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محدوده استان  -های خلیج گرگانو تنوع زیستی فیتوپلانکتون ترکیببررسی 

 گلستان

 2، رسول قربانی2، زهره مظاهری کوهانستانی 1حسن محمدخانی

 های داخلی گرگان، گلستانمرکز تحقیقات آبزیان آب 1
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گلستان  2

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

برداری ماهانه از نمونه باهای خلیج گرگان و تنوع زیستی فیتوپلانکتون ترکیباین تحقیق با هدف بررسی 

پس از شناسایی، فراوانی و بایومس  انجام گرفت. 1831ماه  ایستگاه انتخابی در فروردین تا اسفند 11

ترین گروه و جنس( غالب 11جنس فیتوپلانکتون، باسیلاریوفیتا ) 83پلانکتونی محاسبه شد. در میان 

ها تغییرات زمانی و مکانی نشان توده پلانکتوناوگلنوفیتا کمترین تعداد جنس را داشت. فراوانی و زی

یشترین فراوانی را در بهار، تابستان و پاییز و پیروفیتا در زمستان دادند. پس از باسیلاریوفیتا، سیانوفیتا ب

، Gyrosigma، در تابستان Gyrosigmaو  Nitzschiaترین جنس در بهار ترین گروه بودند. فراوانغالب

Euglena  وAnabaenopsis در پاییز ،Anabaenopsis  وProrcentrum  و در زمستانCheatoceros  و

Cyclotella نزدیکی کانال خوزینی( و کمترین  3 ترتیب در ایستگاهه توده بد. بیشترین فراوانی و زیبودن(

)بخش مرکزی خلیج( محاسبه شد. متوسط شاخص مارگالف، سیمپسون و  8و 1های آن در ایستگاه

محاسبه شد که نشان دهنده تنوع پایین در  77/1±13/0و  81/0±73/0، 8/0±71/0ترتیب ه شانون ب

( و کمترین میزان شاخص 11/7( و شانون )11/0باشد. بیشترین میزان شاخص مارگالف )گان میخلیج گر

نشان داد پارامترهای دمای آب، عمق آب،  RDA( در اسفند ماه محاسبه شد. آنالیز 01/0سیمپسون )

 داری با فراوانی، قلیائیت کل و اکسیژن محلول همبستگی قوی و معنیpHشفافیت، فسفات، نیترات، 

 های مختلف پلانکتونی دارد. جنس

 مقاله: تاریخچه

 11/01/19دریافت: 

 80/01/13اصلاح: 

 01/03/13پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  ترکیب

  تنوع

  خلیج گرگان

 فیتوپلانکتون

 هـمقدم

اطلاعات سازمان  ترین تولیدکنندگان اولیه هستند )حدود نیمی از تولید اولیه جهانی( که بر اساسها بزرگفیتوپلانکتون

NASAها نقش پررنگی در فرآیند تثبیت کربن باشند. فیتوپلانکتوندرصدی )وابسته به فصل( اکسیژن می 30-10، عامل تولید

عنوان غذا در پایه شبکه ه گذاری بر روی تولیدات اولیه، بها علاوه بر اثر(. آنFalkowski et al., 1998از طریق فتوسنتز دارند )

(.  بنابراین تغییر در بایومس، ترکیب Thangaradjou et al., 2012کند )خواران را تأمین میژی مورد نیاز پلانکتونغذایی، انر

(. ترکیب ;Brett et al., 1997 Ahlagren et al., 2005گذار است )ای و الگوی تولیدات اولیه بر روی کل جوامع زیستی اثرگونه

 ,Naz and Turkmenای از فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی وابسته است )ا به مجموعههجنس و تغییرات فصلی فیتوپلانکتون

 ,Raghukumar and Anilتواند تعیین کننده تنوع در تولیدکنندگان اولیه باشد )یابی به مواد مغذی می( و قابلیت دست2005

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  khanihm@yahoo.com 
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های دمایی، ندهای متفاوتی مانند محدودیتها توسط فرآیها و غالبیت فیتوپلانکتون(. همچنین تغییر در ترکیب جنس2003

 ,.Ortega Mayagoitia et al) کنترل می شودها و غیره ها و مصرف توسط زئوپلانکتوننشنی آنمیزان نور، مواد مغذی، ته

یی عنوان یک نتیجه کلی، تغییر در گرادیان عوامل فیزیکی، شیمیایی و فرآیندهای زیستی منجر به توزیع و پویاه (. ب2003

 (. Elliot et al., 2002؛Grant and Gross, 1996 شود )ها در مقیاس زمانی و مکانی میای( پلانکتونغیریکنواخت )لکه

 عمقی هستند که از طریق یک یا چندین دهانه جزرومدی و یا کانالشور یا شور کمهای آبی لبسامانهبوم ،های ساحلیلاگون

( که Gonenc and Wolflin, 2004باشند )ها میها از جمله پرتولیدترین اکوسیستماکوسیستم باشند. اینبا دریا در ارتباط می

رو ارزش بالایی  ( و از اینLloret et al., 2008خوبی توانایی انعکاس تغییرات محیطی را دارند )ه باتوجه با ساختار ویژه خود، ب

کیلومتر، عمق  17کیلومتر، عرض  00(. خلیج گرگان با طول تقریبی Viaroli et al., 2004برای مطالعات هیدروییولوژی دارند )

(. این Bagheri et al., 2012aکیلومترمربع در جنوب شرقی دریای خزر واقع شده است ) 900متر و مساحتی بالغ بر  9الی  7

ابل توجهی از خاویار مورد باشد که سهم قخلیج دارای ماهیان ارزشمندی نظیر ماهیان غضروفی، ماهی سفید، کفال و غیره می

(. اگرچه گزارشاتی از نوسانات مکانی و زمانی، تغییرات Krdavani, 1994کند )نیاز اروپا و مواد پروتئینی کشور را تأمین می

؛ Nasrollahzadeh et al., 2008aها در شرایط مختلف محیطی )های مختلف فیتوپلانکتونتوده گروهساختاری، جمعیتی و زی

Nasrollahzadeh et al., 2011 ؛Roohi et al., 2010 ؛Fazli et al., 2010; Farabi et al., 2011 برآورد کیفیت آب با محاسبه ،)

( در قلمرو ;Nasrollahzadeh et al., 2008b Khosravi, 1999; Makhlogh et al., 2010شاخص ساپروفی و سطح تروفیک )

اما مطالعات محدودی در ارتباط با جمعیت فیتوپلانکتونی خلیج گرگان  باشد،دسترس می های دریای خزر درایرانی آب

(. با Roohi, 1995; 1997; Mohammadkhani, 2010سامانه آبی صورت گرفته است )شناختی این بومرغم اهمیت بوم علی

نه آبی دارند ساماشناسی و غذایی هر بومها نقش عمده و اساسی در ساختار زیستتوجه به این که فیتوپلانکتون

(Nasrolahzadeh et al., 2011ضرورت مطالعات پایه در این خصوص جهت شناخت فرآیندهای بوم ،) شناختی مؤثر، حفاظت و

(. لذا هدف از این Farhadian et al., 2013های آبی همواره از اولویت بالایی برخوردار است )سامانهنگهداری مناسب از بوم

 باشد.های تنوع جمعیت فیتوپلانکتونی موجود در خلیج گرگان میاخصش و ترکیبمطالعه بررسی 

 هامواد و روش

ایستگاه در خلیج گرگان )محدوده استان گلستان(  11پس از بررسی میانگین عمق، ورودی آب و وسعت خلیج گرگان، تعداد 

صورت ماهانه با سه تکرار ه برداری بهنشان داده شده است. نمون 1و جدول  1انتخاب شد که موقعیت جغرافیایی آن در شکل 

 سال انجام گرفت. به مدت یک 1831تا اسفند  1831برای هر ایستگاه از فروردین 

 

 

. موقعیت جغرافیایی 1شکل 

های خلیج گرگان و ایستگاه

 هابرداری از فیتوپلانکتوننمونه
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 برداریهای نمونه. موقعیت جغرافیایی ایستگاه1جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ایستگاه

1 ' 30      ْ80 ' 93      ْ38 1 ' 38    ْ80 ' 00     ْ39 

7 ' 30      ْ80 ' 38      ْ38 3 ' 30      ْ80  ً90  ' 33   ْ38 

8 ' 30      ْ80 ' 31      ْ38 1  ً90  ' 38      ْ80 ' 00      ْ39 

9 ' 38      ْ80 ' 33      ْ38 10 ' 31      ْ80 ' 33      ْ39 

3 ' 38      ْ80 ' 07      ْ39 11 ' 31      ْ80 ' 00      ْ39 

0 ' 38   ْ80 ' 07    ْ39    
 

بردار صبح با استفاده از نمونه 17تا  1ترین پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب از ساعت برداری از آب جهت تعیین مهمنمونه 

Van Dorn ایی آب شامل دمای آب )درجه صورت تهیه مخلوط همگن از ستون آب انجام گرفت. پارامترهای فیزیکوشیمیه ب

گرم در لیتر(، فسفات گرم در لیتر(، نیترات )میلیلیائیت کل )میلیقگرم در لیتر(، ، اکسیژن محلول )میلیpHگراد(، سانتی

متر، متر، اکسیژن pHای، ترتیب با استفاده از دماسج جیوهه متر( و عمق )متر( آب بلیتر(، عمق رؤیت )سانتی رگرم د)میلی

 ,.Clesceri et alگیری شد )دیسک و محاسبه طول طناب رها شده اندازهگر یونی، اسپکتوفتومتر، سکشیکترود انتخابال

1998). 

