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 های در آب تغییرات زمانی و مکانی ساختارجامعه فیتوپلانکتونی

 های سیستانمخازن چاه نیمه
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 پژوهشکده تالاب بین المللی هامون، دانشگاه زابل 1
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل 2

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های مطالعه حاضر به منظور بررسی تغییرات ساختار جامعه فیتوپلانکتونی، میزان کلروفیل و برخی ویژگی

 طول های سیستان انجام شد. در( به صورت فصلی در مخازن چاه نیمه92-93) محیطی در طی یک سال

جنسBacillariophyta(7  ،) ، (جنس12)Chlorophyta گروه پنج به متعلق جنس 28 مطالعه

Cyanophyta ( 5جنس)، Dinophyta(3 جنس )و Euglenophyta (1 شناسایی )بیشترین . شدند جنس

سلول در  6/3×104جامعه فیتوپلانکتونی به ترتیب در دوره اول )تابستان( ) و کمترین میانگین فراوانی

دامنه تغییرات میانگین مقدار شاخص  سلول در لیتر( ثبت گردید. 1/1×104لیتر( و دوره سوم )زمستان( )

 Chlorophyta)دوره اول نمونه برداری( حاصل شد.  3/2)دوره سوم نمونه برداری( و  7/1تنوع شانون بین 

ها به ها و دینوفلاژلهها، سیانوباکتریاز نظر فراوانی و تعداد جنس به عنوان شاخه غالب بوده و دیاتومه

های فیتوپلانکتونی روابط متفاوتی را با های بعدی قرار داشتند. نتایج نشان داد که گروهترتیب در رده

فات، سولفات و نیتریت( نقش ، دما و مواد مغذی )شامل فسpH فاکتورهای محیطی دارند، به طوریکه

 a مهمتری را در تغییر ساختار جامعه فیتوپلانکتونی در این مخازن داشتند. میزان متوسط سالانه کلروفیل

های سیستان در گروه مناطق دست آمد که بر این اساس چاه نیمهه ب µg/l  2/36هابرای چاه نیمه

در پرورش ماهی و مدیریت منابع آب  ریزی جهترنامه مطالعات برای بگیرند. اینگونه الیگوتروف قرار می

 باشد.میمخازن ذخیره آب ضروری 

 مقاله: تاریخچه

 10/12/93دریافت: 

 07/03/94اصلاح: 

 01/08/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 فیتوپلانکتون

 aکلروفیل 

 چاه نیمه

 سیستان

 

 هـمقدم
های مواد مغذی و عناصر دیگر بی هستند و نقش بسیار مهمی را در چرخههای آهای اولیه در محیطتولید کننده فیتوپلانکتون

دهند. جوامع فیتوپلانکتونی نسبت به تغییرات های آبی تشکیل میهای غذایی را در اکوسیستمایفا کرده و اساس ساختار شبکه

 Huisman et) شوددچار تغییر میای جامعه نیز در پاسخ به این تغییرات شرایط محیطی بسیار حساس هستند و تر کیب گونه

al., 1999های فیتوپلانکتونی به عنوان شاخص مناسب برای نشان دادن کیفیت آب و شرایط (. از این رو بسیاری از گونه

توانند اطلاعات زیادی را در مورد تغییرات مواد مغذی و میزان و می .Anneville et al),(2005  محیطی مورد توجه هستند

های آبی از لحاظ مکان و زمان در حال تغییر هستند و این پویایی فراهم کنند. جوامع پلانکتونی در اکوسیستم aوفیل تولید کلر

های فیزیکی، انفعالات پیچیده پدیده جامعه پلانکتونی یا تغییرات وابسته به زمان و مکان در ترکیب و تنوع آنها، نتیجه فعل و

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک agharaei551@gmail.com 
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ع زمانی در ساختار و عملکرد جامعه فیتوپلانکتونی نقش اساسی در فرایند متابولیسم یک باشد. تنوشیمیایی و بیولوژیکی می

پارامترهای محیطی و تفسیر  (. لذا بررسی روابط متقابل زمانی و مکانی آنها در ارتباط باCalijuri et al., 2002اکوسیستم دارد )

(. Roy, 2008های آبی داشته باشد )رد و کارایی اکوسیستمتواند نقش موثری در درک عملکفرآیندهای کنترل کننده آنها می

ثر بر ساختار جامعه فیتوپلانکتونی بیشتر مورد توجه هستند که گروه اول به شرایط ؤلذا همواره دو گروه از فاکتورهای م

اد مغذی را شامل گروه دوم پدیده های شیمیایی شامل مو ( وBuzzi, 2002گردد )بر می pH فیزیکی مانند نور، دما، شوری،

 (. Domingues et al., 2005شود )می

جهت ذخیره سازی آب مازاد رودخانه سیستان و  هستند کهطبیعی  هایهای سیستان گودالمخازن ذخیره آب چاه نیمه

منطقه های سیستان به دلیل خشک شدن تالاب هامون تنها منبع آبی گیرند. چاه نیمهمورد استفاده قرار میهای فصلی سیلاب

د و نگیرهای کشاورزی منطقه مورد استفاده قرار میباشند که جهت شرب مردم زابل و زاهدان و آبیاری زمینسیستان می

توانند به عنوان ذخیره ژنتیکی موجودات آبزی و کنار آبزی تالاب هامون در شرایط خشک شدن تالاب در طی همچنین می

از جمله مخازن چاه نیمه به شدت تحت تاثیر عوامل فیزیکی )تبخیر، باد، های خشکسالی باشند. مخازن ذخیره آب سال

 خشکسالی و ...(، شیمیایی )بارش، رسوبات و ...( و زیستی محیط طبیعی خود قرار دارند. 

