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در  محیطیرتباط با فاکتورهای ا دربررسی تغییرات فصلی جمعیت فیتوپلانکتون ها 

 دریای عمان )استان هرمزگان( و فارس خلیجساحلی  های آب

 

 3عبدالرضا کرباسی، 2مرتضوی یقمحمد صد ،1زهره غلامی

 ایران تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، ،یقاتو تحق، واحد علوم زیست محیطدانشکده منابع طبیعی و  ،زیست محیطگروه آلودگی   1
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج  سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور،ؤم و دریای عمان، فارس خلیجپژوهشکده اکولوژی  2

 ایران اس،بندرعب کشاورزی،
 ایران تهران، ، دانشگاه تهران،زیست محیط، دانشکده زیست محیطگروه مهندسی   3

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی است.  و ساختار هدف از مطالعه حاضر بررسی رابطه بین عوامل محیطی،

ساحلی استان هرمزگان در  یها آب رایستگاه د 44 از 4831 و تابستان 4831آب در زمستان  یها نمونه

اکسیژن  شوری، شد. فاکتورهای محیطی متعددی شامل دمای آب، آوری جمعدریای عمان  و فارس یجخل

و جوامع  aکلروفیل  سیلیکات و همچنین پارامترهای زیستی نظیر نیترات، نیتریت، فسفات، محلول،

فصل  ج نشان داد حداکثر تراکم فیتوپلانکتون درمورد توجه قرار گرفت. نتای یبردار نمونهپلانکتونی در 

سلول بر لیتر مربوط به فصل  214.×411 تراکم سلول بر لیتر و حداقل آن با 42.1× 416 تابستان با

مجموع  از شاخه فیتوپلانکتونی ثبت گردید. 1جنس متعلق به  16اساس نتایج  بر .زمستان بود

نتایج  سیلوروفیسه و دینوفیسه بیشترین فراوانی را داشتند.های با شاخه شده ییشناسا های نفیتوپلانکتو

 بر مؤثرفاکتورهای  ینتر مهم aکلروفیل  فسفات و نیترات، شوری، آشکار ساخت دمای آب، مطالعه حاضر

  و دریای عمان است. فارس یجخلساحلی  یها آب در ها نفیتوپلانکتوتوزیع 

 مقاله: تاریخچه

 13/36/.1دریافت: 

 1/13/39.اصلاح: 

 81/18/33پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

  جوامع فیتوپلانکتونی

 فاکتورهای محیطی

Bacillariophyta 
Dinophyta   

 

 مقدمـه 
در قاعده هرم انرژی از ذخایر مهم و با  قرار گرفتن به لحاظ تولید مواد آلی از مواد اولیه و ها نفیتوپلانکتو ،اکوسیستم آبی هر در 

 (.Davis, 1955) استبرخوردار  ای یژهودر منابع آبی از اهمیت  ها آنهمین دلیل شناخت  به و درون یمارزش به شمار 

این  (. همچنینNybakken, 1993) دهند میدرصد تولید اولیه دریاها را در مناطق ساحلی به خود اختصاص  31 ها نفیتوپلانکتو

 قابل (.Waniek and Holliday, 2006) کنند میزی خدمت کوچک به عنوان یک شبکه غذایی ارزشمند به موجودات آب موجودات

 همچنین . گردد میدریایی باعث بهبود شیلات در مناطق مختلف  های محیطدر  ها نفیتوپلانکتوکه تولید  توجه است

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  mseddiq1@yahoo.com 
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 توانند میبه تغییرات جزئی محیط  حساسیتو همچنین  مختلف های زمان و در مکان بودن پذیر دسترسبه دلیل  ها نفیتوپلانکتو

ساحلی فراهم  های آبشدن  قبل از رسیدن به شرایط نامساعد یوتریفیکاسیون یا غنی ،را در رابطه با کیفیت آب اطلاعات مفیدی

توسط عوامل متعددی مانند بازسازی مجدد مواد معدنی  تواند میپدیده یوتریفیکاسیون  (.Brettum and Andersen, 2005) کنند

(. همچنین ممکن است بسته به Guinder et al., 2015)و احیاء مجدد ذرات معلق ایجاد گردد  ها ودخانهربستر، افزایش جریان آب 