هر ایستگاه یک لیتر آب توسط های کیفی آب، از مزمان با آزمایشطور هه های فیتوپلانکتون بجهت شناسایی ترکیب گونه

میانی و عمیق تهیه و پس از مخلوط نمودن و همگن کردن، یک نمونه یک لیتری  های سطحی،از عمق Van Dornبردار نمونه

درصد تثبیت و در محل خنک به آزمایشگاه انتقال داده شد.  3/7ای تیره با استفاده از فرمالین بافری جدا و در ظروف شیشه

 روی لامشده جدا و بر آب همگن  صورت سه تکرار از نمونهه سپس در آزمایشگاه، جمعیت فیتوپلانکتونی هر ایستگاه ب

 30(. در هر نمونه حداقل Wetzel and Likens, 2000( بررسی شد )Nikon TS100وپ اینورت )در زیر میکروسک دار حفره

ها در حد (. شناسایی نمونهVenrick, 1978ترین فیتوپلانکتون مورد شناسایی قرار گرفت )عدد از فراوان 100میدان دید و یا 

 ,Zablina, et al., 1951; Morosova- Vodanidskayaبر اساس کلیدهای شناسایی و مطالعات پیشین انجام گرفت )جنس و 

1954; Kiselev, 1956; Prescott, 1962; Habit and Pankow, 1976; Eker et al., 1999; Kasimov, 2000) وزن موجودات .

ها در هر لیتر طبق فرمول  شود. تعداد پلانکتونهندسی آن محاسبه میهای گیری طول و با استفاده از شکلبه وسیله اندازه

 (.Clesceri et al., 1989گردد )زیر محاسبه می

 

N تعداد ارگانیسم شمارش شده در نمونه میکروسکوپی؛ :v حجم آب تغلیظ شده از یک لیتر نمونه؛ :V حجم نمونه مورد :

 .پیومشاهده در نمونه میکروسک

مارگالف  ص( بر اساس شاخspecies richnessای )ای در سه دسته اصلی شاخص غنای گونهتنوع گونه در این مطالعه

(Margalef indexغالبیت/یکنواختی ،) گونه( ایspecies evenness/dominance بر اساس شاخص سیمپسون )

(Simpson indexو ترکیب غنای، غالبیت گونه )ای بر اساس شاخص شانون- ( وینرShannon-Wiener index مورد )

 بررسی و محاسبه قرار گرفت. 
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Sهای فیتوپلانکتون شناسایی شده؛ : تعداد کل گروهNi تعداد افراد متعلق به گروه :i  ام؛N تعداد کل افراد شمارش شده؛ :Ln :

 لگاریتم پایه نپرین.

مورد تجزیه  (One – way ANOVA)طرفهآنالیز واریانس یکهای تنوع با استفاده از های کیفی آب، شاخصدر پایان داده

و با  03/0داری ها با استفاده از آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت. تمام آنالیزها در سطح معنیآماری قرار گرفت و میانگین

حیطی )کیفی آب( با فراوانی انجام شد. همچنین روابط اماری میان پارامترهای م SPSS; version 17افزار استفاده از نرم

مورد مطالعه قرار گرفت. با استفاده از  Canocoافزار های رگرسیون و نرمهای مخنلف فیتوپلانکتونی با استفاده از آزمونجنس

 شود. ها پرداخته میها به نقش مؤثر هر یک از پارامترهای کیفی آب در فراوانی پلانکتوناین روش

 جـنتای

 بفاکتورهای کیفی آ

آلکالینیتی(، نیترات، فسفات، عمق رؤیت سکشی ریسک و (لیائیت کل ق، اکسیژن محلول، pHتغییرات پارامترهای دمای آب، 

( >03/0Pنمایش داده شده است. به جز در میزان قلیائیت کل و عمق آب ) 7های مختلف در جدول عمق آب در ایستگاه

(. بیشترین میانگین مقدار <03/0Pهای مختلف مشاهده نشد )ب در ایستگاهداری در پارامترهای فیزیکوشیمیایی آتفاوت معنی

گیری شد. گرم در لیتر( اندازهمیلی 137) 1گرم در لیتر( و کمترین آن در ایستگاه شماره میلی 3/113) 1قلیائیت در ایستگاه 

و  8/0ترتیب ه ها بو فسفات در اکثر ایستگاهمتر متغیر بود. متوسط نیترات  9/8متر تا  7/1های مختلف از عمق آب در ایستگاه

 گیری شد.متر اندازهسانتی 9/100تا  8/37گرم در لیتر ثبت و میزان عمق رؤیت صفحه سکشی بین میلی 78/0

، اکسیژن، قلیائیت، pHنمایش داده شده است. دامنه تغییرات دما،  8روند تغییرات ماهانه پارامترهای کیفی آب در جدول 

 8/111-1/708گرم در لیتر، میلی 1-1/11، 1/3-3/3گراد، درجه سانتی 11-80/73فسفات، و شفافیت به ترتیبنیترات، 

 متر بود. میانگین پارامترهایسانتی 73-3/789گرم در لیتر و میلی 01/0-1/0گرم در لیتر، میلی 07/0-3/0گرم در لیتر،  میلی

 برداری در خلیج گرگاننمونه های مختلف. پارامترهای کیفی آب ایستگاه7 جدول

 پارامتر

 ایستگاه

 دما

(C°) 
pH 

اکسیژن محلول 

(mg/L) 

فلیائیت کل 

(mg/L) 

نیترات 

(mg/L) 

فسفات 

(mg/L) 

عمق رؤیت 

(cm) 

عمق 

(m) 

1 9/1±9/13  8/0±7/3 1/1±3/3 11±137 a 7/0±71/0 8/0± 78/0 1/88±7/31 3/1 b 

7 9/1±3/13 0/0±1/3 9/1±8/3 8/13±1/139 a 7/0±8/0 8/0± 78/0 37±3/30 1/7 d 

8 9/1±3/13 3/0±7/3 9/1±1/3 3/18±1/131 ab 7/0±8/0 8/0± 78/0 10±1/101 1/8 i 

9 9/1±3/13 3/0±7/3 8/1±0/3 1/11±3/133  ab 7/0±8/0 8/0±79/0 3/33±8/18 3/7 f 

3 9/1±0/13 3/0±7/3 7/1±1/3 19±3/130  ab 7/0±8/0 8/0±78/0 1/01±8/31 3/7 f 

0 1±3/13 3/0±7/3 0/1±1/3 3/13±1/131  ab 7/0±8/0 8/0±78/0 0/38±3/10 9/7 e 

1 1±0/13 3/0±7/3 9/1±3/3 1/13±3/118  ab 7/0±8/0 8/0±78/0 7/11±3/11 9/8 k 

3 1±0/13 3/0±7/3 3/1±3/3 3/11±8/113  b 7/0±8/0 8/0±78/0 3/08±3/33 0/7 g 

1 7/1±1/13 3/0±7/3 9/1±0/3 8/3±3/113  b 7/0±8/0 8/0±70/0 8/83±3/39 3/1 c 

10 1±1/13 3/0±7/3 8/1±1/3 7/3±0/118  ab 7/0±8/0 8/0±78/0 3/03±9/100 1/7 h 

11 1±7/13 3/0±7/3 9/1±3/3 0/3±3/117  ab 7/0±8/0 8/0±78/0 8/73±8/37 7/1 a 

 . باشدمی 03/0دار در سطح نیدهنده اختلاف معانحاف معیار گزارش شده است. حروف غیرمشابه نشان ±اعداد بر اساس میانگین 
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 3/0(. بیشترین میزان نیترات )≥03/0Pداری از نظر آماری نشان داد )برداری اختلاف معنیهای مختلف نمونهماه کیفی آب در

گیری شد. همچنین کمینه های آذر و اردیبهشت اندازهترتیب در ماهه گرم در لیتر( بمیلی 1/0گرم در لیتر( و فسفات )میلی

قدار شفافیت بر اساس عمق رؤیت سکشی دیسک متعلق به تیرماه بود. میزان اکسیژن محلول با شیب ملایمی در طول م

گیری شد. الگوی تغییرات طوری که بیشترین مقدار اکسیژن محلول در بهمن ماه اندازهه برداری افزایش یافت بهای نمونه ماه

های پاییز و زمستان بود. مقادیر ثبت شده قلیائیت یور و کاهش آن در طول ماهدما نشان دهنده افزایش دما از فروردین تا شهر

ترتیب مربوط به ه برداری نشان داد. بیشترین و کمترین میانگین قلیائیت کل بهای نمونهکل نوسانات زیادی در طول ماه

 های مهر و بهمن بود. ماه

 در خلیج گرگان ریبرداهای مختلف نمونه. پارامترهای کیفی آب ماه8 جدول

 پارامتر

 ماه

 دما

(C°) 
pH 

اکسیژن محلول 

(mg/L) 

فلیائیت کل 

(mg/L) 

نیترات 

(mg/L) 

فسفات 

(mg/L) 

عمق رؤیت 

(cm) 

8/13±73/0 فروردین d 1/0±3/3 b 7/0±7/1 a
 13/3±3/113 bc 01/0±08/0 ab 01/0± 0/0 d 3/91±7/01 c 

8/77±9/0 اردیبهشت e 7/0±8/3 ab 3/0±3/1 b 1/70±3/131 ab 01/0±09/0 b 01/0± 1/0 e 8/83±1/01 c 

79±3/0 خرداد e 03/0±8/3 ab 3/0±3 bc 8/10±9/133 ab 01/0±07/0 a 01/± 08/0 b 3/0±3/33 b 

71±8/0 تیر f 3/0±8/3 ab 1/0±0/1 b 18/8±8/133 ab
  01/0±09/0 b 03/0±38/0 3/3±73 a 

8/73±1/0 مرداد f 8/0±8/3 ab 1/0±1 a 9/10±1/110 ab 01/0±07/0 a 01/0±08/0 b 1/11±3/13 d 

73±3/0 شهریور f 1/0±1/3 a 9/0±1/3 bc 3/10±110 ab
  1/0±88/0 d 01/0±07/0 a 3/3±100 de 

0/78±3/0 مهر e 03/0±8/3 ab 1/0±1/3 bc 1/3±0/708 c
  08/0±8/0 cd 01/0±07/0 a 1/3±1/39 cd 

7/13±3/0 آبان d 07/0±9/3 ab 9/0±1/10 d 3/19±3/130 ab
  08/0±83/0 e 01/0±08/0 b 3/8±1/19 d 