های انسانی حساس هستند چرا که به عنوان جمع کننده و پردازنده مواد به طور کلی مخازن ذخیره آب نسبت به فعالیت

(. مخازن آبی مناطق Straskraba and Tundisi, 2000)کنند ف حاصل از کشاورزی، مواد بازیافتی و غیره عمل میمختل

وسیله آب ورودی ه های آبی خاصی هستند زیرا شرایط فیزیکی، شیمیایی و زیستی در آنها به شدت بگرمسیری اکوسیستم

. مطالعه جوامع فیتوپلانکتونی در مخازن آبی توجه (Thornton et al., 1990) شودای کنترل میها و آبگیری دورهرودخانه

مطالعات زیادی بر روی  پویایی به خود جلب کرده است به طوری که -ایعنوان شاخص تغییرات تغذیه بسیاری از محققان را به

 Gemelgo(، برزیل )Robart et al., 1992جوامع فیتوپلانکتونی در مخازن ذخیره آب در مناطق مختلف جهان از جمله آفریقا )

et al., 2009; Lira et al., 2009( کلمبیا ،)Lopez et al., 2012( چین ،)Chengxue and Hongxian, 2013; Tian et al., 

( انجام شده است و زوایای مختلف زیستی این Burford and O’Donohue, 2006( و استرالیا )Shanker, 2010(، هند )2014

نند ترکیب ساختاری و ارتباط تغییرات جامعه فیتوپلانکتونی با عوامل محیطی را بررسی کرده و اظهار داشتند که ها ماارگانیسم

کند. در داخل کشور نیز مطالعاتی بر روی جامعه آبی ساختار جامعه را مشخص می پیکرههای لیمنولوژیک در هر ویژگی

و  (Shams and Afsharzadeh, 1999) ، دریاچه زاینده رود(Sabkara and Makaremi, 2004)فیتوپلانکتونی در تالاب انزلی 

انجام شده است که بیشتر بر روی تنوع، فراونی و پراکنش فیتوپلانکتون در  (Gharibkhany et al., 2010) تالاب استیل آستارا

هدف از  ،بی از جمله مخازن ذخیره آبهای آلذا با توجه به اهمیت فیتوپلانکتون در اکوسیستماند. این منابع آبی متمرکز بوده

های این مطالعه بررسی تغییرات میزان کلروفیل، ساختار جامعه فیتوپلانکتونی و ارتباط آن با برخی فاکتورهای محیطی در آب

 باشد.های سیستان جهت مدیریت بهتر این منابع آبی میچاه نیمه

 هامواد و روش

و  92ک سال در چهار نوبت، شهریور )دوره اول(، آبان )دوره دوم( و بهمن )دوره سوم( برداری به مدت ی در این مطالعه، نمونه

سه ایستگاه در چاه نیمه  های یک، دو، سه و )دوره چهارم( در نه ایستگاه )دو ایستگاه در هر یک از چاه نیمه 93اردیبهشت 

ورود و  ه برداری بر اساس ریخت مخازن، نقاطهای نمون( در پروفیل یک متری از سطح انجام شد. ایستگاه1چهار( )شکل 

 ها گویای شرایط کل منبع آبی باشد. آمده از مجموع آن دست  های به ای انتخاب شدند که داده گونه  خروج آب مخازن به

 تهیه نمونه برای شناسایی و شمارش فیتوپلانکتون

آوری شدند. از هر آب )تقریباً عمق یک متر( جمع وسیله بطری روتنر از پروفیل زیر سطحیه های آب در طی روز بنمونه

رسانده شدند و به آزمایشگاه پژوهشکده  ٪2ایستگاه یک لیتر آب برداشته شده و با اضافه کردن فرمالین بافر شده به غلظت 

ق در محل تاریک روز در دمای اتا 10های فیتوپلانکتون به مدت تالاب بین المللی هامون انتقال یافتند. در آزمایشگاه نمونه

سی سی از نمونه فیکس شده از قسمت بالای آن برداشت شده  750نگهداری شدند تا کاملاً ته نشین شوند و پس از آن مقدار 
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دور در دقیقه سانتریفیوژ  3000دقیقه در  5های پلی اتیلنی به مدت سی سی باقیمانده در داخل لوله 250و حذف گردید. 

های پلانکتونی مقدار یک سی سی از آن به ی سی رسانده شد. با همگن سازی نمونه حاوی نمونهس 30شدند و حجم نهایی به 

عنوان نمونه جزئی از کل نمونه برداشت شد و بر روی لام سدویک ریخته و با استفاده از میکروسکوپ اینورت کار شمارش و 

. سپس با داشتن حجم اولیه، تعداد فیتوپلانکتون بر انجام پذیرفت شناسایی )تاحد جنس( با سه بار تکرار و گرفتن میانگین

ها با توجه به خصوصیات مورفولوژیکی و (. شناسایی جنسHotzel and Croom, 1999اساس سلول در لیتر محاسبه گردید )

ار (. در بررسی ساختTiffany and Britton, 1971; Moncheva and Parr, 2010صورت گرفت ) شناسایی یهامقایسه با کلید

 (Shannon-Wiener) جامعه فیتوپلانکتونی در مطالعه حاضر علاوه بر توجه به فراوانی و ترکیب آن، شاخص تنوع شانون

index(H́) نیز محاسبه گردید که به این منظور از نرم افزارPAST .استفاده شد 
 

 

