher: University of Hormozgan 

 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
JA

qu
aE

co
.1

5.
1.

20
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                             1 / 19

http://dx.doi.org/10.61882/JAquaEco.15.1.20
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1125-fa.html


 

 

 

Journal of Aquatic Ecology, Volume 15, Issue 1, 2025 
 

2 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Anzali Wetland, located in southwestern Guilan Province along the Caspian Sea coast, 

covers approximately 17,000 hectares and was one of the first wetlands registered under the 

Ramsar Convention in 1975. This unique ecosystem, situated at the intersection of terrestrial 

and marine environments, was historically influenced by both freshwater inflows and brackish 

water from the Caspian Sea. It once supported a rich diversity of flora and fauna, including a 

complete aquatic food web (Mirzajani, 2009; Mirzajani et al., 2020). Phytoplankton play a 

crucial role in aquatic ecosystems as primary producers, and changes in their abundance and 

diversity can directly impact fish stocks and broader ecological dynamics. Nutrient enrichment 

under favorable environmental conditions can lead to harmful algal blooms, potentially causing 

mass mortality of aquatic organisms (Heinonen, 2004). Consequently, monitoring 

phytoplankton communities is essential as an indicator of ecosystem health and for sustainable 

management. Over the past three decades, numerous studies have assessed the planktonic 

communities of Anzali Wetland (Kimball and Kimball, 1974; Hosseinpour, 1990; Nezami, 

1994; Mirzajani, 2009; Khodaparast, 2012), with additional investigations focusing specifically 

on phytoplankton diversity and abundance (Sabkara and Makaremi, 2004; Fallahi, 2018; 

Sabkara et al., 2019). More than 150 genera and 310 phytoplankton species have been recorded 

in previous studies (Sabkara and Makaremi, 2015). However, due to recent ecological 

degradation —driven by climate change, a significant decline in the Caspian Sea’s water level, 

and invasive species such as Eichhornia crassipes (water hyacinth)—the current status of 

phytoplankton communities remains unclear, with the most recent data being over eight years 

old. This study aimed to assess the current diversity, distribution, and abundance of 

phytoplankton in Anzali Wetland and compare these results with historical data to better 

understand ongoing ecological changes. 

 

Materials and Methods 

Phytoplankton sampling was conducted using a Ruttner sampler. Samples were collected into 

a 10-liter graduated bucket, thoroughly homogenized, and preserved with 4% formalin. A 1-

liter subsample was retained for laboratory analysis. After sedimentation, a 5 mL aliquot was 

transferred to a counting chamber and analyzed using an inverted microscope (Leitz 

LABOVERT, model F-S). Phytoplankton were identified to the genus level using standard 

taxonomic references (Boney, 1989; Ruttner-Kolisko, 1974; Prescott, 1970; Pontin, 1978; 

Maosen, 1983; Tiffany and Britton, 1971). Abundance was calculated per liter following APHA 

(2005) protocols. 

 

Results 

A total of 68 phytoplankton genera belonging to six major taxonomic groups were identified. 

Chlorophyta (27 genera) and Bacillariophyceae (23 genera) showed the highest diversity, while 

Mesozoa and Ochrophyta had the lowest, with only two genera each. Additionally, nine genera 

of Cyanobacteria and five genera of Euglenozoa were recorded. Bacillariophyceae dominated 

the phytoplankton community, comprising 63% of total abundance (5.08 million cells/L), 

followed by Cyanobacteria (16%; 1.13 million cells/L), Chlorophyta (12%; 1.00 million 

cells/L), and Euglenozoa (7%; 0.587 million cells/L). Ochrophyta and Mesozoa each comprised 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
JA

qu
aE

co
.1

5.
1.

20
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                             2 / 19

http://dx.doi.org/10.61882/JAquaEco.15.1.20
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1125-fa.html


 

 

 

 Distribution and abundance of Phytoplankton… | Bagheri et al 

 

3 

approximately 1% of the community, with average abundances of 67,500 and 89,000 cells/L, 

respectively. The mean total phytoplankton abundance across the wetland was 7.75 million 

cells/L, with statistically significant differences observed between regions (p < 0.05). The 

eastern region recorded the highest abundance (13 ± 2 million cells/L), while the Siah-Keshim 

area showed the lowest (2.8 ± 0.4 million cells/L). Bacillariophyceae were the dominant group 

across all regions, with Cyanobacteria particularly abundant in the east and Euglenozoa more 

prevalent in the central zones. 

 

 

Conclusions 

Over the last 30 years, the Anzali Wetland has undergone severe ecological degradation due to 

urbanization, climate change, and a steady decline in Caspian Sea water levels which have 

decreased by an estimated 8 cm annually. As a result, the wetland's open water area has shrunk 

to less than 3,600 hectares, with large portions now shallow and vegetated year-round. These 

environmental changes have significantly altered the structure of the phytoplankton 

communities. This study reveals a nine-fold decrease in total phytoplankton density and a 

reduction in genera from 117 to 68 compared to the 1990s. Many of the dominant species are 

now indicative of eutrophic and polluted waters, and the substantial increase in Euglenozoa 

abundance further confirms the ongoing eutrophication. Urgent action is needed to implement 

wetland rehabilitation strategies, including hydrological restoration, control of invasive species, 

sediment and pollution management, and re-establishment of natural water flow patterns. These 

measures are vital for restoring the Anzali Wetland’s ecological balance and protecting its 

planktonic and broader biological communities. 
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1402در سال  یتالاب انزل هایتوپلانکتون یف یپراکنش و فراوان  
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 :نویسنده مسئول 
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   ها: واژهکلید

 تراکم،   

 ساختار،  

 تنوع،  

 جلبک،   کرویم

 . یتالاب انزل

 

و   اتیاز ح ی ا هیداشته و نما یآب هایستم یدر  اکوس یا ژهیو  تیاهم یپلانکتون  هیکنندگان اول دیتول یتنوع و فراوان
ا م  هاط یمح  نیسلامت  شمار  تالاب  روندی به  غرب.  جنوب  در  کاسپ  یانزلی  مس  نیدریای    د یشد  راتییتغ  ریدر 