0/18±9/0 آذر c 08/0±8/3 ab 7/0±0/3 c 3/11±3/131 ab 08/0±91/0 f 01/0±07/0 a 7/3±3/30 cd 

11±3/0 دی a 07/0±9/3 ab 3/0±1/10 d 3/19±3/130 ab
  08/0±87/0 d 0±01/0 a 1/8±8/31 cd 

3/11±8/0 بهمن a 03/0±8/3 ab 7/0±1/11 e 9/13±7/111 a
  07/0±71/0 c 07/0±03/0 c 0/03±3/789 f 

3/17±3/0 اسفند b 3/0±8/3 ab 0/0±1/3 c 3/10±7/117 b 07/0±79/0 c 0±01/0 a 1/3±170 e 

 . باشدمی 03/0دار در سطح دهنده اختلاف معنیانحاف معیار گزارش شده است. حروف غیرمشابه نشان ±اعداد بر اساس میانگین 

 هاای و فراوانی فیتوپلانکتونترکیب گونه

های سیانوفیتا، کلروفیتا، باسیلاریوفیتا، پیروفیتا و اوگلنوفیتا شناسایی گردید. ق به شاخهجنس فیتوپلانکتونی متعل 83در این مطالعه 

های فیتوپلانکتونی از دهد. عمده جنسها در فصول مختلف را نشان میای، فراوانی و بایومس این فیتوپلانکتونترکیب گونه 9جدول 

ها ترین جنسجنس(. فراوان 7ا سهم اندکی در تنوع فیتوپلانکتونی داشت )یتجنس( و اوگلنوف 11تا شناسایی شد )شاخه باسیلاریوفی

بود. بیشترین  Synedra( و )فروردین Lyngbya ،Prorocentrum)خرداد(، Gyrosigma )اردیبهشت(،   Nitzschia ترتیب ه در بهار ب

بود. جنس  Nitzschiaو  Gyrosigma ،Prorocentrum ،Peridinium ،Anabaena ،Stephanodiscus توده مربوط بهوزن زی

Trachelomonas  (. 9تنها در جمعیت فصل بهار مشاهده شد )جدول 

های فیتوپلانکتونی مربوط به شاخه سیانوفیتا در تابستان در مقایسه با بهار افزایش یافت. به طوری که فراوانی و بایومس گونه

گرم در هر مترمکعب افزایش میلی 3/118گرم به میلی 13/73از  ودهتزیو میزان  88/011× 103به  101 ×103 فراوانی آن از

های پلانکتونی شاخه کلروفیتا در جمعیت تابستانه حضور نداشتند و به نشان داد. در مقایسه با شاخه سیانوفیتا، عمده گونه

بود. نتایج  Tetraederonطور کلی فراوانی و بایومس آن کاهش چشمگیری در تابستان داشت و تنها جنس حاضر جنس 

)مرداد( جنس غالب این فصل و پس از آن به ترتیب  Gyrosigmaهای جمعیت تابستانه نشان داد که شناسایی و شمارش گونه

بالاترین میزان فراوانی و بایومس را به خود اختصاص دادند  Nitzschia)تیر( و  Anabaenopsis)شهریور(،  Euglenaهای جنس

 (.9)جدول 
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تابستان، فراوانی و بایومس شاخه کلروفیتا در پاییز همچنان در کمترین میزان خود قرار داشت و تنها جنس  مشابه فصل

)در مهر ماه( از شاخه سیانوفیتا از نظر  Anabaenopsisبود. اگرچه در این فصل  Closteriumشناسایی شده این شاخه جنس 

محاسبه شد. نتایج نشان داد که پس از  Gyrosigmaبرای جنس  ترین جنس بود، بیشترین وزن توده زندهفراوانی، غالب

Anabaenopsis ،جنس Prorocentrum   آبان و آذر( و(Euglena های شناسایی شده فراوانی بیشتری در مقایسه با دیگر جنس

 (.9داشتند )جدول 

ر فصل زمستان مشاهده شد. همچنین د Euglena، کمترین میزان فراوانی و بایومس شاخه اوگلنافیتا و جنس بر اساس نتایج

، Exuviaellaهای سیانوفیتا، کلروفیتا، باسیلاریوفیتا و پیروفیتا در فصل زمستان به ترتیب ها برای شاخهترین جنسفراوان

Cyclotella، Chaetoceros  اسفند( و(Prorocentrum بودند. برخی از جنس )ها نظیر )دی و بهمنOocystis  وChaetoceros 

های مختلف نشان ها در ایستگاه(. تغییرات میانگین سالانه فراوانی فیتوپلانکتون9ها در فصل زمستان مشاهده شد )جدول تن

و  17×103( کلروفیتا )03/11و  13/90×103گرم در مترمکعب( سیانوفیتا )داد بالاترین فراوانی در مترمکعب و توده زنده )میلی

( به 11/19و  17/80×103( و اوگلنافیتا )31/01و  97/89×103( پیروفیتا )03/801و  01/181×103(، باسیلاریوفیتا )11/0

راوانی فدر مجموع حداقل و حداکثر میانگین سالانه  (.7شمارش و محاسبه شد )شکل  9و  3، 3، 1، 8های ترتیب در ایستگاه

در مترمکعب و حداقل و حداکثر میانگین تعداد  13/713×103 و 11/183×103 ترتیبه ب 3و  1فیتوپلانکتون در ایستگاه 

 (.8گرم بر متر مکعب محاسبه شد )شکل میلی 11/981و  11/111ترتیب ه ب 3و  8سالانه توده زنده در ایستگاه 

 
گانخلیج گر -برداری های مختلف نمونه های پلانکتونی در ایستگاه. میانگین سالانه فراوانی شاخه7شکل   

 

 

 

. میککککانگین 8شکککککل 

سککالانه فراوانککی و تککوده 

هککای زنککده در  ایسککتگاه

 -بککرداری مختلککف نمونککه

 خلیج گرگان
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های خلیج گرگان در فصول بهارراوانی و بایومس فیتوپلانکتونفای، میانگین . ترکیب گونه9جدول   

 جنس شاخه
 بهار خرداد اردیبهشت فروردین

 فراوانی
105/m3 

 بایومس
mg/m3 

 وانیفرا
105/m3 

 بایومس
mg/m3 

 فراوانی
105/m3 

 بایومس
mg/m3 

 فراوانی
105/m3 

 بایومس
mg/m3 

C
y

an
o

p
h

y
ta

 

Anabaena 0 0 0 0 18 3/33 1/38±81 7/87±0/13 

Anabaenopsis 0 0 0 07/1 13 01/1 7/1±3 33/0±1/0 

Chroccoccus 0 0 0 0 8 08/0 1/1±1 07/0±07/0 

Cylindrospermopsis 0 0 0 0 97 11/0 7/79±19 30/0±87/0 

Lyngbya 0 0 0 0 191 10/0 1/39±91 07/9±87/7 

Microcystis 0 0 0 0 1 3/11 7/3±8 9/11±0/0 

Oscillatoria 0 0 0 0 8 01/0 1/1±1 09/0±07/0 

 3/73±9/93 101±1/130 81/33 813 07/1 0 0 0 کل

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Actinastrum 0 7/1 0 0 0 0 93/8±7 10/9±9/7 

Ankistrodesmus 0 0 8 10/0 17 07/3 7/0±3 33/7±18/1 

Closterium 0 0 0 0 8 13/0 1/1±1 1/0±00/0 

Tetraederon 0 0 8 01/0 8 017/0 1/1±7 01/0±01/0 

Oocystis 0 0 0 0 0 0 0 0 

 7/9±0/8 10±1/0 71/3 13 11/0 8 7/1 0 کل

B
ac

il
la

ri
o

p
h

y
ta

 

Chaetoceros 0 0 0 0 0  0 0 

Cocconies 17 87/1 0 0 0  1/0±9 10/0±99/0 

Coscinodiscus 1 13 0 0 0  7/3±8 9/10±0 

Cyclotella 17 87/1 8 8/8 0  7/0±3 00/1±39/1 

Cymbella 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diatoma 0 0 0 0 8 99/1 1 38/0±93/0 

Gyrosigma 8 9/19 93 7/193  117 10/773 7/11±30 9/103±3/171 

Melosira 8 8/0 8 79/0 0 0 1/1±7 10/0±13/0 

Navicula 17 38/1 0 0/0 79 9/7 11/1±19 17/0±01/1 

Nitzschia 1 38/1 39 73/19 138 01/70 07/17±37 79/17±19/18 

Rhizosolenia 0 0 79 93/13 0 0 3/18±3 1/10±10/0 

Sceletonema 8 17 0 0 0 0 1/1±1 1/0±9 

Stephanodiscus 0 89/17 0 0 1 80 0/9±3 8/13±11/10 

Surirella 0 01/0 8 88/0 0 0 8±8 89/0±89/0 

Synedra 0 0 0 0 17 17 8/01±90 31/91±79 

Tabellaria 8 80/0 0 0 0 0 1/1±1 71/0±17/0 

Thalasiosira 8 80/0 0 0 0 0 1/1±1 71/0±17/0 

 0/709±1/139 730±1/771 3/800 301 9/137 103 98/09 31 کل

P
y

rr
o

p
h
y

ta
 

Exuviaella 71 9/3 71 1/78 0 0 0/13±13 9/17±1/1 

Gymnodinium 0 17 0 0 0 0 3/8±7 1/0±9 

Peridinium 10 09/07 71 7/73  0 1/91±81 3/81±73/71 

Prorocentrum 10 3/139 97 19/83 0 0 08/93±99 90/11±31/19 

 91/111±1/189 101±1/100 0 0 09/31 10 39/709 718 کل

E
u

g
le

n
o

p
h

y
ta

 

Trachelomonas 71 09/3 0 0 0 0 0/13±1 11/9±33/7 

Euglena 71 17/1 0 0 0 0 0/13±1 01/3±79/8 

 17/0±0/10 13±13/81 0 0 0 0 80/13 39 کل
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 تابستان های خلیج گرگان در فصلراوانی و بایومس فیتوپلانکتونفای، میانگین . ترکیب گونه9ادامه جدول 