و  ای گونهتنوع (. از این رو، Su et al., 2015)ایجاد نماید  ها نفیتوپلانکتومثبت و منفی بر تنوع  تأثیروضعیت یک اکوسیستم، 

 به دلیل ها نفیتوپلانکتوو یوتریفیکاسیون وابسته است.  محیطیپارامترهای  به یتوجه قابل میزانبه  ها نفیتوپلانکتوترکیب جوامع 

 زمان همو  گردند میخود  های گونهدر نتیجه باعث توزیع یکنواخت در ترکیب  ؛یابد میافزایش  ها آن توده زییوتریفکاسیون، 

تنوع و ساختار  ،تغییرات فصلی پایشبا  .(McQuatters-Gollop et al., 2009) یابد میافزایش نیز  طلب فرصت های گونهجمعیت 

دریا  ساحلی و اکولوژیکی های آبدرک درستی از وضعیت  توان می، عناصر بیولوژیکی ترین مهم به عنوان ها نفیتوپلانکتوجمعیتی 

 های محیطرهای فیزیکی وابسته به مواد مغذی و پارامت عمدتاًجوامع فیتوپلانکتونی دریا،  (.Legović et al., 1994) دآور به دست

در فراوانی، رشد و  کننده تنظیمدر دسترس بودن مواد مغذی اغلب به عنوان یک عامل کلیدی  که یطور به ،هستندساحلی 

در  توانند میبیولوژیکی ستون آب  شیمیایی و ،پارامترهای فیزیکی (.Sahu et al., 2012) شود می نظر گرفتهدر  ها آنمتابولیسم 

بسیار فصلی و تغییرات  یریکنواختیغفیتوپلانکتون به علت  های دادهتفسیر اوقات گاهی اما  ،باشند مؤثرنکتون ها توزیع فیتوپلا

آماری مناسب  های تکنیکمستلزم  زیست محیطپیچیده  های دادهبنابراین ارزیابی ساختار  (.Rajkumar et al., 2012) استپیچیده 

کار آسانی نیست،  محیطی زیستو متغیرهای  ها نفیتوپلانکتوارتباط بین جامعه (. Haque et al., 2016) برای تفسیر بهتر است

تجزیه و  های روش (.et al Naz,. 2013مفید باشد ) تواند میآنالیز آماری از قبیل همبستگی پیرسون  های روش، استفاده از اگرچه

 های روش( به عنوان AC2Cluster Analysis) ای وشهخ( و تحلیل Principal Component Analysis, PCA) اصلی مؤلفهتحلیل 

قابل کنترل شوند، بنابراین به  های اندازها در ه هاز داد توجهی قابلمنجر به کاهش  توانند می که آن به دلیلآنالیز آماری چند متغیره، 

 2003) شوند می کار گرفتهبه  دریایی ساحلی های محیطمربوط به   های گیری تصمیمطور گسترده در مطالعات اکولوژیکی و در 

Bengraine and Marhaba,).  ها آنو بررسی تنوع، فراوانی و پراکنش  ها نفیتوپلانکتوتاکنون مطالعات مختلفی در مورد شناسایی 

 فاکتورهای فصلی تأثیر روی بر را ای مطالعه( 149.) همکاران و Vajravelu به طوری که در جهان و ایران انجام شده است.

خلیج بنگال، ساحل جنوب شرقی  ،Parangipettai ساحلی های آب در ها نفیتوپلانکتو پراکنش و فراوانی تنوع، زیکوشیمیایی برفی

 Suez( تغییرات فیتوپلانکتون ها را در ارتباط با عوامل محیطی در ساحل شرقی خلیج 141.و همکاران )  Nassar. دادند هند انجام

 خواص را در ارتباط با ها نفیتوپلانکتو( تغییرات ساختار جامعه .14.) همکاران و  Sahuد.در مصر مورد بررسی قرار دادن

( ارزیابی ساختار 149.)و همکاران  Mirzaei هند مورد مطالعه قرار دادند. شرقی جنوب ساحل ساحلی، های آب فیزیکوشیمیایی

ساحلی چابهار مورد  های آبدر  نمانسواز  بعدو فصلی قبل ات ییرتغ جامعه فیتوپلانکتونی را در ارتباط با پارامترهای هیدروگرافی و