تالاب    توپلانکتونیساختار ف  یبررس  نیگذاشته است. در ا  ریآن تاث  یستیقرار گرفته که در  جوامع ز   یستمیاکوس
  ستگاه یا  14( و  یشرق و خروج  شم،یک  اهی س  ،ی)غرب، مرکز  یدر چهار بخش اصل  1402  یتا د  1401از اسفند    یانزل

عدد   68 یبررس نیشده در ا ییشناسا های. تعداد جنس دیگرد سهیمقا نیش یمورد مطالعه قرار گرفته و با مطالعات پ
  گروه   سه  در  هاهمراه بوده است. کاهش تعداد جنس   یدیبا کاهش شد  1373جنس سال    117به    تبوده که نسب

درصد    53و    63،  59در حد    یکاهش  بیمشابه بوده و به ترت  بایتقر  ایانوباکتری و س  تایکلروف  سه،یوفیلاریباس  اصلی
،  Cyclotella  ،Nitzschia  های درصد بود. جنس   80  زانیبه م  زوزوآمی  شاخه   در  هاجنس   تعداد   کاهش.  اندداشته 

Synedra    وNavicula  باس کلروف  Scenedesmusو    Ankistrodesmus  هاسهیوفیلاری از    تا،یاز 
Oscillatoria    وMerismopedia  و     ایانوباکتری از سEuglena    از اگلنوزوآ از نظر درصد حضور و درصد

بوده که در    تریسلول در ل  ونیلیم  8/7  ها توپلانکتونیسالانه ف  یفراوان  نیانگ یم  ی بررس  ن یغالب بودند. در ا  یفراوان
سلول در    ونیلیم  1/5)  آسهیوفیلاریرا رده باس  یفراوان  نیشتریبرابر کمتر شده است. ب  9سال گذشته    20با    سهیمقا

که در    هبود  تریهزار سلول در ل  587شاخه اوگلنوزوآ     ی( داشتند. فراوانتریسلول در ل  ونیلیم  3/1)  ایانوباکتری( و ستریل
  یسال گذشته ناش  30  یشده ط  ادی  یپلانکتون  راتییمحسوس داشته است. تغ  شیافزا  70دهه     یبا سالها  سهیمقا

تالاب    یعموم  یمایخزر  بوده که س  ی ایکاهش تراز آب در  ژهیبو  یطیمح  دیشد  راتییانسان و تغ  یبیتخر  تیاز فعال
تالاب    ی ایاح  هایطرح   ی اجرا  یطیشرا  نیاست. در چن  فته ر  ن یآن از ب  یآب   هایپهنه   شتریداده و ب  رییرا تغ  یانزل
  اه یو رسوبات وارده و کنترل گ  های آن، کنترل آلودگ  یآب  هایکره پی  و   هاحوضچه   ی ای.  احباشدی م  یضرور  یانزل

 . شوندیمحسوب م یتالاب انزل یپلانکتون  تیبهبود وضع یاز راهکارها یسنبل آب

 

    .هرمزگاندانشگاه  شر: نا
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 مقدمه 
های ثبت شده  هکتار در ردیف اولین تالاب  17000دریای کاسپین در استان گیلان با مساحت حدود   انزلی در جنوب غربیتالاب  

و نفوذ آب لب شور دریای کاسپین از  حوزه آبخیز  تحت تاثیر آب شیرین  این اکوسیستم  میباشد.    1354در سال   کنوانسیون رامسر
 ;Mirzajani, 2009)  گیردرا در بر می و شبکه غذایی کاملی از جانوران آبزی  برخوردار بوده    های گیاهی و جانوری بالایتنوع گونه

Mirzajani et al.,, 2020c  انزلی محل تکثیر و تولید مثل طبیعی ماهیان مهاجر دریای کاسپین و ماهیان بومی آب (. تالاب 
(  بخش اعظم صید ماهیان دریای کاسپین از 1310-1311های  و در اوایل قرن اخیر )سال(  Abbasi et al., 2019شیرین بوده )

 (.  Hydroproject, 1965تالاب انزلی گزارش شده است )
برخوردار ای  تولیدکنندگان اولیه و ثانویه از اهمیت ویژهپرداختن به موضوع  های آبی به جهت  مطالعات پلانکتونی در اکوسیستم

های ماهیان در هرم اکولوژیک خواهد تاثیر مستقیم بر ذخایرگونه  این تولیدکنندگانو هرگونه تغییرات در تنوع زیستی و تراکم    ؛است
های متفاوت ثابت نبوده و از تغییرات فصلی و سالانه برخوردار  در مکان و زمان  یبطورکلی فراوانی و تنوع جوامع پلانکتون  .گذاشت

افزایش مواد مغذی در کنار شرایط .  دهندها واکنش بسیار سریع نشان میهستند و در برابر تغییرات محیطی و میزان غلظت نوترینت
شده که برحسب گونه های شکوفا شده میتوانند مرگ و میر وسیع  آبزیان را نیز    مناسب محیطی شکوفایی فیتوپلانکتونی را سبب

زیستی آنها ابزاری مناسب  پایش وضعیت اکولوژیک تالاب ها و بررسی جوامع  بر همین اساس  (. Heinonen, 2004سبب شوند )
 گردد.برای مدیریت و بهره برداری پایدار محسوب می

های لیمنولوژیک جامع در تالاب انزلی توسط کارشناسان آمریکایی و مهندس شایگان با عنوان مطالعه لیمنولوژیک اولین بررسی 
دکتر کنت کیمبال و سارا کیمبال به دعوت   1352انجام پذیرفت، در سال    1349انزلی و سیستم مجاری آبی آن طی سال  تالاب  