 جنس شاخه
 تابستان شهریور مرداد تیر

 فراوانی
10

5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 

C
y

an
o

p
h

y
ta

 

Anabaena 717 7/171 0 0 0 0 9/177±0/10 9/18±9/97 

Anabaenopsis 1787 17/719 0 0 9 10/0 19/110±917 33/101±30/13 

Chroccoccus 90 17/7 0 0 0 0 1/78±8/18 01/1±11/0 

Cylindrospermopsis 100 8/7 0 19/0 3 13/0 1/38±83 79/1±31/0 

Lyngbya 179 10/9 0 0 0 0 0/11±8/91 30/7±03/1 

Microcystis 103 9/1913 103 773 0 0 1/33±17 19/113±3/303 

Oscillatoria 87 17/0 0 0 9 1/0 99/11±17 93/0±39/0 

 3/118±93/1091 8/011±7/1003 03/7 10 19/773 119 17/1103 11103 کل

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Actinastrum 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ankistrodesmus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Closterium 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tetraederon 3 087/0 0 0 0 0 0/9±0/7 07/0±01/0 

Oocystis 0 0 0 0 0 0 0 0 

 01/0±07/0 0/7±0/9 0 0 0 0 087/0 3 کل

B
ac

il
la

ri
o

p
h

y
ta

 

Chaetoceros 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cocconies 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coscinodiscus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyclotella 37 7/31 130 1/113 180 110 08/03±0/177 13/11±11/171 

Cymbella 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diatoma 17 3/9 0 0 0 0 18/0±9 11/7±0/1 

Gyrosigma 010 3/8890 1819 7/9010 1009 7/3101 9/881±0/1099 8/311±17/9139 

Melosira 87 30/7 1 03/1 87 30/7 73/18±8/79 01/7±01/9 

Navicula 809 9/80 79 9/7 03 117/1 3/130±187 73/10±09/11 

Nitzschia 073 10/100 113 13/88 30 83/1 88/713±718 11/30±10/91 

Rhizosolenia 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sceletonema 0 0 0 0 0 0 0 0 

Stephanodiscus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Surirella 109 03/11 0 0 0 0 09/00±0/89 17/0±33/8 

Synedra 03 3/90 0 0/8 73 3/10 39±89 9/87±9/70 

Tabellaria 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thalasiosira 0 0 0 0 0 0 0 0 

 39/9801±1/381 8/1031±1/701 00/3793 1839 3/9700 1133 11/8319 1310 لک

P
y

rr
o

p
h
y

ta
 

Exuviaella 0 0 0 0 70 9 39/11±00/0 81/7±88/1 

Gymnodinium 0 0 0 0 70 90 39/11±00/0 01/78±88/18 

Peridinium 0 0 71 7/73 80 7/98 03/13±11 1/71±3/77 

Prorocentrum 0 0 1 3/11 179 738 19/01±8/99 1/190±18/10 

 9/173±3/139 01/10±33/101 7/890 700 93 80 0 0 کل

E
u

g
le

n
o

p
h

y
ta

 

Trachelomonas 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euglena 130 9/07 119 97 7009 0/1101 17/101±133 31/090±977 

 977±31/090 133±17/101 0/1101 7009 97 119 9/07 130 کل
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 های خلیج گرگان در فصل پاییزراوانی و بایومس فیتوپلانکتونفای، میانگین یب گونه. ترک9ادامه جدول 

 جنس شاخه

 پاییز آذر آبان مهر

 فراوانی
10

5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 

 فراوانی
10

5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 

C
y

an
o

p
h

y
ta

 

Anabaena 180 0/31 0 0 0 0/8 39/10±88/91 11/90±9/73 

Anabaenopsis 319 80/113 10 39/8 8 17/0 3/909±01/711 91/111±09/00 

Chroccoccus 39 39/0 0 0 0 0 3/93±73 91/0±73/0 

Cylindrospermopsis 870 80/1 0 0 0 0 0/139±01/100 73/9±93/7 

Lyngbya 0 0 0 0 0 0 0 0 

Microcystis 0 0 0 0 0 0 0 0 

Oscillatoria 0 0 0 0 8 03/0 1/1±1 81/0±78/0 

 719±01/107 0/900±03/118 3 17 39/8 10 10/733 1839 کل

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Actinastrum 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ankistrodesmus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Closterium 0 0 3 93/0 0 0 07/9±00/7 71/0±10/0 

Tetraederon 0 0 0 0 0 0 0 0 

Oocystis 0 0 0 0 0 0 0 0 

 10/0±71/0 00/7±07/9 0 0 93/0 3 0 0 کل

B
ac

il
la

ri
o

p
h

y
ta

 

Chaetoceros 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cocconies 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coscinodiscus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyclotella 109 9/111 117 7/179 0 0/0 37/30±19 31/39±18/100 

Cymbella 70 3 0 0 0 0 39/11±01/0 07/9±00/7 

Diatoma 0 0 0 0 0 0 0 0 

Gyrosigma 733 0/1701 03 0/870 17 0/31 1/193±01/177 00/007±8/381 

Melosira 0 0 0 0 17 73/3 1/0±9 03/8±10/1 

Navicula 130 0/13 3 3/0 17 17/0 87/39±01/33 13/3±3/3 

Nitzschia 103 30/79 10 17/7 0 07/1 13/10±88/08 8/18±38/1 

Rhizosolenia 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sceletonema 0 0 0 0 0 0 0 0 

Stephanodiscus 10 09 0 0 8 17 3/3±88/0 07/89±88/73 

Surirella 117 39/17 17 89/1 0 0 3/91±88/91 31/0±08/9 

Synedra 33 3/37 9 9/7 17 7/1 80/90±01/89 37/71±3/70 

Tabellaria 0 0 0 0 0 0 0 0 

Thalasiosira 0 0 0 0 0 0 10 0 

 78/107±8/109 1/981±1/3030 37/31 08 09/933 770 3/1333 1017 کل

P
y

rr
o

p
h
y

ta
 

Exuviaella 79 3/9 0 0 0 0 33/18±3 13/7±0/1 

Gymnodinium 0 0 0 0 0 0 0 0 

Peridinium 3 0/1 99 13/0 13 0/71 33/13±8/78 18/10±90/10 

Prorocentrum 79 3/37 703 0/331 737 0/339 91/180±8/131 88/800±811 

 00/911±1/711 00/717±8/181 7/310 710 3/331 817 7/01 30 کل

E
u

g
le

n
o

p
h

y
ta

 

Trachelomonas 0 0 0 0 0  0 0 

Euglena 979 0/101 0 0 0 9/7 1/798±88/198 78/11±88/31 

 88/31±7/11 88/198±1/798 9/7 0 0 0 0/101 979 کل
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 های خلیج گرگان در فصل زمستانمس فیتوپلانکتونراوانی و بایوفای، میانگین . ترکیب گونه9ادامه جدول 

 جنس شاخه
 زمستان اسفند بهمن دی

 فراوانی
10

5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 
 فراوانی

10
5
/m

3 

 بایومس
mg/m

3 

C
y

an
o

p
h

y
ta

 

Anabaena 0 0/8 0 0/8 11 3/91 01/38±81 3/70±1/13 

Anabaenopsis 8 17/0 0 0 0 0 1/1±1 97/0±79/0 

Chiroccoccus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cylindrospermopsis 0 0 0 0 71 07/0 33/13±1 80/0±71/0 

Lyngbya 0 0 0 0 187 91/9 71/10±99 0/7±3/1 

Microcystis 0 0 0 0 111 3/13 03/09±81 09/31±18/87 

Oscillatoria 8 03/0 0 0 08 81/1 39/83±77 01/0±01/0 

 90/39±31/30 130±78/799 11/139 987 0/8 0 3 17 کل

C
h

lo
ro

p
h

y
ta

 

Actinastrum 0 0 0 0 0  0 0 

Ankistrodesmus 0 0 0 0 711 37/0 103±11 8/0±11/0 

Closterium 0 0 0 0 0 0 07/9±00/7 71/0±10/0 

Tetraederon 0 0 0 0 790 10/0 30/183±30 33/0±87/0 

Oocystis 0 0 0 0 318 37/17 7/710±111 9/1±73/9 

 11/9±70/3 893±13/007 81/19 1099 0 0 0 0 کل

B
ac

il
la

ri
o

p
h

y
ta

 

Chaetoceros 0 0 0 0 113 37/173 380±800 7/19±39/97 

Cocconies 0 0 0 0 0 0 0 0 

Coscinodiscus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cyclotella 0 0 0 0 318 8/319 00/901±718 98/319±8/800 

Cymbella 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diatoma 0 0 0 0 0  0 0 

Gyrosigma 17 0/31 9 7/11 710 9/397 3/1701±8/18 0/909±9/800 

Melosira 17 73/3 9 7/8 978 83/73 0/781±8/190 73/17±73/11 

Navicula 17 17/0 7 7/0 719 8/187 1/103±01/107 8/10±71/99 

Nitzschia 0 07/1 0 0 390 103 810±137 00/07±89/88 

Rhizosolenia 0 0 7 39/1 171 88/11 11/18±0/98 11/30±07/88 

Sceletonema 0 0 0 0 131 80/0 3/11±38 01/8±17/7 

Stephanodiscus 8 17 0 0 0 0 1/1±1 17/0±9 

Surirella 0 0 0 0 0 0 0 0 

Synedra 17 7/1 3 3/9 701 17/113 13/118±01/13 91/08±0/97 

Tabellaria 0 0 0 0 710 39/9 11/179±17 07/7±3/1 

Thalasiosira 0 0 0 0 130 130 17/108±00 17/108±00 

 8/333±3/1980 0/1811±7890 03/7381 9013 19/73 70 37/31 08 کل

P
y

rr
o

p
h
y

ta
 

Exuviaella 0 0 0 0 031 3/1377 33/813±711 9/1037±0/001 

Gymnodinium 0 0 0 0 880 00 37/110±110 11/83±77 

Peridinium 13 0/71 73 0/88 871 7/833 1/117±8/177 33/700±3/190 

Prorocentrum 737 0/339 11 110 991 3/1789 01/133±0/739 3/380±18/033 

3/1981±8/1303 109±33/108 0/8303 1198 0/701 11 7/310 710 کل  

E
u

g
le

n
o
p

h

y
ta

 