ساحلی  های آبرا در  ها نفیتوپلانکتو( تغییرات مکانی و زمانی جمعیت 146.همکاران ) و Akbarzadeh .بررسی قرار دادند

را به عنوان  ها نفیتوپلانکتوی شکوفای پایش( 141.و همکاران ) Zarshenas در بندرلنگه و قشم مورد مطالعه قرار دادند.هرمزگان 

و خصوصیات فیزیکوشیمیایی  ها نفیتوپلانکتوLababpour(.141 ) مورد بررسی قرار دادند.  فارس خلیج های آبیک پدیده مضر در 

( نیز الگوی مکانی جوامع 141.و همکاران ) Maghsoudlouساحلی بندرعباس مورد مطالعه قرار دادند.  های آبآب دریا را در 

تبین فوق، با وجود مطالعات  ایران در خلیج عمان در دوره قبل از مانسون مورد مطالعه قرار دادند. های آبتوپلانکتونی را در فی

ز تحقیق حاضر، تعیین ارتباط بین تنوع و هدف ا توجه قرار گرفته است . کمتر مورد جوامع فیتوپلانکتونی ارتباط عوامل محیطی و

 های روشمحیطی است.بدیهی است برای نیل به اهداف  یو فاکتورهاساحلی استان هرمزگان  یها بآ های نفیتوپلانکتوتراکم 

 شد. خواهد کار گرفتهه ب (PCAاصلی ) های مؤلفه یزآنالو  (CA) ای خوشه آماری چندمتغیره نظیر آنالیز
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 ها روشمواد و 
 برداری نمونهمنطقه مورد مطالعه و 

مختلف اکولوژیکی به عنوان دو   یها جنبه هستند که از آبی جنوب کشور های اکوسیستم ینتر مهماز و دریای عمان  فارس خلیج

 در جدول برداری نمونه های ایستگاهمختصات جغرافیایی  (.Dorgham and Moftah, 1989) گردند میاکوسیستم متفاوت محسوب 

 .ارائه شده است 4 در شکل ها آنو موقعیت مکانی  4

 
 استان هرمزگان های آبدر  برداری نمونه های ایستگاه. 1شکل 

 هرمزگان استان های آب در شده برداری نمونه های ایستگاه جغرافیایی موقعیت .1 جدول

 )شمالی( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی )شرقی(
 نام ایستگاه

شماره 

 ثانیه دقیقه درجه ثانیه دقیقه درجه ایستگاه

 4 سورو 11 13 9. 13 41 16

 . اسکله پشت شهر 11 41 9. .1 46 16

 8 گورسوزان 83 41 9. 11 49 16

 1 اسکله شیلات 81 41 9. 9 43 16

 1 هرمز 13 11 9. 16 8. 16

 6 و هرمزبین قشم  61 14 9. 13 4. 16

 9 اسکله بهمن قشم 1. 19 6. 11 49 16

 3 لنگه ساحلی 83 84 6. 81 14 11

 3 لنگه میانی 43 84 6. 18 14 11

 41 جاسک ساحلی 4. 83 1. 18 11 19

 44 جاسک میانی 86 83 1. 89 11 19
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 زمستان فصولدریا طی  از آب یبردار نمونهاستان انتخاب و ساحلی  های آبایستگاه در  یازده، در راستای دستیابی به اهداف

 سه ،(1تا  4 های ایستگاه) ،سساحلی بندرعبا های آبایستگاه در  چهار. در این بررسی، گردیدانجام  4831 تابستان و4831

 دو و (3 و 3 های ایستگاه) ساحلی جاسک یها آبایستگاه در  دو ،(9 تا 1 های ایستگاه) محدوده قشم و بندرعباسایستگاه در 

   گرفته شد. نظر در (44 و41 های ایستگاه) غرب بندرلنگههای  آب ایستگاه در

 محیطیپارامترهای 

نیترات، نیتریت، فسفات و سیلیکات مورد سنجش قرار گرفتند.  ،aشامل دما، شوری، کلروفیل  محیطیدر این تحقیق، پارامترهای 