مطالعات جامعه پلانکتونی   ،زیست طرح مسائل یوتریفیکاسیون تالاب انزلی را مورد بررسی قرار دادند که در آنسازمان حفاظت محیط
و  مقالات متعددی در    ها(. در طول چند سال گزارش Mirzajani, 2009؛   Khodaparast, 2012تالاب انزلی نیز انجام گرفت )

  Kimball, 1974های جامع همچون مدتا در قالب طرحدر تالاب انزلی به چاپ رسیده که ع یپلانکتون تنوعخصوص شناسایی و  

and Kimball ،Khorasani and Meygooni, 1987 ،Hosseinpour, 1990   ،Holchik and Ola, 1990  ،Nezami, 

 اند.انجام شده  1994
 62شاخه و    5اولین ترکیب فیتوپلانکتونی آن ارائه گردید که در مجموع    1379و    1376های  انزلی در سالطی بررسی تالاب  
آ با میانگین  به ترتیب سیانوفیسه  هاجنس زوپلانکتون گزارش گردید. در بررسی فیتوپلانکتون  50شاخه و     10جنس فیتوپلانکتون و  

درصد    29میلیون سلول در لیتر و فراوانی   11درصد، باسیلاریوفیتا با میانگین تراکم    61میلیون سلول در لیتر و فراوانی    23تراکم   
 Sabkara and)  اندرا داشته  یدرصد بیشترین فراوانی فیتوپلانکتون  8میلیون سلول در لیتر و فراوانی    3و کلروفیتا با میانگین تراکم  

Makaremi, 2004  تنوع و  فراوانی  شده و  جمع بندی  (  1370  -1380هفتاد )  هانزلی در ده(. مطالعات و اطلاعات لیمنولوژی تالاب
در تالاب    ها. بررسی ساختار فیتوپلانکتون(Mirzajani, 2009) است  شده    گزارش های مذکور  فیتوپلانکتون در تالاب انزلی در سال

شاخه فیتوپلانکتون شناسایی    8جنس از    67که تعداد  (  Fallahi, 2018نیز انجام گرفت )  1390تا بهمن    1389انزلی از اسفند  
ای آنها مورد بررسی قرار گیرد که در  شدند. حضور فراوان سیانوباکتریا در سال های اخیر در تالاب انزلی سبب شد تا تنوع گونه

انزلی بود )  77جنس  و    13نهایت     ,,.Sabkara et alگونه شناسایی شده و بیشترین پراکنش مربوط به منطقه غرب تالاب 

جنس فیتوپلانکتونی از تالاب انزلی شناسایی شده و بصورت تصاویر   150گونه و حدود    310های متمادی بیش از  طی سال(.  2019
 ( به چاپ رسیده است.    Sabkara and Makaremi, 2015های تالاب انزلی )رنگی با عنوان اطلس پلانکتون

کاهش  گیاه سنبل آبی،شدید تهاجم های وارده، افزایش آلایندهتغییرات اکوسیستمی بسیار سریع در عرصه تالاب انزلی بوِیژه  
شدید تراز آب دریای کاسپین و تغییر اقلیم روی جوامع زیستی آن اثر گذار بوده و این در حالیست که اطلاعاتی در خصوص وضعیت  

جمعیت  ساختار جدید    ،جدید تنوع گونه های گیاهی و جانوری تالاب انزلی در دسترس نمی باشد. در بین زیستمندان تالاب انزلی
باشد. لذا در بررسی حاضر سعی پلانکتونی تالاب انزلی نیز مشخص نبوده و آخرین اطلاعات موجود مربوط به هشت سال پیش می

 زلی و مقایسه آن با مطالعات پیشین انجام گردد.   گردید تا تنوع زیستی، پراکنش و فراوانی فیتوپلانکتون تالاب ان
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 مواد و روش
 3740وسعت حوضه آبخیز تالاب    است.های منحصر به فرد  های مختلف دارای ویژگی قرار گرفتن در اکوسیستم  انزلی باتالاب  

میزان بارش سالانه در حوضه آبخیز    متر است.   3050کیلومتر مربع بوده که تا تالش کوه امتداد می یابد و ارتفاع حداکثر حوضه آن   
میلیون متر مکعب   2سالانه حدود    باشد.درصد می  90تا     80میلیمتر بوده و رطوبت نسبی آن حدود    2000تا    1500تالاب انزلی،  

اسناد  (. حریم و مساحت آن دقیقا مشخص نشده  و بر اساس  Mirzajani, 2009)  شودمیکاسپین  از تالاب انزلی وارد دریای  آب  
های تالاب خشک شده و تنها در مواقع سیلابی گستره  هکتار متغیر است. امروزه بیشتر بخش  19000تا    17000مختلف از حدود  

و تنها در مواقع  خشک شدههای تالاب انزلی شامل بخش شرقی، مرکزی بخشامروزه بیشتر یابد. آبی آن بطور موقت افزایش می
های آبی باقیمانده بخش کوچکی در ناحیه سیاه کشیم و پهنه تالاب تنها پهنهشود.  مشخص میسیلابی گستره آبی آن بطور موقت  

باشند. در شرایط کنونی  پهنه های مذکور نیز در بیش از نیمی از ایام سال پوشیده از گیاهان غوطه ور و شناور بوده و  غرب می
در این بررسی نمونه برداری در چهار   ها ممکن شد.در مسیر آبراههتنها  های بسیاری مواجه بوده و  با محدودیتها  نمونه برداری

، خروجی منطقه 2و  1کشیم  کشیم )پهنه سیاهمنطقه اصلی تالاب انزلی شامل؛ پهنه تالاب غرب )سپاه آبکنار، درنا، خروجی(، سیاه
 - الهشیجان و نوخ -سیاه کشیم، خروجی بهمبر(، تالاب مرکزی )سیاه درویشان، سرخانکل(، تالاب شرق )شیجان، دوراهی چوکام 

های نمونه برداری تمامی ایستگاهموقعیت جغرافیایی  پیربازار( و  منطقه خروجی تالاب انزلی )نزدیک دهنه موج شکن( انجام گردید.  
 (.  1، جدول  1 ثبت شدند )شکل  CSx Garmin 60 مدل   GPSبا استفاده از

 

 
1402تا دی ماه  1401برداری فیتوپلانکتون در تالاب انزلی، از اسفند . ایستگاه های نمونه 1شکل   

 

 

1401- 1402های سال ،تالاب انزلی در  ی فیتوپلانکتون بردار نمونه یستگاههایا تیموقع نام محلی و  . 1 دولج  

 ایستگاه  منطقه  نام ایستگاه عمق )سانتی متر(   طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
JA

qu
aE

co
.1

5.
1.