 
 های نمونه برداریموقعیت ایستگاه .1شکل 

 

 شیمیایی -ی فیزیکواندازه گیری پارامترها

آب به منظور تعیین میزان مواد مغذی شامل نیترات، نیتریت، فسفات و سولفات و همچنین  از هر ایستگاه میزان یک لیتر نمونه

ای تیره ذخیره و سریعاً به های شیشههای آب در بطریآوری گردید. برای تعیین مقدار این مواد مغذی، نمونهآهن جمع

ساخت Palintest 8000 وسیله دستگاه فتومتر گیری مقدار مواد مغذی و آهن بهر آزمایشگاه اندازهآزمایشگاه منتقل شدند. د

انجام گرفت. شفافیت به  (Australian/New Zealand standard, 1998کشور انگلستان و براساس دستورالعمل استاندارد )

 ,Oakton instrumentsپرتابل )  با دستگاه pH ای ونج جیوهوسیله دماسه تعیین گردید و پارامترهای دما ب Secchi diskوسیله 

pH tester30گیری و ثبت شدند. برداری و بلافاصله پس از برداشت نمونه اندازه نمونه ( در محل 
 

 اندازه گیری میزان کلروفیل
 45/0های آب از صافی نه( انجام شد. بر این اساس نمو1992و همکاران ) Parson با توجه به روش aاندازه گیری کلروفیل 

میکرون استات سلولزی عبور داده شدند. سپس صافی حاوی ذرات ترسیبی را به درون لوله استریل تیره منتقل کرده و جهت 

تا حل شدن کامل صافی و رسوبات هم زده شد.  ریخته و ٪90سی سی استون  10استخراج رنگدانه سبز از رسوبات بر روی آن 

نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. در نهایت با  664، 647، 630های نظر در طول موجسپس جذب محلول مورد 

 دست آمد:ه ( در هر ایستگاه بµg/lبر حسب میکرو گرم در لیتر ) aاستفاده از فرمول زیر مقادیر کمی کلروفیل 

 
     [chl. a]extract = 11.85A664/l - 1.54A647/l - 0.08A630/l  

[chl.x]sample = [chl.x]extract* (v/V) 
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 : حجم عصاره استخراج شده بر حسب میلی لیترv    : حجم آب فیلتر شده بر حسب لیترVکه در این فرمول: 
lطول مسیر عبور نور سل بر حسب سانتی متر :    Aجذب اصلاح شده : 

 

 های آماری مورد استفادهروش

ه ها ببه عنوان بانک اطلاعات ذخیره شد. در اولین مرحله، نرمال بودن داده Excel افزارآوری شده در نرمهای جمعابتدا داده

و با توجه به بررسی شد  Levene ها با استفاده از آزمونو همگن بودن واریانس داده Kolmogorov-Smirnovوسیله آزمون

های فیزیکی، شیمیایی و از کل داده( Log) گاریتمها با گرفتن لها، جهت آنالیز بهتر نتایج، تبدیل دادهعدم توزیع نرمال داده

 انجام One Way ANOVA طرفه یک واریانس آنالیز روش از استفاده با هاو تحلیل داده فیتوپلانکتون انجام شد. سپس تجزیه

 آماری فوق از گردید. برای انجام کلیه آنالیزهای استفاده %5 سطح  در Tukey آماری آزمون از هامقایسه میانگین برای شد و

 استفاده شد. SPSS (11.5) افزار نرم

 نتایـج

 پارامترهای محیطی

اند. حداکثر و حداقل میانگین نمایش داده شده 2و  1میانگین تغییرات مکانی و زمانی پارامترهای محیطی به ترتیب در جدول 

C گیری شده برای دما به ترتیباندازه
C )دوره اول نمونه برداری( و 0/1±5/26◦

)دوره سوم نمونه برداری( ثبت  2/0±8/11◦

دار های زمانی مختلف نمونه برداری تفاوت معنیداری مشاهده نشد اما بین دورهها از نظر دما تفاوت معنیگردید. بین ایستگاه

برداری  نمونههای اول و سوم )دوره cm200 ( و 4)دوره چهارم نمونه برداری چاه نیمه  cm  35بود. دامنه تغییرات شفافیت بین

ها در مورد این فاکتور محیطی تفاوت معنی دار ( ثبت شد. بین ایستگاه1و دوره اول نمونه برداری چاه نیمه  3در چاه نیمه 

 85/8±05/0)دوره چهارم نمونه برداری( و  9/7±17/0بین  pH بوده اما زمان نمونه برداری اثر معنی دار نداشته است. میزان

های ها در ارتباط با این فاکتور تفاوت معنی داری وجود نداشت ولی در دورهر بود. بین ایستگاهی( متغیدار)دوره سوم نمونه بر

دار مشاهده شد. بیشترین میانگین غلظت سولفات در سومین دوره نمونه برداری  مختلف نمونه برداری تفاوت معنی

(mg/L161±9/364و کمترین میانگین آن در اولین دوره نمونه ب )( 19/6±رداری mg/L164 مشاهده شد. دامنه تغییرات )

)دوره اول نمونه برداری( را شامل  mg/L 01/0±12/0)دوره سوم نمونه برداری( تا  mg/L 0/02±06/0میانگین فسفات، میزان 

مانی تفاوت های مختلف زها از نظر این ماده مغذی تفاوت معنی داری وجود نداشت اما با بررسی دورهشد. در بین ایستگاه

در دوره دوم نمونه برداری  mg/L15/0±44/0معنی دار مشاهده گردید. بیشترین و کمترین میانگین غلظت نیترات به ترتیب 