شوری  منظور سنجشبه شد.  گیری اندازه WTWکمپانی  340iدمای آب در هر ایستگاه با استفاده از مولتی پارامتر پرتابل مدل 

(. در رابطه با سنجش مواد مغذی، kland and ParsonsStric ,1972) شد استفاده (E-Mill/S ,Atago) مدل ها از رفراکتومتر نمونه

 دمای و کاغذ صافی فیلتر و تا زمان آنالیز در خلأبا استفاده از پمپ  وبه آزمایشگاه انتقال  ،⁰C 1دمای  در آوری جمعپس از  ها نمونه

⁰C.1- نگهداری شدند (Strickland and Parsons, 1972.)  استاندارد  های روشبراساس  ها ونهنم، جذب یریگ اندازهاز قبل

NO3) نیترات. گردید یساز آماده
-
-N )نیتریت کادمیم، احیاء روشه ب (NO2

-
-N) فسفات آمید، سولفانیل یک با واکنش بر اساس 

(PO4
3-

-P) متردستگاه اسپکتروفتو ها با نمونه و جذب یساز آماده فسفومولیبدات آمونیوم کمپلکس تشکیل بر اساس نیز سیلیکات و 

برای  .انجام شد (4331)و همکاران  Parsons به روش aکلروفیل  گیری اندازه. (Strickland and Parsons, 1972) گیری شد هانداز

استون  ml41حاوی  های لولهسپس صافی حاوی ذرات ترسیبی را به و  صاف کرده راآب دریا لیتر از نمونه یک ، aآنالیز کلروفیل 

پس از سانتریفوژ، توسط دستگاه  ها نمونه جذبشد.  نگهداری( ⁰C 1) ساعت در تاریکی در دمای 1.انتقال به مدت  درصد 31

  شد. یریگ اندازه نانومتراسپکتروفتومتر

  ها فیتوپلانکتون

شت طی سه مرحله بردا .متری  انجام شد 1/1از هر ایستگاه توسط بطری روتنر از عمق  برداری نمونه، ها نفیتوپلانکتوبرای بررسی 

 ;Sourina, 1978)شدند  تثبیتمحلول لوگل  سی یس 1با برداشت شده  یها نمونهتیره،  ای یشهشیک لیتری و انتقال آن به ظروف 

APHA, 2005) .⁰ در دمای ها نمونهC 1 تثبیت شده در آزمایشگاه  به  های نمونه. گردیدمنتقل به آزمایشگاه  نگهداری و برای آنالیز

 تا به طور کامل رسوب نمایند شدند تاریک و دور از نور  به حالت سکون نگهداری محل در اتاق دمای در روز 41الی  9مدت 

(20022,reHroH ;1977 ,loeoNN ara loeoNN) میکروسکوپ ، به کمک ها نمونه سازی آماده از. پسNikon Eclipse-E600  با

  .(Hötzel and Croome, 1999) نکتون ها محاسبه گردیدتعداد کل فیتوپلا و شناسایی انجام برابر 11و 1. های ییبزرگنما

  آنالیز آماری

روشی آماری اسـت  ای خوشهآنالیز  انجام شد. v PSVM.  3.22افزار نرمبا استفاده از  بندی خوشهبرای انجام  ها نمونهآماری  آنالیز

را که ارتباط زیادی با هم دارند مشخص کرد.  هایی خوشهکه رفتاری مشابه یا پارامترهایی گروهی از  توان میکـه بـه وسـیلة آن 

 MoaHrer) در این مطالعه از آزمون همبستگی .(Davis, 1973) شود میبه شکل دندروگرام نمایش داده  ای خوشهنتـایج آنـالیز 

AeHHoNarrer) به عنوان آنالیز واریانس دو متغیره (Bivariate) مؤلفه آنالیزاز  و ( اصلیMACبرای تقلی ) به عنوان آنالیز چند  ها دادهل

شده از قبیل دما،  گیری اندازه محیطی(. فاکتورهای et al Vrnoerev,. 2003( نیز استفاده شده است )PtNrrvaHraroمتغیره )

. مورد استفاده قرار گرفتند محیطیمواد مغذی نیترات، نیتریت، فسفات و سیلیکات به عنوان ماتریس متغیرهای  ،a شوری، کلروفیل

بدین  ها صورت گرفت. و فراوانی هر جنس فیتوپلانکتون محیطیبر روی متغیرهای  log10(x+1)قبل از آنالیز، تبدیل لگاریتمی 
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1. 