20
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
e.

ho
rm

oz
ga

n.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
02

 ]
 

                             6 / 19

http://dx.doi.org/10.61882/JAquaEco.15.1.20
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-1125-fa.html


 

 

 
 1404، 1 ، شماره15 دوره ، انیآبز یشناسبوم

 

22 

    تالاب غرب  روبه روی سپاه  

   روبه روی درنا    

     انتهای شرقی    

   خروجی -سیاه کشیم انتهای بهمبر  

    خروجی سیاه کشیم    

    خروجی نرگستان    

    سیاه کشیم  1پهنه سیاه کشیم  

    2پهنه سیاه کشیم    

    تالاب مرکز  سیاه درویشان  

   سرخانکل    

     تالاب شرق  خروجی شیجان  

    شیجان  -تلاقی چوکام    

    پیربازار  -تلاقی نوخاله    

     خروجی تالاب  مجاور موج شکن  
 

 

، اردیبهشت، خرداد، مرداد، مهر، آبان  1401ای اسفند  همرحله  در ماه  7طی    هاو زئوپلانکتون  هانمونه برداری از فیتوپلانکتون
  .انجام گرفت  12/ 30تا    30/8روز  بین ساعت    3اسب بخار به مدت     25و     85موتور   با استفاده از شناورهای با قدرت    1402و دی  

 های مختلف متغیر بود. متر در زمان 5/1متر تا   5/0های نمونه برداری از  عمق در ایستگاه
،  در هر ایسـتگاه .  ســانتیمتر استفاده گردید  6متر و قطر    5/2طول حدود  به    P.V.Cبرای نمونه برداری فیتو پلانکتون از لوله پولیکا  

سطل  با مسدود کردن انتهای آن، ستونی از آب نمونه برداری گردید. آب برداشت شده در و شده به طور عمودی وارد آب  این لوله 
با  های یک لیتری  . نمونهبرای بررسی فیتوپلانکتونی برداشته شد   آنهمگن سازی یک لیتر    شده و پس ازلیتری تخلیه    10مدرج  

سی سی    5پس از همگن سازی به محفظه    هاند. در آزمایشگاه فیتوپلانکتونه و به آزمایشگاه منتقل شددرصد تثبیت شد  4فرمالین  
و  (   ,F-S  Leitz - LABOVERTاستفاده از میکروسکوپ اینورت مدل )ساعت و رسوب کامل نمونه ها، با    24انتقال و بعد از  

 Tiffany؛   Maosen,1983؛ Pontin, 1978؛ Prescott, 1970؛Rutter-Kolisko, 1974؛    Boney, 1989کلیدهای شناسایی  

& Britton, 1971 ( تا حد جنس شناسایی شدند. سپس تعداد آنها در واحد حجم یک لیتر محاسبه گردیدAPHA, 2005   .) 
حضور زمانی، های نمونه برداری محاسبه گردید.   ها برحسب نسبت دفعات مشاهده آنها در کل ماهها و ایستگاهدرصد حضور جنس

ها درنظر گرفته شد و رابطه ذیل استفاده  های فیتوپلانکتونی برای محاسبه غالبیت نسبی جنسمکانی و میانگین کلی فراوانی جنس
درصد فراوانی جنس از   Aiدرصد حضور در ماهها و ایستگاههای مورد بررسی،    i  ،Oiغالبیت نسبی جنس    Diگردید. که در آن  

 باشد.  ها میمجموع میانگین فراوانی جنس
 Di = OiAi/ΣOiAi                                                                               1رابطه    

و جهت تجزیه تحلیل آماری از    Excelانجام کارهای محاسباتی ، رسم جداول و نمودارها از نرم افزار    اطلاعات  ثبت  جهت
های مختلف توسط آزمون  استفاده گردید. مقایسه تغییرات فراوانی فیتوپلانکتون در مناطق و ماه   19نسخه    SPSSنرم افزار آماری  

(  Curtis  index  Bray  Similarityآماری  ناپارامتری کروسکال والیس و برای نشان دادن تفاوتهای مکانی از آنالیز کلاستر )
 استفاده گردید. 
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 نتایج 
 6جنس از    68ارائه شده است. در این بررسی تعداد    3و    2فراوانی شان در جداول  گروههای فیتوپلانکتون شناسایی شده با درصد  

   27گروه فیتوپلانکتونی در تالاب انزلی شناسایی گردید، بیشترین جنس متعلق به کلروفیتا و رده باسیلاریوفیسه به ترتیب با  تعداد 
(. همچنین سیانوباکتریا و اگلنوزوآ  2د دو جنس داشتند )جدول  های میزوزوآ و اکروفیتا به تعداجنس و کمترین جنس را  شاخه  23و  

   56و    60جنس مشاهده شدند. بیشترین تعداد جنس فیتوپلانکتونی در مناطق تالاب غرب و تالاب شرق با تعداد    5و    9با تعداد  
 (.2جنس مشاهده شدند )جدول  31کشیم  با تعداد جنس و کمترین در سیاه

درصد شاخص   91جنس بیش از    15های غالب از نظر درصد حضور و درصد فراوانی بسیار محدود بوده بطوریکه  تعداد جنس 
داده اختصاص  بخود  )شکل  را  جنس2اند  باسیلاریوفیسه  Naviculaو    Cyclotella  ،Nitzschia  ،Synedraهای  (.    آ از 