Trachelomonas 0 0 0 0 0 0 0 0 

Euglena 0 9/7 0 0 0 0 90/8±7 83/1±3/0 

 3/0±83/1 7±90/8 0 0 0 0 9/7 0 کل
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 های تنوعشاخص

دامنه تغییرات این شاخص در  برآورد شد. 8/0±71/0متوسط میزان شاخص غنای مارگالف برای منطقه مورد مطالعه 

دست آمده، میانگین شاخص غنای مارگالف ه بر اساس نتایج بمتغیر بود.  0-1 برداری شده خلیج گرگان بینهای نمونه ایستگاه

، 78/0، 71/0، 80/0، 73/0، 8/0، 87/0، 81/0، 8/0ترتیب برابر با ه برداری بهای مختلف در طول دوره نمونهبرای ایستگاه

 03/0، 18/0، 18/0، 17/0، 91/0، 8/0، 70/0، 98/0، 8/0، 13/0، 78/0ترتیب ه های مختلف بو برای ماه 81/0و  71/0، 71/0

 .(9محاسبه شد )شکل  11/0و 

 3برداری شده در خلیج گرگان در شکل های نمونههای مختلف و ایستگاهتغییرات میزان شاخص یکنواختی سیمپسون در ماه

تایج، ( بود. مطابق ن81/0±73/0)میانگین  0-1ارائه شده است. دامنه تعییرات شاخص سیمپسون در منطقه مورد مطالعه بین 

/، 0، 0/0، 30/0، 71/0، 37/0، 99/0، 78/0، 83/0، 83/0، 71/0ترتیب ه برداری بهای مختلف نمونهمیانگین شاخص در ماه

 متغیر بود.   8/0-90/0های مختلف بین محاسبه شد. میانگین شاخص برای ایستگاه 01/0و  70/0

 
 خلیج گرگان -برداریو فصول مختلف نمونه ای ایستگاه. شاخص غنای مارگالف بر9شکل 

 

 خلیج گرگان -برداریو فصول مختلف نمونه . شاخص یکنواختی سیمپسون در ایستگاه3شکل 
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( و 03/1±13/0) 3 متغیر بود. کمترین میانگین شاخص در ایستگاه 0-18/7مقدار شاخص شانون در خلیج گرگان بین 

دست آمده کمترین ه ( محاسبه شد. بر اساس نتایج ب80/1±17/0) 0( و 80/1±30/0) 1های اهبیشترین میانگین در ایستگ

( محاسبه شده است. 11/7±03/0( و بیشترین مقدار آن در اسفند ماه )9/0±99/0میانگین شاخص شانون در ماه بهمن )

یرات میزان شاخص تنوع شانون را در تغی 0برآورد گردید. شکل  77/1±13/0متوسط شاخص شانون برای منطقه مورد مطالعه 

 دهد.برداری شده در خلیج گرگان نشان میهای نمونههای مختلف و ایستگاهماه

 
 خلیج گرگان -برداریو فصول مختلف نمونه . شاخص تنوع شانون برای ایستگاه0 شکل 

نشان  RDAو تحلیل  Canonoافزار ز نرمهای پلانکتونی با استفاده انتایج بررسی وجود همبستگی بین عوامل محیطی و جنس

، Lyngbya ،Gyrosigma ،Tabellaria ،Oocystisهای داد که بین دمای، عمق و میزان نیترات در آب با فراوانی جنس

Cyclotella ،Prorocentrum ،Exuviella ،Peridinium و Anabaena دار وجود دارد. همچنین همبستگی مثبت و معنی

با غلظت فسفات، میزان  Cymbellaو  Navicula ،Euglena ،Cocconies ،Oscillatoria ،Actinastrumهای فراوانی جنس

، Stephanodiscusهای دار مشاهده شد در حالیکه این پارامترها با فراوانی جنسنیز همبستگی مثبت و معنی pHقلیائیت و 

Nitzschia ،Trachelomonas ،Microcystis ،Closterium ،Chroccoccus  وThalasiosira دار دارای همبستگی منفی و معنی

، Chaetoceros ،Sceletonemaهای بودند. الگوی ارتباط میان پارامترهای عمق رویت و غلظت اکسیژن آب با فراوانی جنس
Synedra ،Melosira ،Diatoma ،Gymnodinium ،Rhizosolenia ،Anabaenopsis ،Ankistrodesmus ،Coscinodiscus و 

Surirella (.1دار مشاهده شد )شکل نیز از نوع همبستگی مثبت و معنی 

                                         

. همبستگی بین عوامل 3 شکل

های فیتوپلانکتون محیطی و جنس

 خلیج گرگان -RDAبر اساس آنالیز 
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 بحث

گراد در تابستان درجه سانتی 71گراد در زمستان و درجه سانتی 1تغییرات دمای آب سطحی در جنوب شرقی دریای خزر بین 

 ;Hosseini, 1988 Dumont, 1998; Kideyes and Moghim, 2003 است )گزارش شده  7000تا  1110های بین سال

Nasrollahzadeh et al., 2008; Roohi et al., 2008;طور مشابه در مطالعه حاضر دمای آب در خلیج گرگان در محدوده ه (.  ب

ها و اکسیژن در تمامی ایستگاه گراد قرار داشت. بر اساس نتایج پارامترهای کیفی آب، متوسط میزاندرجه سانتی 8/73تا  11

دهد آب در شرایط مطلوب اکسیژنی قرار گیری شد که نشان میگرم در لیتر اندازهمیلی 1 -1/11های سال بین در همه ماه

ماه ناشی از کاهش دمای آب خصوص در دی ماه و بهمنه دار غلظت اکسیژن محلول در زمستان بدارد و افزایش معنی

تواند ناشی از تغییرات سطح و حجم آب در خلیج، جمعیت تفاوت در دمای آب و میزان اکسیژن محلول میباشد. همچنین  می

 pHنوسانات مقدار  ،دست آمدهه طابق نتایج ب(. مFarhadian et al., 2013های باکتریایی باشد )ها و میزان تجزیهفیتوپلانکتون

های قلیائیت نیز در اغلب باشد. میزان یوندهد شرایط قلیایی حاکم میمی بود که نشان 3آب در خلیج اندک و همواره بالاتر از 

در دریای  pHگیری شد. میزان گرم در لیتر اندازهمیلی 130ان زبرداری بالاتر از میهای نمونههای سال و در تمام ایستگاهماه

ها، ترکیبات آب دریا تحت تأثیر عوامل دی از رودخانهخزر و متأثر از آن در خلیج گرگان، مرتبط با ذخایر بالای مواد قلیایی ورو

کربناته، دمای آب(، زیستی )تولید و تجزیه( و های عامل قلیائیت، وضعیت سیستم کربناته و بی)یون فیزیکوشیمیایی

 Day etدارد )باشد که نقش بسزایی در تولید اولیه فیتوپلانکتونی و ارزیابی آن هیدرولوژیک )آب رودخانه و دینامیک آب( می

al., 1989در مطالعات پیشین نیز .) Hajizadeh  وEghtesadi (7001 ،) میانگینpH های ساحلی خزر را بین در محدوده آب

آن،  گزارش کردند و تغییرات فصلی آن را در مناطق ساحلی مربوط به تغییرات فصلی درجه حرارت و ساختار 9/3-83/3

ها غالب باشند مرتبط فصلی روند تولید و یا روند تجزیه و این که کدام یک از آن خصوصیات ترموکلاین فصلی و تغییرات

. ندها وابسته دانستهای محلی و خصوصیات آب این رودخانهبخشی از این تغییرات را نیز به تغییرات فصلی رودخانه .دانستند

 فوذ نور و شفافیت آب در فروردین تا تیرمتر بود. کاهش عمق نسانتی 73-3/789میانگین دامنه عمق رؤیت صفحه سکشی 

است. میزان دما و نور از جمله فاکتورهای بسیار مهم آب زیستی( همراه با افزایش دمای  ماه مربوط به آغاز فرآیند تولید )منشأ

نشان داد که  ها در خلیج گرگان(. نتایج آنالیز نوترینتOdum, 1971؛ BCL, 1971باشد )در تولیدات اولیه فیتوپلانکتونی می

گرم در لیتر در اردیبهشت ماه میلی 1/0در اسفندماه تا  گرم در لیترمیلی 01/0 های مختلف در دامنه بینغلظت فسفر در ماه

میکروگرم در  80تا  3طور فصلی متغیر و در محدوده ه های طبیعی بطور کلی میزان فسفر محلول در آبه باشد. بمتغیر می

میکروگرم در لیتر منجر به کاهش تولید  130تا  30(. کاهش مقدار فسفر به کمتر از Boyd, 1979باشد )لیتر می

با های سال های فروردین، اردیبهشت و تیر ماه در عمده ماهجز در ماهه (. بنابراین بGibson, 1997شود )ها میفیتوپلانکتون

ه ضهای ساحلی حوات غلظت فسفر معدنی برای آبمحدودیت فسفر روبرو هستیم. در مطالعه دیگری، متوسط دامنه تغییر

های ماه N/Pمولی  میکرومولار گزارش شده و بر اساس نسبت 78/0-3/1جنوبی خزر )منطقه استان مازندران( برابر با 

 طالعه حاضرم(. نتایج غلظت فسفات Nasrolahzadeh et al., 2012اردیبهشت و تیر همراه با محدودیت فسفر اشاره شده است )

 018/0-3/0که متوسط غلظت فسفات را در خلیج گرگان بین  ( می باشد7019و همکاران ) Javani در محدوده نتایج