 

 -شاپیرو آزمونبا ریشه دوم و چهارم انتقال و سپس  ،41ی/ پایه یعلگاریتم طب فرآیندهایابتدا بر اساس یکی از  ها دادهصورت که 

 های آزمونانتقال یافته و نرمال،  های دادهبر روی  (.Siapatis et al., 2008گردید ) تأییدمال بودن آن نر Q-Qویلک و رسم نمودار 

جهت مقایسه اختلاف  (.Bluman, 1998) درصد صورت گرفت 4و  1آماری در سطح  های آزمونپارامتریک انجام شد. در ضمن 

 همچنین از آنالیز واریانس یک طرفه .استفاده گردید Test–T در شرایط فصلی متفاوت از آزمون ها تونفیتوپلانکفراوانی 

(ANOVA جهت مقایسه میانگین فراوانی )افزار نرممختلف تحت  های ایستگاهدر  ها تونفیتوپلانک SPSS v.20   .استفاده شد

 آنالیزو  یا خوشه یزآنال، Pearsonآزمون همبستگی  محیطی،با فاکتورهای  ها تونفیتوپلانکهمچنین برای تعیین ارتباط فراوانی 

 .شد کار گرفتهه ب  SPSS v.20 ، Primer 7،MVSP v.3.22های افزار نرمبه ترتیب با   (PCA) اصلی مؤلفه

   جـنتای

  محیطیپارامترهای 

ای شده است. میانگین فصلی دم ارائه .در جدول  ،مورد بررسی های ایستگاه محیطی پارامترهای زمانی و مکانی تغییرات میانگین

 مشاهده داری معنی تفاوت دما نظر از ها ایستگاه بین بود. گراد سانتیدرجه  81/.8و  4./46 آب در زمستان و تابستان به ترتیب

و  41/89میانگین فصلی شوری در زمستان و تابستان به ترتیب  بود. دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف های زمان بین اما ،نشد

91/89 ppr مشاهده  داری معنیتفاوت  شوریمختلف از نظر  های ایستگاهو بین  برداری نمونهمختلف  های دورهد. در محاسبه گردی

در  داری معنیمیکروگرم بر لیتر متغیر بود، همچنین تفاوت  ./83تا  19/4از   aغلظت کلروفیل ،در طول مدت مورد مطالعه نگردید.

میکرومول بر  16/41±91/9غلظت نیتریت در زمستان )میانگین  مشاهده گردید. اه ایستگاهو در بین  برداری نمونهمختلف  های زمان

 .93/46±11/484 میکرومول بر لیتر( بود. میانگین فصلی نیترات به ترتیب 81/1±91/4لیتر( بالاتر از تابستان )میانگین 

بیشترین میانگین غلظت سیلیکات در  میکرومول بر لیتر در تابستان به دست آمد. 13/81±49 ودر زمستان  یتربر لمیکرومول 

میکرومول بر لیتر( مشاهده  1/69.±9./11میکرومول بر لیتر( و کمترین آن در فصل تابستان ) 3/4.1.± 33/11فصل زمستان )

د. مشاهده ش دار معنی نیتریت، نیترات و سیلیکات تفاوت نظر از برداری نمونه مختلف های زمان و مختلف های ایستگاه بین گردید.

میکرومول بر لیتر( و کمترین میانگین غلظت آن در تابستان  86/16±4./39بیشترین میانگین غلظت فسفات در فصل زمستان )

 های زمان بین اما نشد مشاهده داری معنی تفاوت نظر فسفات از ها ایستگاه بینمیکرومول بر لیتر( مشاهده گردید.  ../3/1±41.)