Ankistrodesmus    وScenedesmus    ،از کلروفیتاOscillatoria    وMerismopedia    از سیانوباکتریا  وEuglena   از اگلنوزوآ
 (. 2در بالای این فهرست قرار داشتند )شکل 

 

 ها از گروههای فیتوپلانکتونی شناسائی شده در تالاب انزلی:  جنس2جدول 

 فیتوپلانکتون  تالاب غرب  کشیم سیاه کشیم خروجی سیاه  تالاب مرکز  تالاب شرق  موج شکن  کل تالاب 
23 13 18 16 19 14 20 Bacillariophyceae 
27 16 23 16 9 7 23 Chlorophyta 
9 6 9 6 4 5 8 Cyanobacteria 
5 4 5 5 4 4 5 Euglenozoa 
2 2 1 0 1 1 2 Myzozoa 

2 0 0 1 1 0 2 Ochrophyta 

68 41 56 44 38 31 60 Total 

 

 
 Di غالبیت نسبیدرصد(  بر اساس   1.  جنس های غالب )بیشتر از 2شکل 

 1402- 1401. درصد حضور و درصد فراوانی فیتوپلانکتون شناسائی شده در تالاب انزلی در سال   3جدول 

 جنس  گروه 
 تالاب 

 غرب 

 سیاه 

 کشیم

خروجی   

 کشیم

 تالاب  

 مرکزی 

 تالاب 

 شرق  

 موج 

 شکن

 درصد  

 فراوانی 

 درصد  

 حضور 

Bacillariophyceae Achnanthes       9/0  100 
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  Amphiprora 


       14/0  3/3  

  Amphora            25/0  2/2  

  Bacillaria           85/1  4/4  

  Caloneis       37/0  8/17  

  Cocconeis       35/1  2/72  

  Cyclotella       3/11  100 

  Cymatupleura           43/0  4/4  

  Cymbella        57/0  9/48  

  Diatoma       89/0  1/71  

  Diploneis         95/0  7/6  

  Epithemia          4/0  2/12  

  Gomphonema       59/0  9/68  

  Gyrosigma        31/0  6/15  

  Melosira       48/1  2/62  

  Navicula       34/4  8/97  

  Nitzschia       4/11  7/96  

  Pinnularia            28/0  1/1  

  Rhoicosphenia        37/0  9/18  

  Rhopalodia            26/0  6/5  

  Stephanodiscus          16/1  3/3  

  Surirella       34/0  4/24  

  Synedra       74/5  100 

Chlorophyta Actinastrum         51/0  6/15  

  Ankistrodesmus       26/3  6/85  

  Binuclearia           06/2  2/2  

  Chlamydomonas        55/0  3/13  

  Chlorogoniom            99/1  1/1  

  Closterium         27/0  3/13  

  Codatella         59/0  10 

  Coelastrum         32/0  6/15  

  Cosmarium         5/0  7/26  
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  Crucigenia       93/0  7/26  

  Desmidium            71/0  1/1  

  Dictyosphaerium        57/0  30 

  Franceia            28/0  1/1  

  Golenkinia           97/0  6/5  

  Kirchneriella          12/1  8/7  

  Micractinium         75/1  1/11  

  Mougeotia          49/1  7/6  

  Oocystis         51/0  2/12  

  Pandorina         57/0  7/6  

  Pediastrum          43/0  1/11  

  Quadrigula            57/0  1/1  

  Scenedesmus       97/2  1/81  

  Schroederia         46/0  7/16  

  Selenastrum            21/0  2/2  

  Strastrum          87/0  8/17  

  Tetraedron       6/0  2/22  

  Tetrastrum          4/0  6/5  

Cyanobacteria Anabaena          69/0  10 

 Anabaenopsis           92/0  4/4  

 Chroococcus         33/1  9/8  

 Gomphoshaeria        38/1  3/13  

  Lyngbia            71/0  2/2  

  Merismopedia       45/5  1/41  

  Microcystis       32/3  6/35  

  Oscillatoria       98/4  7/96  

  Spirulina        9/1  7/16  

Euglenozoa Euglena       15/3  7/66  

  Lepocinclis       72/0  9/28  

  Phacus       76/0  1/41  

  Strombomonas          78/0  1/11  
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داد  بررسی نشان  انزلی   تالاب  اصلی  های  بخش  حد   در  در  باسیلاریوفیسه  گروه  فیتوپلانکتون  فراوانی  فراوانی    63که  درصد 
سلول در لیتر( و شاخه کلروفیتا   1131000درصد فراوانی )  16سیانوباکتریا با  (.  شاخه  2سلول در لیتر ( غالب بود )شکل    5083000)

درصد فراوانی به   7سول در لیتر( در رتبه های بعدی قرار گرفتند. شاخه فیتوپلانکتون اگلنوزوآ     1003000درصد فراوانی )  12با  
درصد با    1های اکروفیتا و میزوزوآ  بسیار کم در حد  سلول در لیتر  را به خود اختصاص داده و درصد فراوانی شاخه  587000تعداد  

(. طی مدت مطالعه میانگین فراوانی کلی فیتوپلانکتون 3سلول در لیتر بودند )شکل    89000و     67500میانگین فراوانی به ترتیب  
 سلول در لیتر شمارش گردید. 7774000در ایستگاههای مورد بررسی 

 

 
 1401  -1402.  ترکیب گروههای  فیتوپلانکتون در تالاب انزلی در سال 3شکل 

 

بخش در  بررسی  )نتایج  میانگین  حداکثر  که  داد  نشان  تالاب  اصلی  تعداد  ±SEهای  به  فیتوپلانکتون  فراوانی   )2476000  ±  

سلول در لیتر در   3920000 ± 1190000سلول در لیتر در ماه خرداد و حداقل میانگین فراوانی فیتوپلانکتون به تعداد  14468000
( مشاهده شده است )شکل  P < 0.05( و اختلاف معنی دار بین فراوانی فیتوپلانکتون در ماههای مختلف  )4دی ماه بوده )شکل  