 گرم در لیتر گزارش نمودند.  میلی

در خلیج گرگان  سیانوفیتا، کلروفیتا، باسیلاریوفیتا، پیروفیتا و اوگلنوفیتاطور کلی ه های پلانکتونی شناسایی شده باز بین شاخه

 (7017و  7011و همکاران ) Nasrolahzadeh ترین بود.متنوعها از نظر تعداد گونه ریوفیتالار داشتند که شاخه باسیحضو

، پیروفیتا، سیانوفیتا، باسیلاریوفیتا شاخه 3ی جنوبی خزر )آستارا تا بندرترکمن( را متعلق به های فیتوپلانکتونی در حوضهگونه

از شاخه باسیلاریوفیتا  یتا، گزانتوفیتا و هپتوفیتا معرفی نمودند و در این بین بیشترین تعداد گونهکلروفیتا، اوگلنوفیتا، کرایزوف

های خزر های آبتوپلانکتونگونه( شناسایی نمودند. همچنین فی 1گونه( و کمترین آن را در شاخه گزانتوفیتا و هپتوفیتا ) 31)

، پیروفیتا، سیانوفیتا، کلروفیتا و اوگلنوفیتا تعلق دارند باسیلاریوفیتاهای شاخهمحدوده انزلی، نوشهر و امیرآباد متعلق به جنوبی 

گونه(  18گونه( و کمترین تعداد از شاخه اوگلنوفیتا ) 10که بیشترین گونه شناسایی شده مربوط به شاخه باسیلاریوفیتا )

لیسار، انزلی و سفیدرود( غربی دریای خزر )در منطقه جنوب (. در مطالعه انجام گرفتهGanjian et al., 2010باشد ) می
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که اند  دانستههای باسیلاریوفیتا، کرایزوفیتا، کلروفیتا، سیانوفیتا و اوگلنوفیتا شاخه به های شناسایی شده را متعلقفیتوپلانکتون

گونه(  1ه اوگلنوفیتا )گونه( و کمترین تعداد از شاخ 73بر اساس گزارش مذکور بیشترین تعداد گونه از شاخه باسیلاریوفیتا )

های فیزیکوشیمیایی و زیستی خلیج گرگان متأثر از دریای خزر (. با توجه به این که ویژگیBagheri et al., 2012b) بودند

های شناسایی شده در مطالعه حاضر با مطالعات موجود بر های در ترکیب پلانکتونی، اغلب شاخهرغم وجود تفاوتباشد. علی می

 خزر مشابه هستند. روی سواحل 

باسیلاریوفیتا و  ،دارهای لایه نوری در حوضه جنوبی دریای خزر نشان داده است که قبل از ورود شانهبررسی فیتوپلانکتون

باسیلاریوفیتا همچنان  دار، با آن که گونهپیروفیتا به ترتیب دو رتبه نخست جمعیتی را دارا بودند در حالی که پس از ورود شانه

 ه اندخصوص در فصول تابستان و پاییز به شدت افزایش یافته های سیانوفیتا برا تشکیل داده ولی گونهلب گروه غا

(Nasrollahzadeh et al., 2008aدر مطالعه حاضر .)، ها نشان داد که شاخه بررسی تغییرات فصلی ترکیب پلانکتون

در فصل بهار، تابستان و ، شاخه سیانوفیتا عد از باسیلاریوفیتابباسیلاریوفیتا در اکثر فصول شاخه غالب از نظر فراوانی بود. 

ه خود اختصاص دادند که با مطالعات پیشین مطابقت دارد. به فراوانی را بهای بعدی در زمستان رتبهو شاخه پیروفیتا زمستان 

های قایسه با دیگر گونهدر مرارت بالاتری برای رشد سلولی های متعلق به سیانوفیتا دارای اپتیمم درجه حطور کلی گونه

 McQueen and Lean, 1987; Murشوند )گراد غالب میدرجه سانتی 70جوامع پلانکتونی هستند و معمولاً دماهای بالاتر از 

et al.,1999; Peperzak, 2003; Paerl and Huisman, 2009های شود تا بسیاری از ویژگیافزایش دما باعث می ،(. علاوه بر این

؛ Wanger and Adrian, 2009های سیانوباکترها مناسب هست نظیر کاهش وزیسکوزیته آب )کی محیط آب که برای گونهفیزی

Paerl and Huisman, 2009افزایش پراکنش نوترینت ،)( هاVogel, 1996 ؛Peperzak, 2003 و شدت ) یافتن لایه بندی

و نیترات و افزایش  N/Pافزایش دمای آب، کاهش نسبت  (،7019و همکاران ) Ren شود. بر اساس نتایجعمودی آب ایجاد 

COD  کاهش(DOرابطه قوی با افزایش فراوانی سیانوباکترها دارد و بلوم سیانوباکترها در مکان ) هایی با این شرایط محیطی و

ته خلیج و کاهش میزان افتد. با توجه به محیط نیمه بسمیزان تعویض کم آب و راکد بودن آب به علت عدم وزش باد اتفاق می

شرایط محیطی مناسبی برای  ،آب ورودی در طول تابستان مناسب بودن دما و کاهش غلظت نیترات در نیمه نخست سال

ها افزایش یافته است. بررسی میزان بایومس فیتوپلانکتونی نیز نشان داد در بهار حضور سیانوفیتا فراهم شده و فراوانی آن

تا، در تابستان باسیلاریوفیتا و سیانوفیتا، در پاییز باسیلاریوفیتا و پیروفیتا و در زمستان پیروفیتا و باسیلاریوفیتا و پیروفی

     (7010و همکاران ) Ganjian (.7باسیلاریوفیتا سهم زیادی در ترکیب وزنی جامعه پلانکتونی خلیج داشتند )جدول 

تا )تابستان( و باسیلاریوفیتا )پاییز و زمستان( و بیشترین میزان توده را بیشترین فراوانی را متعلق به پیروفیتا )بهار(، سیانوفی

 برای پیروفیتا )بهار، پاییز و زمستان( و باسیلاریوفیتا )تابستان( محاسبه نمودند. 

 سامانه کافی نیست و مطالعات عمیق ودر سطح شاخه برای شناخت بوم مقایسه و مطالعه در الگوی ساختاری فیتوپلانکتون

 ,.Alves-de-Souza et alنماید )شناختی ضروری میای جهت درک نوع تغییرات محیطی و زیسته در سطح گونهبهمه جان

شناختی در هر سال ها با توجه به خصوصیات فیزیولوژیکی و بومنآها و غالبیت (. در این مطالعات جایگزینی فصلی گونه2008

 Cyclotellaهای غالب حوضه جنوبی خزر در بهار گونه 1813باشد. سال میاز ابزارهای مهم برای رسیدن به این هدف 

meneghiniana ،Sceletonema costatum  در تابستانExuviaella cordata   و Pseudosolenia calcaravisو و در پاییز 

و  .Exuviaella cordata ،Oscillatoria spدر بهار  1833و در سال   Thalassionema nitzschioidesزمستان 

Chrysochromulina sp.  در تابستانOscillatoria sp.  در پاییزThalassionema nitzschioides  وOscillatoria sp.  و در

ها پتانسیل بودند که عمده آن Cerataulina pelagicaو  Pseudonitzchia seriata ،Dactyliosolen fragilissimaزمستان 

در  .Gyrosigma spو .Nytzschia sp (. مطالعه حاضر نشان داد در بهار Nasrolahzadeh et al., 2011تهاجمی داشتند )

و در  sp. Prorocentrum و  .Anabaenopsi spدر پاییز  .Anabaenopsis spو  .Gyrosigma sp. ،Euglena spتابستان 

 ;Nasrolahzadeh et al., 2011یشین )(. مطابق مطالعات پ8بودند )جدول  sp. Chaetoceros ،sp. Cyclotellaزمستان 

Makhlogh et al., 2011 Makaremi et al., 2011;و سمی دارند. از آنجایی تهاجمی های یاد شده پتانسیل ( برخی از جنس
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 یاکولوژ روی برآلوپاتی  خاصیت دارای ،شیمیایی مواد نیز و سم تولید شدن، شکوفا توانایی دلیل به جدید و مهاجم هایکه گونه

 مکانی گستردگی و جمعیت برآورد و شناسایی بنابراین .گذارندمی منفی اثرات انسان سلامت بر و نیزمی باشند  منطقه اقتصاد و

 .باشد و بایستی در مطالعات آتی مورد توجه قرار بگیردضروری می مطالعه مورد منطقه در هاگونه این

ها مقدار شاخص در اسفند ماه بیشترین و در بهمن ماه کمترین یستگاهبررسی تغییرات شاخص غنا نشان داد که برای تمام ا

بنابراین،  .( قرار دارد3/0)کمتر از  8/0ها در محدوده مقدار را داشته است و با توجه به میانگین شاخص در همه ایستگاه

ن نیز نشان داد کمترین میزان باشد. شاخص یکنواختی سیمپسوای کمی برخوردار میتوان گفت خلیج گرگان از تنوع گونه می

ای باشد. بیشترین غالبیت گونهشاخص مربوط به اسفندماه که نشان دهنده غالبیت کمتر و تنوع بیشتر در این ماه می

های آذر و دی مشاهده شد. نتایج شاخص شانون نیز تآیید کننده شاخص غنا و )بیشترین میزان شاخص سیمپسون( در ماه

رسد نظر میه شانون در بهمن و بیشترین آن برای اسفندماه محاسبه شد. بشاخص که کمترین مقدار طوریه سمیپسون بود ب

شدن برداری( با افزایش ساعات روز، گرمها در اواخر اسفند ماه )زمان نمونهشرایط محیطی مساعد برای تکثیر فیتوپلانکتون

 (. Nasrollahzadeh et al., 2014ها مهیا شده است )تدریجی دما و افرایش غلظت نوترینت

ها و عوامل محیطی مرتبط در اغلب موارد به علت وابستگی زیاد آن به مقیاس اگرچه توصیف ارتباط بین بایومس فیتوپلانکتون

ها به منظور مدیریت منابع آبی زمانی و مکانی کار آسانی نیست، با این وجود درک فرآیند تغییر الگوی جمعیت فیتوپلانکتون