های ها و همچنین دورهدر دوره چهارم نمونه برداری مشاهده گردید. در ارتباط با این فاکتور بین ایستگاه mg/L 01/0±22/0و 

)دوره  mg/L002/0 0/0007± وت معنی دار مشاهده نشد. حداقل و حداکثر غلظت نیتریت به ترتیبمختلف نمونه برداری تفا

های زمانی مختلف نمونه برداری از )دوره سوم نمونه برداری( حاصل شد. بین دوره mg/L 002/0±05/0دوم نمونه برداری( و 

( در سومین دوره نمونه mg/L 002/0±013/0) لحاظ میزان نیتریت تفاوت معنی داری وجود داشت. بیشترین میزان آهن

های ها و دورهدست آمد. بین ایستگاهه ( در اولین دوره نمونه برداری بmg/L 003/0±0058/0برداری و کمترین میزان آن )

 نمونه برداری در ارتباط با این فلز تفاوت معنی دار مشاهده نشد. 

 جامعه فیتوپلانکتونی 

های شاخه از فیتوپلانکتون در آب 5متعلق به  جنس 28تعداد  ،کل دره فیتوپلانکتونی نشان داد که نتایج بررسی ساختار جامع

 7نشان داده شده است( که  3شناسایی شدند )به تفکیک زمان و مکان نمونه برداری در جدول شماره  های سیستانچاه نیمه

 Cyanophytaجنس از  5ها(، % از کل شاخه43) Chlorophytaجنس از  12ها(، % از کل شاخه25) Bacillariophytaجنس از 

ها(، را % از کل شاخه11) Pyrrophytaجنس از  3ها( و % از کل شاخه3) Euglenophyta جنس از 1ها(، % از کل شاخه18)
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بردای بود که بیشترین فراوانی آن در دوره اول نمونه  Staurastrumشامل شد. اولین جنس غالب در طول دوره مطالعه 

(cell/l10987مشاهده شد. جنس ) هایPediastrum  وNitzschia های بعدی قرار داشتند.در رده  
 

 های سیستانمیانگین پارامترهای محیطی به تفکیک مکان نمونه برداری در مخازن چاه نیمه .1جدول 
 ایستگاه

 4چاه نیمه  3چاه نیمه  2چاه نیمه  1چاه نیمه  پارامتر
 19/5±5/9a 19/7±6/1a 19/5±5/4a 21/05±7/3a (◦C) دما

pH 8/45±0/21a 8/45±0/06a 8/42±0/2a 8/43±0/24a 

 95±38/7a/b 113/3±40/4a/b 160±43/7b 68/3±25/9a (cmشفافیت )

0/15± (mg/lفسفات ) 1/0 a 0/22± 2/0 a 0/13± 1/0 a 0/11± 01/0 a 

234/2± (mg/lسولفات) 9/64 a 206/6± 2/33 a 238/7± 1/53 a 312/2± 5/207 a 

0/24± (mg/lنیترات) 06/0 a 0/25± 14/0 a 0/34± 19/0 a 0/30± 18/0 a 

0/008± (mg/lنیتریت) 007/0 a 0/012± 009/0 a 0/0076± 005/0 a 0/0072± 007/0 a 

0/012± (mg/lآهن) 01/0 a 0/005± 0001/0 a 0/011± 002/0 a 0/008± 005/0 a 

 (.P>05/0ندارند )های دارای حروف یکسان در یک ردیف با هم اختلاف معنی دار داده

 
 های سیستانمیانگین پارامترهای محیطی به تفکیک زمان نمونه برداری در مخازن چاه نیمه. 2جدول 

 ایستگاه
 93بهار  92زمستان  92 پاییز 92تابستان  پارامتر

 26/5±0/1c 18/4±0/8b 11/8±0/2a 24/3±0/9c (◦C) دما

pH 8/16± 13/0 a 8/59± 06/0 b 8/56± 05/0 a/b 7/95± 17/0 a 

72/08± (cmشفافیت ) 7/25 a 121/7± 5/32 a 112/8± 1/72 a 143/4± 2/44 a 

0/12± (mg/lفسفات ) 01/0 b 0/068± 03/0 a 0/06± 02/0 a 0/38± 1/0 a/b 

164± (mg/l) سولفات 6/19 a/b 263/3± 6/24 a/b 364/9± 1/161 a 226/2± 9/23 b 

0/26± (mg/l) نیترات 17/0 a 0/44± 15/0 a 0/24± 07/0 a 0/22± 01/0 a 

0/018± (mg/l) یتریتن 003/0 a 0/002± 0007/0 a 0/05± 002/0 a 0/005± 003/0 b 

0/0058± (mg/l) آهن 003/0 a 0/005± 0007/0 a 0/013± 002/0 a 0/0095± 003/0 a 

 (.P>05/0) های دارای حروف یکسان در یک ردیف با هم اختلاف معنی دار ندارندداده

 

 توپلانکتونیتغییرات زمانی و مکانی فراوانی و تنوع جامعه فی

)دوره اول ( ثبت گردید و کمترین فراوانی  1چاه نیمه 1( در ایستگاه cell/l59000 بیشترین فراوانی جامعه فیتوپلانکتونی )

(cell/l 10733 در ایستگاه دوم چاه نیمه )فیتوپلانکتونی جامعه فراوانی حاضر مطالعه )دوره سوم( مشاهده شد. همچنین در 3 

(. بیشترین میانگین فراوانی فیتوپلانکتون در شهریور ماه )دوره اول( P<0/05داد ) نشان و معنی داری راواضح  فصلی تغییرات