 بود. دار معنی تفاوت برداری نمونه مختلف

 ترکیب جامعه فیتوپلانکتونی

 جنس( و46) DinophytaجنسBacillariophyta (.9  ،)ها متعلق به پنج شاخه  جنس از فیتوپلانکنون 16در این مطالعه 

Cyanophyta  (4 و )جنسEugenophyta (4 و )جنسOchrophyta (4 ( شناسایی گردید )8جدول جنس).  های جنستعداد 

. بیشترین تعداد (8جدول ) جنس بود 89 و ..تابستان و زمستان به ترتیب توپلانکتونی در طی دوره مطالعه مختلف فی های شاخه

 Cyanophyta و Bacillariophyta ، arreponra های شاخهبه ترتیب متعلق به  4و3، 48در فصل تابستان با تعداد جنس  ها جنس

، Bacillariophyta های شاخهبه ترتیب متعلق به  4و4، 48، ..د جنسدر فصل زمستان با تعدا ها جنسبیشترین تعداد  .بودند

arreponra، Ochrophyta ،Eugenophyta  بر  دوره مطالعه ها درکل  نسبت ترکیب جامعه فیتوپلانکتون (.8جدول ) شد مشاهده

 درصد  .و  Cyanophyta درصد.، arreponraدرصد  Bacillariophyta ،86درصد  13، هر شاخه های جنساساس تعداد 

Ochrophyta درصد . و Eugenophyta مطالعه،  اینبر اساس نتایج  (..بود )شکلBacillariophyta  وarreponra  اجزاء اصلی

 .استان هرمزگان بودند در محدودهو دریای عمان  فارس یجخل های آبغالب جامعه فیتوپلانکتونی در 
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  4831 و تابستان 4831زمستان  در فصولمورد بررسی  های هیستگادر ا یطیمح یپارامترها میانگین .2جدول 

 

 پارامترها

 مورد مطالعه های یستگاها میانگین 

زمستان 

1931 
 

تابستان 

1931 
4 . 8 1 1 6 9 3 3 41 44 

 دما

(°C) 

46/.4 

3/1± 

8./81 

69/1± 

33/.6 

86/4.± 

 

1./.3 

16/41± 

 

36/.9 

16/44± 

 

39/.9 

63/44± 

 

11/.9 

83/4.± 

 

11/3. 

18/3± 

 

3/.3 

.9/3± 

 

13/.3 

43/3± 

 

94/.3 

43/3± 

 

13/.3 

16/3± 

 

63/.3 

31/9± 

 شوری 

(ppr) 

41/89 

81/1± 

91/89 

18/1± 

3./89 

36/1± 

31/89 

93/1± 

98/89 

18/1± 

11/89 

89/1± 

6/89 

13/1± 

31/86 

64/1± 

13/89 

41/1± 

.9/89 

41/1± 

19/89 

11/1± 

91/86 

.6/1± 

38/86 

11/1± 

a-Chl 

(1-Lµg ) 

19/4 

9/1± 

83/. 

49/4± 

31/. 

44/4± 

31/. 

18/4± 

14/. 

.1/4± 

36/. 

14/4± 

43/. 

31/4± 

41/4 

91/1± 

18/4 

19/4± 

63/1 

13/1± 

3/1 

93/1± 

39/1 

.1/1± 

91/1 

.4/1± 

NO2
--N 

(1-µmol L) 

16/41 

91/9± 

81/1 

91/4± 

93/44 

1./9± 

33/4. 

91/3± 

3./1 

.3/1± 

19/48 

13/41± 

3./3 

16/41± 

13/1 

11/4± 

61/9 

3./6± 

8/. 

36/1± 

1./1 

13/1± 

63/1 

9/4± 

16/1 

91/1± 

N--3NO 

(1-µmol L) 

39/46. 

11/484± 

13/81 

49± 

33/.13 

33/.86± 

4./468 

.1/494± 

88/.14 

89/..1± 

36/481 

11/3.± 

61/61 

93/81± 

86/96 

.8/16± 

33/.. 

39/41± 

84/46 

39/6± 

43/43 

33/1± 

39/448 

61/441± 

84/63 

.3/96± 

P--3
4PO 

(1-mol Lµ) 

86/16 

39/.4± 

41/.. 

.3/1± 

44/16 

11/13± 

.1/14 

81/11± 

11/1. 

13/11± 

43/83 

.6/6± 

88/81 

34/41± 

66/.9 

34/6± 

41/88 

94/48± 

.3/84 

18/46± 

11/89 

33/..± 

66/11 

1./83± 

81/.8 

36/41± 

 سیلیکات

(1-µmol L) 

.3/4.1 

33/11± 

.1/69 

11/.9± 

14/39 

41/9± 

3/3. 