های پیشرفته آماری نظیر تحلیل چندمتغیره، تحلیل (. استفاده از روشXiao long et al., 2007رسد )نظر میه بضروری 

های اصلی و سری زمانی هف(، تحلیل مولLau and Lane, 2002(، تحلیل عاملی )Momen et al., 1996ای و تشخیصی )خوشه

(George and Arhonditsis, 2004 کمک شایانی به درک )عنوان اولین ه ارتباط بین عوامل اکولوژیک با جوامع فیتوپلانکتونی ب

، COD ،BODکند. مطالعات پیشین نشان داده است که دمای آب، فسفر کل، نیترات، ها میگام در تحلیل پویایی پلانکتون

 ا در فصول مختلف دریاچههو شفافیت آب عوامل کلیدی در تعیین پویایی بایومس پلانکتون pHتراکم زئوپلانکتون، میزان 

(. همچنین میزان فسفر کل، شفافیت آب، مورفولوژی دریاچه شامل عمق آب، Xiao long et al., 2007عمق یوتروف بودند )کم

های دینامیک بینی کننده مدلپارامترهای پیش اهو تراکم زئوپلانکتون pHلیمنیک، دمای آب، مساحت دریاچه و دمای اپی

(. در مطالعه حاضر نیز Hakanson and Boulion, 2003ها گزارش شده است )ات پلانکتونی در دریاچهبایومس و تولید

مبستگی قوی با فراوانی ، قلیائیت کل و اکسیژن محلول ه pHپارامترهای دمای آب، عمق آب، شفافیت، فسفات، نیترات، 

 تلف پلانکتونی نشان داد. های مخجنس

های منتهی به آن و همچنین عنوان یک اکوسیستم آبی که متأثر از دریای خزر، رودخانهه ن ببا توجه به جایگاه خلیج گرگا

جهت پایش مداوم تولیدات اولیه آن برای بررسی هر . می باشد، انجام مطالعات مستمر ها و سموم کشاورزی و ..ورود فاضلاب

ها در ارتباط با گرادیان تغییرات کانی فیتوپلانکتونباشد. همچنین با توجه به پراکنش منوع تغییر کیفی و کمی ضروری می

کانال  9(، تا حد امکان وضعیت ارتباطی خلیج گرگان با دریا بهبود یابد و به حالت گذشته که از طرق 1و  8، 7محیطی )شکل 

 ارتباطی انجام می شده است، برگردد. 

 عـمناب

Ahlgren, G., Van Nieuwerburgh, L., Wanstrand, I., Pedersen, M., Snoeijs, P. 2005. Imbalance of fatty 

acids in the base of the Baltic Sea food web–amesocosm study. Canadian Journal of Fisheries and 

Aquatic Science. 62: 2240-2253. 

Alves-de-Souza, C., Gonzalez, M.T., Iriarte, J. 2008. Functional groups in marine phytoplankton 

assemblages dominated by diatoms in fjords of southern Chile. Journal of Plankton Research. 

30(11): 1233-1243. 

Bagheri, H., Darvish Bastani, K., Sharmad, T., Bagheri, Z. 2012a. Assessment of Heavy Metal 

Distribution in the Gorgan Bay. Journal of Oceanography. 3(11): 65-72. (in Persian).  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.1
0.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                            15 / 18

http://joc.inio.ac.ir/article-1-242-en.pdf
http://joc.inio.ac.ir/article-1-242-en.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.10.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-339-en.html


 ... و تنوع زیستی ترکیببررسی  و همکاران محمدخانی

 

119 

Bagheri, S., Mansor, M., Turkoglu, M., Makaremi, M., Wan Maznah, W.O., Negarestan, H. 2012b. 

Phytoplankton species composition and aboundance in the southwestern Caspian Sea. Ekoloji. 

21(83): 32-43. 

Boyd, C.E. 1979. Water Quality in Warmwater Fish Ponds. Auburn University, Craftmaster Printers, 

Opelika, Alabama. 359 p. 

Brett, M.T., Muller-Navarra, D.C. 1997. The role of highly unsaturated fattyacids in aquatic foodwebs 

processes. Freshwater Biology. 38: 483-499.  

Clesceri, I., Greenberg, A.E., Franson, M.A. 1998. Standard Methods for the Examination Water and 

Wastewater, American Public Health Association, Maryland, USA. 1368 p. 

 Day, J.W., Hall, C.A.S., Kemp, W.M., Yanez-Arancibia, A. 1989. Estuarine Ecology. A. Wiley-

Interscience Publication, John Wiley and Sons Ltd., New York. 558 p. 

Dumont, H.J. 1998. The Caspian Lake: History, biota, structure and function. Limnology and 

Oceanography. 43: 44-52. 

Eker, E., Georgieva, L., Senichkina, L., Kideys, A.E. 1999. Phytoplankton distribution in the western 

and eastern Black Sea in spring and autumn 1995.  Journal of Marine Science. 56: 15-22 

Elliott, J.A., Irish, A.E., Reynolds, C.S. 2002. Predicting the spatial dominance of phytoplankton in a 

light limited and incompletely mixed eutrophic water column using the PROTECH model. 

Freshwater Biology. 47(3): 433-440.  

Falkowski, P.G., Barber, R.T., Smetacek, V. 1998. Biogeochemical controls a feedbacks on ocean 

primary production. Science. 281(5374): 200-206. 

Farabi, M.V., Fazli, H., Varedi, S.A., Vahedi, F., Roshan Tabari, M., Hashemian, A., Gol Aghaei, M., 

Rostamian, M.T. 2011. Annual report on hydrology, hydrobiology and environmental pollution in 

south of Caspian Sea. Caspian Sea Ecological Research Center. Sari, Iran. 120 p. (in Persian). 

Farhadian, O., Heidari, S., Sedaghat, R., Mahboobi Soofiani, N., Ebrahimi, E., Asdollah, S., Motaghi, 

E. 2013. Distribution, abundance and biodiversity of phytoplankton from Hanna Dam Lake, 

Isfahan, Iran. Iranian Journal of Applied Ecology. 2(3): 65-79 (in Persian). 

Fazli, H., Farabi, M.V., Darya Nabard, G.R., Ganjian, A., Vahedi, F., Varedi, S.A., Hashemian, A., 

Roshan Tabari, M., Roohi, A. 2010. Analaysis of hydrological and hydrobiological data of 

Caspian Sea. Caspian Sea Ecological Research Center. Sari, Iran. 95 p. (in Persian). 

Ganjan, A., Wan Maznah, W.O., Yahya, K., Fazli, H., Vahidi, M., Roohi, A., Farabi, S.M.V. 2010. 

Seasonal and regional distribution of phytoplankton in the southern part of the Caspian Sea. 

Iranian Journal of Fisheries Sciences. 9(3): 382-401. 

George, B., Arhonditsis, M.W. 2004. Patterns and mechanisms of phytoplankton variability in Lake 

Washington (USA). Water Research. 38: 4013-4027. 

Gibson, C.E. 1997. The dynamics of phosphorus in freshwater and marine environments. PP. 119-

135. In: Tunney, H., Carton, O.T., Brookes, P.C., Johnston, A.E. (Eds.). Phosphorus Loss from 

Soil to Water. Cab Intl., Harpenden UK. 467 p. 

Gonenc, I.E., Wolflin, J.P. 2004. Coastal Lagoons: Ecosystem Processes and Modeling for 

Sustainable Use and Development. CRC Press, Boca Raton, Florida. 

Grant, G.M., Gross, E. 1996. Oceanography-a view of the Earth Prentice-Hall, USA. p. 472. 

Habit, R.N., Pankow, H. 1976. Algeno Floraderostsee Vebgusta Fischers Verlagjena. 493p. 

Hajizadeh Zaker, N., Eghtesadi Araghi, P. 2009. Characteristics and seasonal variations of pH in the 

southern shelf of the Caspian Sea. 35(50): 19-26. (in Persian). 

Hakanson, L., Boulion, V.V. 2003. A general dynamic model to predict biomass and production of 

phytoplankton in lakes. Ecological Modelling. 165: 285-301.  

Hosseini, A., Roohi, A., Ganjian, K.A., Roshan Tabari, M., Hashemian, A., Soleiman Roodi, A., 

Nasrolahzadeh, H., Najafpour, S., Varedi, A., Vahidi, F. 1998. Annual report of hydrobiology and 

hydrobiology of south Caspian Sea. Iranian Fisheries Research Organization, Tehran, Iran. 110 p. 

(in Persian).  

Javani, A., Taheri, H., Mohammadkhani, H., Mansouri, B., Hami Tabari, A. 2014. Spatial and 

temporal variations of nitrate and phosphate in Gorgan Bay. Journal of Environment Science and 

Engineering. 1(3): 1-13. (in Persian).  

Kasimov, A. 2000. Methods of monitoring in Caspian Sea. QAPPPOLIQRAF. 57 p. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.1
0.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                            16 / 18

http://ijae.iut.ac.ir/article-1-238-en.pdf
http://ijae.iut.ac.ir/article-1-238-en.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.10.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-339-en.html


 1931بستـان ، تا1، شماره 7مجله بوم شناسی آبزیان                                 دوره  دانشگاه هرمزگان

 

111 

Khosravi, M. 1999. Determination of water pollution in Gorgan Bay using by phytoplankton 

assemblage. The 8
th
 National Conference on Biology. Kermanshah. 2-73 p. (in Persian). 

Kideys, A.E., Moghim, M. 2003. Distribution of the alien ctenophore Mnemiopsis leidyi in the 

Caspian Sea in August 2001. Marine Biology. 142: 163-171. 

Kiselev, J.A. 1956. Methods of plankton studies. Life of fresh waters of USSR. 4(1): 1983-265. 

Krdavani, P. 1994. Aquatic ecosystem in Iran (Caspian Sea). Ghamz Pres. 7 p. (in Persian). 

Lau, S.S.S., Lane, S.N. 2002. Biological and chemical factors influencing shallow lake 

eutrophication: a long-term study. Science of the Total Environment. 228: 167-181. 