  (.  گروه باسیلاریوفیسه و سیانوباکتریا بیشترین فراوانی را در ترکیب فیتوپلانکتونی داشته و الگوی تغییرات زمانی آنها تقریبا مشابه 4
باشد. به جزء سیانو باکتریا که در دی ماه افزایش جزئی نسبت به آبان ماه داشت، گروههای پلانکتونی در ایام گرم سال )نمونه  می

 اوانی رسیده و در ایام سرد سال )مهر تا اسفند( با کاهش فراوانی همراه هستند. های اردیبهشت تا مرداد( به اوج فربرداری

  Trachelomonas       85/0  7/66  

Myzozoa Gymnodinium        62/0  20 

  Peridinium           36/0  4/4  

Ochrophyta Centritractus          46/0  2/2  

  Dinobryon           5/0  2/2  
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در تالاب انزلی )حروف مشابه بیانگر گروههای   1402تا  1401میانگین فراوانی گروههای فیتوپلانکتون در ماههای مختلف  -4شکل 

 همسان و عدم تفاوت معنی دار است(

نشان داده شده است.   5فیتوپلانکتون در مناطق مختلف تالاب و خروجی آن در محل دهنه موج شکن در شکل  میانگین فراوانی  
کشیم به ترتیب با میانگین فراوانی همانطورکه پیداست بیشترین فراوانی در بخش شرقی تالاب و کمترین فراوانی در بخش سیاه

(SE  حدود )مناطق  در  توپلانکتونیف  ی فراوان  نیب  داریمعن  اختلافسلول در لیتر مشاهده شده و  میلیون    2/ 8  ±  0/ 4و    13  ±  2 
ها در تمام مناطق غالب بوده تراکم نسبتا بالای سیانوباکتریا در بخش شرقی ( مشاهده شده است. باسیلاریوفیسهp < 0.05)  مختلف

 (. 5و اگلنوزوآ در بخش مرکزی تالاب قابل توجه میباشد )شکل 
  اول   گروه.  کرده است  میتقس  بزرگ  گروه  دو  به   را  یانزل  تالاب  مناطقهای فراوانی و ساختار فیتوپلانکتونی  داده  یاخوشه  زیآنال
 بخش   -2  ی  مرکز  تالاب- 1  گروه؛  ریز  دو  شامل  دوم  گروه  و  میکش  اهیسبخش    -2  بخش غربی تالاب    -1  گروه؛  ریز  دو  شامل

 (.6 شکل) ی تالاب. منطقه خروجی تالاب در دهنه موج شکن تشابه بیشتری را با بخش شرقی تالاب نشان داده استشرق

 
)حروف مشابه بیانگر   1401- 1402تالاب انزلی و دهنه موج شکن در سال .  میانگین فراوانی فیتوپلانکتون در مناطق مختلف 5شکل 

 گروههای همسان و عدم تفاوت معنی دار است(

 بخش غربی                                        
 کشیمبخش سیاه                            
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 بخش مرکزی                            
 بخش شرق                            
 خروجی تالاب                           

 
                                                             0               200          400            600           800           1000        1200   

 

 1401   -1402 سال ی درانزل تالاب مختلف مناطق در توپلانکتونیف های گروه یفراوان کلاستر  زیآنال.  6شکل 

 

 

 بحث
  310از    شیب  یمتماد  یهاسال  یطدهد.  مقایسه تنوع کنونی جامعه فیتوپلانکتونی با سالیان گذشته تغییرات شدید تنوع را نشان می

  ی بررس  در  و(   Sabkara and Makaremi, 2015است )شده    ییشناسا  یتالاب انزل   از  یتوپلانکتونیجنس  ف  150گونه و حدود  
جنس مشاهده گردید و پس از آن تا سال    117به تعداد    1373بیشترین تعداد جنس های فیتوپلانکتون در سال  ده ساله تالاب  

(، پس از آن  Mirzajani et al.,, 2009های فیتوپلانکتونی در تالاب انزلی مشاهده شده است )روند کاهشی تعداد جنس  1379
ها در سه کاهش تعداد جنس باشد.  قابل ذکر می(  Fallahi, 2018)  1390و سال    1380ها بویژه در سال  افزایش نسبی تعداد جنس

در حد   ترتیب کاهشی  به  و  بوده  مشابه  تقریبا  کلروفیتا و سیانوباکتریا  باسیلاریوفیسه،  اصلی  داشتند.    53و    63،  59گروه  درصد 
(. در این 4جنس تقلیل یافته است )جدول    2جنس به    10درصد مشاهده شده که از    80بیشترین کاهش در شاخه میزوزوآ به میزان  

 آبتراز  سطح کاهشهای مشاهده شده در شاخه اگلنوزوا در حداکثر تعداد خود طی سنوات مختلف قرار داشته است. بررسی جنس
  یی شکوفا و یگذار رسوب  شیافزا و یورود یها رودخانه یدبکاهش  ،دریای خزر و متعاقبا کاهش شدید حجم آب در تالاب انزلی

مختلف    یهاسال  در  توپلانکتونیف  تنوع  کاهش  یاصل  عوامل  ریاخ  یهاسال  در  بخصوص  تالاب  یآب  کرهیپ  در  یآب  سنبل  اهیگ
   (.Bagheri et al.,, 2019; Mirzajani et al.,, 2009)گرددیم محسوب

 

 مطالعه حاضر  با سال های گذشته مقایسه تعداد شاخه ها و جنس های فیتوپلانکتون در تالاب انزلی در  . 4جدول 

 باسیلاریوفیسه  کلروفیتا  سیانوباکتریا  میزوزوآ  اگلنوزوآ  زانتوفیتا کریزوفیتا کریپتوفیتا
تعداد کل 

 جنس  
 منبع    سال 

          
Mirzajani et al.,, 

2009 

          " 

          " 

          " 

          " 

          " 