(cell/l 36378( )( و کمترین میانگین فراوانی در بهمن ماه )دوره سوم cell/l12089ب ) دست آمد. تغییرات مقدار شاخص ه

نشان داده شده است. با بررسی تنوع، کمترین و بیشترین  3ره شانون به تفکیک مکان و زمان نمونه برداری در جدول شما

و از نظر زمانی نیز کمترین و بیشترین مقدار این  ه دست آمد( ب2/2) 2( و 9/1) 4مقدار شاخص شانون به ترتیب در چاه نیمه 

 ( حاصل شد. 3/2( و دوره اول )7/1شاخص به ترتیب در دوره سوم )

 a کلرفیلتغییرات زمانی و مکانی میزان 

نشان داد شده  2های مختلف نمونه برداری در شکل در هر یک از مخازن چاه نیمه در زمان aمیانگین تغییرات مقدار کلروفیل 

ها مشابه بوده به طوریکه شود که روند تغییرات زمانی میزان کلروفیل در همه چاه نیمهاست. با توجه به این نمودار مشاهده می

ه روند تغییر مقدار کلروفیل از دوره اول به دوم صعودی بوده و در دوره سوم به کمترین حد خود رسیده و در هر چهار چاه نیم
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های سیستان در چاه نیمه aشود. در تحقیق حاضر میانگین سالانه کلروفیل با گذر از این زمان دوباره روند صعودی مشاهده می

(µg/l )1/1± 36/2 وفیل دست آمد. بیشترین میزان کلره بa  4در چاه نیمه (µg/l54/4 در دوره چهارم حاصل شد و کمترین )

 ( در دوره سوم ثبت گردید.µg/l 03/1) 2های چاه نیمه میزان آن در آب

 
 یستانهای سها به تفکیک زمان و مکان نمونه برداری در مخازن چاه نیمههای فیتوپلانکتون شناسایی شده و درصد فراوانی و تنوع جنس. جنس3جدول 

 فیتوپلانکتون  ایستگاه فصل
 93بهار 

(%) 

 92زمستان 

(%) 

 92پاییز

(%) 

 92تابستان 

(%) 

 4چاه نیمه 

(%) 

 3چاه نیمه 

(%) 

 2چاه نیمه 

(%) 

 1چاه نیمه 

(%) 
 میانگین فراوانی

(cells × 10
4
L

-1) 
 نام شاخه/جنس

         Bacillariophyta 

2/89 5/55 4/36 0/04 3/44 2/23 4/97 3/48 0/0866 Asterionella 

12/28 7/68 3/77 0/00 3/14 6/01 3/09 5.86 0/1244 Navicula 

20/90 15/57 12/10 1/47 6/17 10/87 14/19 15/13 0/2882 Nitzschia 

0/00 0/00 0/58 0/04 0/23 0/20 0/28 0/17 0/0053 Synedra 

10/99 3/81 0/66 0/00 2/68 3/91 0/00 3/75 0/0656 Tabellaria 

0/00 0/00 1/12 0/41 1/28 0/00 0/52 0/00 0/0123 Mischococcus 

0/00 0/00 4/63 6/76 10/83 0/00 0/00 0/17 0/0828 Stephanodiscus 

         Chlorophyta 

19/68 17/60 11/76 12/77 16/91 16/95 14/19 10/85 0/3678 Pediastrum 

7/45 25/29 25/98 4/15 13/25 19/24 14/99 25/68 0/4559 Staurastrum 

22/74 0/59 0/24 6/20 8/40 1/39 4/40 2/83 0/1124 Pandorina 

0/38 0/00 1/13 4/27 3/86 0/74 0/37 0/47 0/0379 Cosmarium 

0/00 1/38 2/74 1/92 0/71 2/42 1/83 2/75 0/0458 Tetraedron 

0/00 0/13 1/90 0/00 1/23 0/00 1.41 0/13 0/0174 Volvox 

0/00 0/07 0/00 2/57 0/23 0/59 1/03 0/97 0/0167 Sphaerocystis 

0/00 0/00 0/77 0/00 0/00 0/40 0/37 0/40 0/0067 Closterium 

0/00 0/43 3/58 0/00 0/21 1/24 3/14 1/47 0/0340 Coelastrum 

0/00 0/00 0/25 16/07 2/24 5/80 6/28 3/13 0/1038 Eudorina 

0/00 0/00 0/00 8/96 3/98 2/52 1/55 0/94 0/0567 Chlorella 

0/00 1/38 0/62 0/00 0/07 0/61 0/75 1/14 0/0154 Enteromorpha 

         Cyanophyta 

0/00 8/31 7/14 1/83 1/33 5/24 11/05 5/26 0/1336 Oscillatoria 

0/00 0/00 2/17 1/62 1/54 1/34 0/89 0/90 0/0290 Merismopedia 

0/00 0/59 1/69 0/23 0/52 0/59 1/12 1/10 0/0204 Anabaena 

1/13 0/36 1/30 0/00 0/58 0/79 1/03 0/54 0/0172 Chroococcus   

0/00 0/59 2/45 0/00 0/00 0/89 1/83 1/67 0/0255 Aphanizomenon 

         Pyrrophyta 

0/00 0/23 0/66 23/57 12/35 6/04 5/06 1/22 0/01565 Peridinium 

0/38 2/53 3/31 0/60 0/38 5/35 2/48 2/75 0/0519 Gymnodinium 

1/19 5/62 2/75 3/60 2/33 3/11 2/62 3/50 0/0908 Ceratium 

         Euglenophyta 

0/00 2/30 1/42 2/94 1/06 1/84 0/56 3/75 0/0475 Euglena 

1/7 2/1 2/3 2/05 1/9 2 2/2 2/1 Shannon-Wiener diversity index 
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 a تغییرات زمانی میانگین میزان کلروفیل. 2شکل 

 

 ارتباط جامعه فیتوپلانکتونی با عوامل محیطی

های مختلف فیتوپلانکتونی با مواد شود که به طور کلی بین فراوانی گروهمشاهده می 4دست آمده در جدول ه براساس نتایج ب

دار و مثبت رابطه معنی pH تنها با تغییرات Bacillariophytaمغذی )به ویژه نیتریت و سولفات( رابطه معکوس وجود دارد. 