Lloret, J., Marın, A., Marın-Guirao, L. 2008. Is coastal lagoon eutrophication likely to be aggravated 

by global climate change? Estuarine, Coastal and Shelfish Science. 78: 403-412. 

Makaremi, M., Mirzajani, A.R. 2011. Investigation on Nodularia algal blooming in south west of 

Caspian Sea (2005-2006). Journal of Biological Science. 5(1): 79-94. (in Persian).   

Makhlogh, A., Nasrolahzadeh Saravi, H., Farabi, M.V., Vahedi, F. 2010. Seasonal variation of water 

quality in Caspian Sea using by phytoplankton.  The 4
th
 National Conference on Chemisty and 

Environmental Science, Bandar Abas. 356-357 p. (in Persian).   

Makhlogh, A., Nasrolahzadeh Saravi, H., pourgholam, R., Rahmati, R. 2011. The introduction of 

toxic and harmful new species of phytoplankton in coastal water in south of Caspian Sea. Journal 

of Biological Science. 5(2): 77-93. (in Persian). 

McQueen, D.J., Lean, D.R.S. 1987. Influence of water temperature and nitrogen to phosphorus ratios 

on the dominance of blue-green algae in Lake St. George, Ontario. Canadian Journal of Fisheries 

and Aquatic Sciences. 44: 598-604. 

Mohammadkhani, H. 2010. Comperhensive ecological studo on wetlands and rivers in south of 

Caspian Sea-Gorgan Bay. Iranian Fisheries Research Organization, Gorgan, Iran. 101 p. (in 

Persian).  

Momen, B., Eichler, L.W., Boylen, C.W., Zehr, J.P. 1996. Application of multivariate statistics in 

detecting temporal and spatial patterns of water chemistry in Lake George, New York. Ecological 

Modelling. 91: 183-192. 

Morosova-Vodanidskaya, N.V. 1954. Phytoplankton of Black Sea. Works of Sevastopol, Biology 

Station of AS USSR. 8: 11-99. 

Mur, L.R., Skulberg, O.M., Utkilen, H. 1999. Cyanobacteria in the environment. In: Chorus, I., 

Bartram, J. (eds.). Toxic cyanobacteria in water: a guide to their public health consequences, 

monitoring and management. World Health Organization. 15-40  

Nasrolahzadeh Saravi, H., Makhlogh, A., Pourgholam, R. 2012. Strategy of dominant phytoplankton 

species based on size classification in Iranian coastal water of the Caspian Sea. Journal of 

Oceanography. 3(10): 45-57. (in Persian).   

Nasrolahzadeh Saravi, H., Makhlogh, A., Roshan Tabari, M., Eslami, F. 2013.  Study of feeding 

behavior of zooplankton- phytoplankton in different seasons in the Southern Caspian Sea using 

multivariate analysis.  Journal of Oceanography. 4(15): 29-38 (in Persian).   

Nasrolahzadeh Saravi, H., Makhlogh, A., Vahedi, F., Nasrolah Tabar, A., Olumi, Y. 2013. Study on 

stoichiometric of macronutrients molar ratios to determine growth limiting factors of 

phytoplankton in the southern of Caspian Sea- Mazandaran Province (2012-2013). 5(1): 71-86 (in 

Persian).   

Nasrollahzadeh Saravi, H., Makhlough, A., Eslami, F., Leroy.Suzanne, A. 2014. Features of 

phytoplankton community in the southern Caspian Sea, a decade after the invasion of Mnemiopsis 

leidyi. Iranian Journal of Fisheries Sciences. 13(1): 145-165. 

Nasrollahzadeh, H.S., Din, Z.B., Foong, S.Y., Makhlough, A. 2008a. Spatial and temporal distribution 

of macronutrients and phytoplankton before and after the invasion of the ctenophore, Mnemiopsis 

leidyi, in the Southern Caspian Sea. Chemistry and Ecology. 24(4): 233-246. 

Nasrollahzadeh, H.S., Din, Z.B., Makhlough. A. 2008b. Variations in nutrient concentration and 

phytoplankton composition at the euphotic and aphotic layers in the Iranian coastal waters of the 

Southern Caspian Sea. Pakistan Journal of Biological Science. 11: 1179-1193. 

Nasrollahzadeh, H.S., Makhlough, A., Pourgholam, R., Zubir, B.D., Swee Yeok, F. 2011. 

Multivariate analysis of water quality parameters and phytoplankton composition in the southern 

of Caspian Sea. International Aquatic Research. 3: 205-216. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.1
0.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                            17 / 18

http://www.journals.elsevier.com/science-of-the-total-environment/
http://joc.inio.ac.ir/article-1-175-en.pdf
http://joc.inio.ac.ir/article-1-175-en.pdf
http://jmb.iauahvaz.ac.ir/article-1-154-en.pdf
http://jmb.iauahvaz.ac.ir/article-1-154-en.pdf
http://jmb.iauahvaz.ac.ir/article-1-154-en.pdf
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.10.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-339-en.html


 ... و تنوع زیستی ترکیببررسی  و همکاران محمدخانی

 

115 

Nasrollahzadeh, H.S., Zubir, B.D., Foong S.Y., Makhlough, A. 2008. Trophic status of the Iranian 

Caspian Sea based on water quality parameters and phytoplankton diversity. Continental Shelf 

Research. 28: 1153-1165. 

Naz, M., Turkman, M. 2005. Phytoplankton biomass and species composition of Lake Glbaby (Hatay, 

Turkey). Turkish Journal of Biology. 29: 49-56. 

Odum, E.P. 1971. Fundamentals of Ecology. 3
rd

 edition. W.P. Saunders Co., Philadelphia, London, 

Toronto. 574 p. 

Ortega-Mayagoitial, E., Rojo, C., Rodrigo, M.A. 2003. Controlling factors of phytoplankton 

assemblages in wetlands: an experimental approach. Hydrobiology. 502: 177-186. 

Paerl, H.W., Huisman, J. 2009. Climate change: a catalyst for global expansion of harmful 

cyanobacterial blooms. Environmental Microbiology Report. 1: 27-37. 

Peperzak, L. 2003. Climate change and harmful algal blooms in the North Sea. Acta Oecologica. 24: 

139-144. 

Prescott, G.W. 1962. Algae of the western Great Lakes area. Michigan, U.S.A. 333 p. 

Proshkina Lavrenko, A.I. 1968. The Plankton Algae of the Caspian Sea. L. Science. 291 p. 

Raghukumar, S., Anil, A.C. 2003. Marine biodiversity and ecosystem functioning: a perspective. 

Current Science. 84(7): 884-892. 

Ren, Y., Haiyan, P., Wenrong, H., Chang T., Daping, H., Jielin, W., Yawei, F. 2014. Spatiotemporal 

distribution pattern of cyanobacteria community and its relationship with the environmental factors 

in Hongze Lake, China. Environmental Monitoring and Assessment. 186: 6919-6933. 

Roohi, A. 1995. Study on phytoplankton of Gorgan Bay and its primary and secondary production. 

Iranian Fisheries Research Organization, Mazandaran, Iran. 85 p. (in Persian).  

 Roohi, A. 1997. Study on zooplankton assemblage of Gorgan Bay with emphasize on Copepoda. 

Iranian Scientific Fisheries Bultine. 74 p. (in Persian). 

Roohi, A., Kideys, A.E., Sajjadi, A., Hashemian, A., Pourgholam, R., Fazli, H., Ganjian Khanari, A., 

Develi, E.E. 2010. Changes in biodiversity of phytoplankton, zooplankton, fishes and 

macrobenthos in the Southern Caspian Sea after the invasion of the ctenophore Mnemiopsis leidyi. 

Biology Invasions. 12: 2343-2361. 

Roohi, A., Yasin, Z., Kideys, A.E., Hwai, A.T., Khanari, A.G., Eker, D.E. 2008. Impact of a new 

invasive ctenophore (Mnemiopsis leidyi) on the zooplankton community of the Southern Caspian 

Sea. Marine Ecology. 29: 421-434. 

Thangaradjou, T., Vijayabaskara Sethubathi, G., Raja, S., Poornima, D., Shanthi, R., 

Balasubramanian, T., Babu, K.N., Shukla, A.K. 2012. Influence of environmental variables on 

phytoplankton floristic pattern along the shallow coasts of southwest Bay of Bengal. Algal 

Research.1: 1143-1154. 

Venrick, E.L.1978. How many cells to count? In: Sournia, A. (ed.) Phytoplankton Manual: 

Monographs on oceanographic Methodology. UNESCO, UK. 167-180 pp. 

Viaroli, P., Bartoli, M., Giordani, G., Austoni, M., Zal dıvar, J.M. 2004. Biogeochemical processes in 

coastal lagoons: from chemical relations to ecosystem functions and properties. IOC Workshop 

Report. 195: 27-28. 

Vogel, S. 1996. Life in moving fluids: the physical biology of flow (p. 84). Princeton: Princeton 

University Press. 

Wagner, C., Adrian, R. 2009. Cyanobacteria dominance: quantifying the effects of climate change. 

Limnology and Oceanography. 54: 2460-2468. 

Wetzel, R.G., Likens, G.E. 2000. Limnological Analyses. New York: Springer-Verlag. Workshop 

Clean Black Sea Working Group, 2
nd

 – 5
th
 June, Varna, Bulgaria. 46-146 pp. 

Xiao long, W., Yong long, L., Guizhen, H., Jing yi, H., Tie yu, W. 2007. Exploration of relationships 

between phytoplankton biomass and related environmental variables using multivariate statistic 

analysis in a eutrophic shallow lake: A 5-year study. Journal of Environmental Sciences. 19: 920-

927.  

Zablina, M., Kilef, I.A., Piroskina, A.I., Laverinko ShiShikoma, S. 1951. Ditoma Algae. Moscow. 

governmental publication in UUSR. 650 p. 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.1
0.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

http://www.springer.com/environment/monitoring+-+environmental+analysis/journal/10661
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.10.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-339-en.html
http://www.tcpdf.org