          " 

          " 

          " 

         − 
Fallahi et al.,, 

2018 

          −  مطالعه حاضر 
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همچون   جنس بررسی  این  در  غالب  دریاچه  Cyclotella  ،Nitzschia    ،Ankistrodesmusهای  از  بسیاری  بوم ها  در  و 

)سامانه ارس  دریاچه  همچون  آبی  دریاچهSabkara and Makaremi, 2013های   )( ماکو  و  مهاباد   Sabkara andهای 

Makaremi, 2003دریاچه ،)( های شویر و میرزاخانلوMirzajani, 2016 ( دریاچه دشت مغان ،)Bagheri, 2006  دریاچه ،)
غالب     (Bagheri et al.,, 2021و دریاچه چیتگر )   (Roohi, 2009های الخلج و اردلان ) (، دریاچهAbedini, 2013ارسباران ) 

 بودند.   
جنس و    Phacus     ،TrachelomonasهایجنسBacillariophyceae   رده  ازNitzschia   ، Synedraهای  همچنین 

Euglena     شاخه شاخه    Microcyctisو    Oscillatotriaهای  ، جنسEuglenzoaاز      هایو جنس    Cyanophytaاز 
Ankistrodesmus  و  Scenedesmus    از شاخهChlorophyta  در دریاچه های مذکور و تالاب انزلی با فراوانی نسبتا بالا وجود

(.  براساس Li and Mathias,1994؛  Palmer, 1996شوند )های آلوده محسوب میداشتند، که همگی فیتوپلانکتون شاخص آب
های اگلنوزوآ و سیانوباکتریا در منابع آبی که میزان  (، فراوانی جنسهای فیتوپلانکتون از شاخه2009و همکاران )  Winderمطالعات  

فعالیت  تاثیر  تحت  و  بوده  زیاد  )نوترینت(  غذائی  عناصر  شدهغلظت  یوتروف  انسانی  در های  یوتروفی  شاخص  است.  بیشتر  اند، 
(. همزمان با کاهش تنوع  Mirzajani et al.,, 2020aاست )  یوتروف گزارش شده-های یاد شده نیز غالبا در طبقه مزودریاچه
مشاهده شده و بر اساس  1381تا  1373ای پلانکتونی در تالاب انزلی، سیر صعودی روند یوتریفیکاسیون آن در سال های هجنس

 Mirzajaniسنجش شده که در طبقه یوتروف گزارش شده است )  100تا    87های مختلف تروفی تالاب انزلی در حد  آستانه وضعیت

et al.,, 2010.)    بر اساس اطلاعات انجام یافته،  در آخرین بررسی  با گذشت زمان درجه فراغنی شدن تالاب افزایش یافته بطوریکه
بقیه  در  منطقه سیاه کشیم سوپریوترف و  در  منطقه غربی تالاب در سطح یوتروف،    دروضعیت یوتروفی تالاب انزلی  ،  1390سال  

 (.  Abedini et al.,, 2018) استگزارش شده مناطق تالاب انزلی در مرحله نهایی تغذیه گرایی یا هایپر یوتروف 
میلیون سلول در لیتر متغیر بوده و میانگین فراوانی   5/14تا    4های مختلف از حدود  در این بررسی فراوانی فیتوپلانکتون در زمان

برخوردار بوده و های گذشته نشان داد که از کاهش قابل توجهی  میلیون سلول در لیتر بود. مقایسه فراوانی آن با دوره  7/ 8سالانه  
(. همانطور که اشاره گردید تغییرات تنوع و فراوانی فیتوپلانکتون در 7برابر کمتر شده است )شکل    9سال گذشته    20نسبت به  

این گستره با تغییرات سطح تراز آب دریای خزر تغییر یافته است. بهترین وضعیت   باشد.تالاب انزلی با گستره آبی آن در ارتباط می
   -26تراز دریای خزر در حد   بوده یعنی زمانی که سطح    1310زیستی تالاب انزلی و بالاترین میزان برداشت ماهی قبل از سال  

  1357قرار گرفت. دردوره    - 29بسیار شدید بوده و در سطح  تراز     1356متر قرار داشته است. کاهش  سطح آب دریای خزر تا سال  
سانتی متر در سال اتفاق افتاد و پس از آن کاهش مجدد  15تا  13زر  با نرخ تقریبی  افزایش تدریجی سطح آب دریای خ 1374تا 

پدیدار گشته است   ( 2023et al., Lahijani, 2017 and et al.,Chen ,)سانتی متر در سال    8- 7سطح آب دریا با نرخ تقریبی  
 (. 7)شکل 
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 میانگین تغییرات فراوانی فیتوپلانکتون تالاب انزلی و تراز آب دریای خزر در سال های مختلف  -7شکل 
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 . فراوانی گروههای فیتوپلانکتونی تالاب انزلی در سال های مختلف 8شکل 

 

 

های جوی در جریانعلاوه بر تغییرات انسان ساخت،  تغییرات اقلیمی همچون گرمایش جهانی، میزان بارش و تبخیر ، بادها و  
  (  2023et al., Lahijani, 2017 and et al.,Chen ,اند )اکوسیستم هایی همچون دریای خزر  و تالاب انزلی نیز اثر گذار بوده

افزایش میانگین درجه حرارت آب بر تنوع گونه های پلانکتونی نیز اثر گذار بوده بطور مثال همبستگی قوی مثبت بین دمای آب  
 3/10میانگین دمای آب در ماههای مورد بررسی از  (.  Bagheri et al.,, 2022با سیانوباکتریا در دریای خزر مشاهده شده است )

(، بطور  Mirzajani, 2009درجه سلسیوس در مرداد ماه متغیر بود. این میزان دما نسبت به میانه دهه هفتاد )   29/ 1در اسفند تا  
مطالعه حاضر نشان دادکه علاوه بر اینکه فراوانی کلی فیتوپلانکتون کاهش دجه سلسیوس افزایش داشته است.    2/2میانگین در حد  

بیشترین درصد را بخود اختصاص داده و سیانوباکتریا   هادر اکثر سال  یسهداشته ترکیب شاخه ها نیز تغییر کرده است، رده باسیلاریوف
 در رده دوم بوده است. 