با دما رابطه  Pyrrophyta دار و مثبت مشاهده شد.نیز با تغییرات مقدار فسفات رابطه معنی Cyanophytaنشان داد. در 

دار و ارتباطی معنی pH با Euglenophyta دار و معکوس نشان داد.و سولفات رابطه معنی pH دار و مثبت و با دو عامل معنی

 دهد.دار و معکوس را نشان میای معنیمثبت داشته و با نیتریت رابطه
 

 ضریب همبستگی پیرسون بین فراوانی فیتوپلانکتون و پارامترهای محیطی. 4جدول 

  دما شفافیت pH سولفات فسفات نیترات نیتریت آهن

107/0 **603/0- 213/0 001/0 329/0 *395/0 184/0 219/0- Bacillariophyta 
150/0- 313/0- 199/0 332/0 206/0- 009/0 283/0- 004/0- Chlorophyta 
266/0 297/0- 016/0 *321/0 221/0- 021/0 292/0 271/0 Cyanophyta 
241/0 292/0 335/0 133/0 **553/0- *381/0- 262/0- **599/0 Pyrrophyta 
318/0- **545/0- 246/0 132/0- 053/0- *391/0 112/0 125/0 Euglenophyta 

 درصد 5معنی داری در سطح *

 درصد 1معنی داری در سطح ** 

  بحث
، شفافیت، مواد مغذی و ذرات ماسه ای معلق در آب نقش مهمی را در مشخص کردن ترکیب و pHعوامل محیطی مانند دما، 

 Aktan etهستند ) ها مطلوب و برای برخی دیگر محدودکنندهکنند که برای برخی از گروهتنوع جوامع فیتوپلانکتونی ایفا می

al., 2005ها از نظر دما، (. در طول مطالعه حاضر بین ایستگاهpHدار مشاهده ، فسفات، نیترات، نیتریت و آهن اختلاف معنی

تواند ناشی از گردش مداوم آب بین این مخازن باشد. ورود آب از شیمیایی آب می -نشد که این یکسان بودن شرایط فیزیکو

در کنار آن برداشت مداوم آب از این مخازن جهت مصارف کشاورزی و نوشیدنی سبب گردش منظم آب بین رودخانه هیرمند و 

تواند به علت تفاوت در عمق دار بود که این امر میها معنیشود. تنها در ارتباط با شفافیت تفاوت بین ایستگاهاین مخازن می

دار بوده است که نشان برداری معنیهای مختلف نمونهرامترها بین دورهپا ها باشد. این در حالی است که اختلاف اینچاه نیمه

 دار فصل بر این پارامترهاست. دهنده اثر معنی
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، Bacillariophyta، Chlorophyta شاخه 5 از فیتوپلانکتونی جنس 28 چاه نیمه سیستان هایآب در حاضر تحقیق در

Cyanophyta ،Pyrrophyta ،Euglenophyta غالبیت ناحیه این در فیتوپلانکتونی گردید. ارزیابی شناسایی Chlorophyta از را 

 Einollahipeerداد که با نتایج مطالعه  فیتوپلانکتونی در دوره مطالعه نشان هایگروه سایر به نسبت فراوانی و جنس تعداد نظر

( و تالاب استیل آستارا Sabkara and Makaremi, 2004همخوانی دارد و همچنین مشابه تالاب انزلی ) ( 2013)و همکاران 

(Gharibkhany et al., 2010 ) است. در پژوهش حاضر مشاهده شد که تغییرات فراوانی جامعه فیتوپلانکتونی به طور مشخصی

ه دور-برداری )بهمن ماهکند به طوری که کمترین فراوانی و تنوع فیتوپلانکتونی در دوره سوم نمونهاز چرخه زمانی تبعیت می

 فصل در فیتوپلانکتونی هایسلول فراوانی که است شده های گرم مشاهده شد. ثابتسرد سال( و فراوانی و تنوع بیشتر در دوره

 هستند عواملی از زمستان، گذشت با دما و نور تابش افزایش اما یابدمی کاهش آب دمای و نور شدت کاهش علت به زمستان

از این رو کاهش فراوانی و تنوع فیتوپلانکتونی در دوره سوم در  (.Buzzi, 2002) ندشومی جلبکی فراوانی توسعه باعث که

 . (King et al., 2002)ها احتمالاً به دلیل کم شدن نور و طول روز و کاهش دما باشد مخازن چاه نیمه

های گرم در دوره را به ویژه عتنو و فراوانی بیشترین که بود ایگونه به Chlorophyta جمعیت تغییرات روند مطالعه این در 

( نیز نتایج مشابهی گزارش شده است. بنابراین حضور مداوم این 2013)و همکاران  Einollahipeerسال دارا بودند و در مطالعه 

تواند ناشی از توان بالای این شاخه در ماندگاری در شاخه از فیتوپلانکتون در تمامی فصول و همچنین تراکم بیشتر آن می

ای، روغن و کارتنوئیدی در این شاخه سبب دوام آنها در ها باشد. وجود ترکیبات نشاستهایط مختلف طبیعی در چاه نیمهشر

شود شرایط سخت محیطی از جمله خشکسالی و یا سرمای طولانی شده که موجب برتری این گروه نسبت به سایر رقبا می

(Esmaili Sari, 2000.) Bacillariophyta ظر فراوانی در مطالعه حاضر بعد از شاخهنیز از ن Chlorophyta  قرار داشته و

های دیگر فیتوپلانکتونی نشان داده است که آنها در ها با شاخهبیشترین فراوانی آنها در دوره سرد مشاهده شد. مقایسه دیاتومه

بیشترین درصد . (Ganjian et al., 2004) رسندشوند و در دوره سرد سال به حداکثر تعداد خود میلایه سطحی آب پخش می

شود که احتمالاً مرتبط با مواد مغذی در دسترس بیشتر در دیده می 1کلروفیتا( در چاه نیمه ها و فراوانی هر دو گروه )دیاتومه

 باشد.این مخزن می

 دوتاژکداران اوانیفر مطالعه همبستگی مثبت این در شده مشاهده جامعه فیتوپلانکتونی ساختار مشخصات از دیگر یکی 

باشد. در می های گرم به ویژه در دوره چهارم )اردیبهشت ماه(دوره با دما و افزایش فراوانی آنها در (Pyrrophyta )اعضای شاخه

زمستان ثبت شده که با نتایج مطالعه حاضر  بیشترین فراوانی این شاخه در( 2013)و همکاران  Einollahipeerمطالعه 

 Havens et) هستند مطلوب شرایط دوتاژکداران برای زیاد نور شدت و بالا دمای می دهد که نشان مطالعاتهمخوانی ندارد. 

al., 2003; Kanoshina et al., 2003 .که افزایش فراوانی این شاخه را در دوره گرم سال در مخازن چاه نیمه توجیه می کند )

لب بودند. اعضای هر دو جنس به علت ایجاد شکوفایی سمی از غا Gymnodiniumو  Ceratium های این گروهدر بین جنس

های اخیر شکوفایی جلبکی آیند که برای سلامت انسان و اکوسیستم خطر آفرین هستند. در سالهای مضر به حساب میگونه

 ,Smayda, 1997; Hallegraeffهای ساحلی سراسر جهان تبدیل شده است )مضر به یک موضوع اساسی و گسترده در آب

رسد که این امر ناشی از توسعه پدیده مذکور توسط عوامل طبیعی و انسانی باشد که از جمله این عوامل (. به نظر می1993

ها )مانند انتقال از طریق باد و جریانات دریایی(، تغییرات اقلیمی و ایجاد های طبیعی پراکندگی گونهتوان به مکانیسممی

های خانگی، کشاورزی و صنعتی، های خشکی، فاضلابها )در اثر ورود روانابد مغذی آبشرایط مناسب، افزایش بار موا

 های گرم ثبت گردید. دمای بالادوره ها نیز در این مطالعه درپروری( اشاره کرد. افزایش فراوانی سیانوباکتری های آبزیفعالیت
(Kanoshina et al., 2003 )و افزایش شدت تابش (Havens et al., 2003 )شرایط مناسب جهت افزایش فراوانی این گروه می-

-باشند. بنابراین احتمالاً فراوانی بیشتر این شاخه در دوره گرم سال به علت دمای بالاتر و شدت تابش بیشتر در این زمان می

 باشد.

 دادند نشان مغذی مختلف مواد سطوح با را متفاوتی روابط هاسیانوباکتری و دوتاژکداران ها،کلروفیتا، دیاتومه ،حاضر مطالعه در

های آشیان های سیستانهای مخازن چاه نیمهآب فیتوپلانکتونی اصلی گروه چهار از کی هر که دهدمی نشان امر این که

و  باشد فیتوپلانکتونی هایگروه غالبیت و فراوانی در تواند تغییرمی آن نتیجه که دارند مستقلی مغذی مواد های(اکولوژیک )نیچ
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همبستگی فراوانی  .(Domingues et al., 2005; Pilkaityte and Razinkovas, 2007های سایر محققین مطابقت دارد )با یافته

حاکی از اهمیت این پارامتر در فراوانی جامعه فیتوپلانکتون در  pH سه شاخه از فیتوپلانکتون در پژوهش حاضر با تغییرات

 هایجنس از بسیاری ثبات و پایداری دهنده نشان مطالعه این در pH تغییرات دمحدو مخازن چاه نیمه است. دامنه

 وPeterson.کنند تحمل توانندنمی را شدید تغییرات و اندشده سازگار pHکم به دامنه تغییرات که است فیتوپلانکتونی

 مواد جذب فرآیند بر اثراتش علت به ونفیتوپلانکت بر ثرؤم فاکتور کی عنوان به pH اهمیت که دادند نشان( 1984) همکاران

فصول خاص و  های دیگر، غالب شدن آنها درها با شاخهاز این رو جایگزینی برخی از شاخه .است مغذی مواد تعادل و مغذی

های آبی از جمله مخازن چاه نیمه در نتیجه تغییرات فاکتورهای فیزیکی )نور، شوری، در اکوسیستمتوالی فیتوپلانکتونی 

 (King et al., 2002دهد )و جریانات شیمیایی و مواد غذایی ضروری و عوامل زیستی رخ می ، دما(pH، سیژناک