های مرداد(  شکوفایی سیانوباکتریا را در پهنه  -درجه سانتیگراد در دوره کوتاهی )عمدتا در تیر    30افزایش دمای سطح آب بیش از  
شود  که تالاب انزلی دارای چند پهنه آبی بوده، دیده می   70های آخر دهه  آبی تالاب بهمراه خواهد داشت. این وضعیت در سال

 Mirzajani)  70های  دهه سلول در لیتر بود که در مقایسه با سال 587000 (. فراوانی شاخه اوگلنوزوآ در مطالعه حاضر8)شکل 
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et al.,, 20091390محسوس داشته است. افزایش فراوانی این شاخه در سال   ( افزایش (  نیز مشاهده شدهFallahi, 2018 )
(  8درصد رسیده )شکل    6به    1390درصد در سال    3طوریکه درصد فراوانی اوگلنوزوآ از  و در بررسی حاضر نیز ادامه یافته است به
باشد. روند تغییرات میزوزوآ در سال های ها و سرعت یوتریفیکاسیون در تالاب انزلی میکه نشان دهنده روند افزایشی بار آلودگی

 ,,.Mirzajani et alهزار سلول در لیتر بود )  120ات افزایشی و کاهشی بوده و میانگین آن در حد  شمسی دارای نوسان  70دهه  

 25( تا بررسی حاضر کاهش شدید فراوانی آن مشاهده شده و میزان آن به کمتر از  Fallahi, 2018)  1390(، اما از سال  2009
 هزار عدد در لیتر رسید. 

از بخش بررسی حاضر بسیاری  آبراههدر  به صورت  تنها  بین رفته و  از  انزلی شامل بخش شرقی، مرکزی  هایی های تالاب 
از  بخش کوچکی  تنها  های آبی  پهنه  اند.درآمده انباشته  نیز  آن  داده که  را تشکیل  باشند میشناور  یا  گیاهان غوطه ور  از تالاب 

(Mirzajani et al.,,, 2020b)  تغییرات وسیعی را   70. با توضیح ارائه شده سیمای عمومی تالاب انزلی نسبت به سال های دهه
ها و فراوانی گروههای پلانکتونی را در پی داشته است. این تغییر عمدتا در ارتباط با کاهش شدید شاهد بوده که کاهش تعداد جنس

های وارده قابل تفسیر است. می و مهاجم و افزایش آلودگییاهان بوهای آبی، افزایش زیتوده و سطح پوشش گگستره و عمق پیکره
های هکتار  به ترتیب در سال  1000هکتار، پراکنش سنبل آبی از صفر به    3600هکتار  به    6000در این ارتباط گستره آبی از   

ر و گستره شهری و  هکتا  330ها اراضی شالیزاری در حدود  تغییر کرده است. همچنین در طول این سال   1401تا  سال    1380
 (.Mirzajani, 2024هکتار افزایش یافته است ) 123روستایی  در حدود 

 

 نتیجه گیری  
سانتی متر در    8با نرخ    بویژه کاهش تراز آب دریای خزرتغییرات شدید محیطی   ،مخرب و توسعه مناطق شهری  های انسانیفعالیت

است. گستره  سیمای عمومی تالاب انزلی را تغییر داده  و افزایش میانگین دمای سالانه،  سال گذشته    30، تغییرات اقلیمی در  سال
های گیاهی است. هکتار رسیده که آن نیز در بیشتر مواقع سال دارای عمق ناچیز و انباشته از پوشش  3600آبی تالاب به کمتر از  

. این تغییرات بر ترکیب و اند تغییر چهره دادهو کوچک  های کم عمق  به مسیرهای آبی و آبندانتالاب  های آبی  پهنه  بطور کلی
سی شم  70تراکم فیتوپلانکتون در مقایسه با اواخر دهه  نشان داد که  فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی تاثیر گذاشته است. این مطالعه  

های  بسیاری از جنس.  ه استجنس کاهش یافت  68به تعداد    70جنس در اوایل دهه    117ها نیز  از  کاهش داشته و تعداد جنسبرابر    9
های دهه درصد فراوانی اگلنوزوآ در مقایسه با سالهای آلوده و نشان دهنده سطح بالای یوتروفی بودند.  شناسایی شده شاخص آب

های  افزایش قابل توجهی داشته که نشان دهنده افزایش بار آلودگی و روند سریع یوتریفیکاسیون تالاب انزلی در سالشمسی    70
ها و رسوبات  باشد. ضرورت اجرای طرح های احیای تالاب انزلی،  احیای حوضچه و پیکره های آبی آن، کنترل آلودگیاخیر می

 گردد.  شبکه غذایی آبزیان تالاب بیش از گذشته احساس می ، بعنوان اولین حلقه ازهاوارده در بهبود وضعیت پلانکتون

 

 منافع  تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد.  نی ا سندگانیاظهار نو بر بنا
 

 سپاسگزاری

  و   پلانکتون  فیتو   فراوانی  و  زیستی  تنوع   بررسی"پروژه  مندان تالاب انزلی و   در قالب طرح تحقیقاتی بررسی زیستاین مطالعه  

 پژوهشکده آبزی  از ریاست محترمانجام شد.    14-73-12-034 - 01051 - 011052با کد مصوب     "انزلی  تالاب  در  زوپلانکتون
معاونین محترمپروری   و  یعقوب علی زحمتکش، جواد محترم  از همکاران  همچنین    شان وآبهای داخلی  آقایان  اکولوژی  بخش 

ها، امور آزمایشگاهی و هدایت شناور تحقیقاتی  نمونه برداریهایشان در    کمکوثاقی، امید ایمنی و رضا محمدی دوست بدلیل  
 .گردد قدردانی می
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