تواند به عنوان شاخص های فیتوپلانکتون وجود دارد. بنابراین میاست و در تمام گروه فتوسنتزیترین رنگدانه مهم aکلروفیل 

بالای فیتوپلانکتون که در عکس العمل نسبت به ورود مواد مغذی گیاهان  هایبیومس فیتوپلانکتون استفاده شود. وقوع غلظت

های آبی شده و در نتیجه مطالعه دهد موجب آثار مضر متعدد درمحیط)به خصوص فسفر( ناشی از فعالیتهای انسانی رخ می

تی برخوردار است. میزان ای در مطالعات محیط زیس، توزیع و تغییرات فصلی آن از اهمیت ویژهa مقادیر غلظت کلروفیل

توان مخازن چاه نیمه دست آمد که بر این اساس میه ب µg/l24/0 ± 2/36  هابرای مخازن چاه نیمه aمتوسط سالانه کلروفیل 

(. به طور کلی غلظت کم مواد مغذی پایین Giovanardi and Tromellini, 1992)مناطق الیگوتروف دسته بندی نمود  ورا جز

 (. همچنینPolat and Terbiyik, 2013) کندلید در این مخازن را نسبت به یک اکوسیستم یوتروفی توجیه میبودن میزان تو

در  aها بیشترین میزان کلروفیل های سیستان نشان داد که در همه ایستگاهبررسی تغییرات زمانی میزان کلروفیل چاه نیمه

و کمترین میزان در دوره سوم )بهمن ماه( مشاهده شد. مطالعات نشان دوره دوم ) آبان ماه( و دوره چهارم )اردیبهشت ماه( 

داده که میزان کلروفیل در ارتباط با مقدار مواد مغذی، درجه حرارت )تغییرات فصلی(، کدورت و ترکیب جامعه فیتوپلانکتونی 

ر نسبت به سایر فصول و فراوانی (. از این رو کاهش دما و کاهش شدت نوMalone, 1980; Felip and Catalan, 2000باشد )می

باشند. همچنین  عوامل موثر در پایین بودن تولید در بهمن ماه میها )سرشار از رنگدانه سبز هستند( احتمالاً کلروفیتکمتر 

پایین بودن  اصلیتواند عامل روزه منطقه سیستان می 120های تلاطم شدید آب در دوره اول نمونه برداری ناشی از توفان

های ان تولید در این دوره نسبت به آبان و اردیبهشت ماه باشد. بررسی توزیع مکانی میزان کلروفیل در بین چاه نیمهمیز

 1بوده و بیشترین مقدار در چاه نیمه  3دهد که کمترین میزان میانگین سالانه کلروفیل مربوط به چاه نیمه سیستان نشان می

و بیشترین مقدار  3دهد که کمترین میزان فسفر در چاه نیمه  در این مخازن نشان میثبت گردید. تغییرات سالانه مواد مغذی 

احتمالاً مربوط به عمق بیشتر این مخزن نسبت به سایر  3وجود دارد که کمتر بودن فسفر در چاه نیمه  1فسفر در چاه نیمه 

بستر به سطح کامل شود. مطالعات نشان داده کشد تا چرخه فسفر از ها باشد که مدت زمان بیشتری طول میمخازن چاه نیمه

 Heckyکه فسفر نقش موثری )محدود کننده اولیه( در ایجاد محدودیت تولید )فیتوپلانکتون( در دریاچه های آب شیرین دارد )

and Kilham, 1988; Elser et al., 2007ه است دریاها نیز گزارش شد در فسفر تحت تاثیر میزان در تولید محدودیت (. ایجاد

(Downing et al., 1999; Elser et al., 2007 از این رو احتمالاً عامل اصلی موثر در مقدار کمتر کلروفیل در چاه نیمه .)و  3

نیز به علت داشتن کمترین میانگین عمق، مواد  4مربوط به ماده مغذی فسفر باشد. در چاه نیمه  1مقدار بیشتر در چاه نیمه 

ر دسترس تولید کنندگان در سطح قرار گرفته که نتیجه آن افزایش فراوانی تولیدکنندگان و افزایش مغذی با سهولت بیشتری د

توان به ها از نظر میزان کلروفیل را میباشد. بنابراین به طور کلی تفاوت مشاهده شده در چاه نیمهتولید در این چاه نیمه می

داد. از طرف دیگر در منطقه سیستان به طور معمول، شدت نور احتمال زیاد به علت تفاوت در میزان مواد مغذی نسبت 

 کمبودی از این لحاظ در بین تولیدکنندگان وجود ندارد. های گرم بسیار بالا بوده و معمولاًخورشید و دسترسی به آن در دوره

، Bacillariophyta،Chlorophyta  ،Cyanophyta، Pyrrophyta شاخه 5 از فیتوپلانکتونی جنس 28حاضر  مطالعهدر 

Euglenophyta گردید. شاخه شناسایی Chlorophyta  بیشترین فراوانی و تعداد جنس را در جامعه فیتوپلانکتونی در مخازن

های سیستان دارا بود و حضور تمامی اعضای این شاخه در تمامی فصول مشاهد شد. تغییرات ساختار جامعه چاه نیمه

باشد. همچنین غلظت خه فصلی پیروی کرده که در ارتباط با تغییرات عوامل محیطی میفیتوپلانکتونی در این مخازن از چر
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های الیگوتروف قرار ( در این مخازن پایین بوده که از این لحاظ در گروه اکوسیستمaمواد مغذی و میزان تولید )کلروفیل 
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