14/44± 

9./39 

99/94± 

.4/61 

43/13± 

91/61 

.6/16± 

91/34 

.6/4.± 

31/19 

16/.1± 

36/831 

11/16± 

1./481 

63/13± 

91/4.4 

84/411± 

.1/36 

19/63± 

 شده است گزارش یارمعانحراف  ±به صورت میانگین  ها دادهاست.  یبردار نمونه های ایستگاهستون میانگین مربوط به میانگین هر پارامتر در تمامی  ی مندرج درها داده.*
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 (هرمزگان استان )دریای عمان  و فارس خلیج های آبطی فصول زمستان و تابستان  در  (جوامع  فیتوپلانکتونی-حضور)+( و عدم حضور ). 9 جدول

 تابستان زمستان ها جنس شاخه )رده( 

Bacillariophyta(Bacillariophycea) 

Amphiprora - + 

Amphora + - 

Asteromphalus + - 

Bellerochea - + 

Chaetoceros + - 

Cocconeis + - 

Coscinodiscus + + 

Cyclotella + - 

Cylindrotheca + - 

Cymatopleura - + 

Cymbella - + 

Diploneis + - 

Guinardia + - 

Hemiaulus + - 

Lauderia + - 

Leptocylindrus + - 

Lithodesmium - + 

Meridion + - 

Navicula + + 

Nitzschia + + 

Odontella + + 

Planktoniella + - 

Pleurosigma + + 

Rhizosolenia + + 

Surirella + + 

Skeletonema + - 

Thalassiothrix + + 

Dinophyta (Dinophyceae) 

 

 

 

Akashiwo - + 

Alexandrium - + 

Ceratium + + 

Cochlodinium + - 

Karenia - + 

Dinophysis + - 

Gonyaulax + - 

Gymnodinium + - 

Gyrodinium + - 

Ornithocercus + - 

Pronoctiluca + - 

Prorocentrum + + 

Protoperidinium + + 

Pyrodinium + + 

Pyrophacus + + 

Scrippsiella + + 

Eugenophyta (Euglenophyceae) Euglena + - 

Ochrophyta (Dictyochophyceae) Dictyocha + - 

Cyanophyta (Cyanophycea) Trichodesmium - + 
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 ها فراوانی فیتوپلانکتون

سلول بر لیتر(  214. ×411 سلول بر لیتر( بالاتر از زمستان )با میانگین42.4×416ها در تابستان )با میانگین فراوانی فیتوپلانکتون

فراوانی  (.p<11/1) بود دار معنی از نظر آماریزمستان و تابستان  های فصلدر  ها تونکفیتوپلانتراکم نشان داد تفاوت  tآزمون  .بود

 (ANOVA) طرفه یکآزمون مختلف در هریک از فصول زمستان و تابستان متغیر بود، همچنین  های ایستگاهدر  ها تونکفیتوپلان

 (p<11/1) بوده است یآمار دار یمعنمختلف مورد مطالعه دارای اختلاف  های ایستگاهدر  ها تونکفیتوپلاننشان داد که فراوانی 

در  44کمترین فراوانی مربوط به ایستگاه  که درحالیدر فصل تابستان مشاهده گردید،  1وانی در ایستگاه (. بیشترین فرا8)شکل 

و در فصل تابستان مربوط به Bacillariophyta  در فصل زمستان مربوط به ها تونکفیتوپلان. بیشترین فراوانی فصل زمستان بود

arreponra شایان ذکر است که  .بود،Ochrophyta Euglenophyta و  فقط در فصل زمستانAnareponra  فقط در فصل نیز

به Bacillariophyta ،Dinophyta ،Euglenophyta ،،Ochrophyta  Cyanophyta تراکممتوسط  (.1مشاهده گردید )شکل تابستان 

، Bacillariophyta ،Dinophytaسلول بر لیتر در فصل زمستان بود. متوسط فراوانی  1و  3.1،  1931، 91349، .4.113ترتیب 

Euglenophyta ،Ochrophyta، Cyanophyta   سلول بر لیتر  441166و  1،  1، 311161، 18.19.در فصل تابستان به ترتیب

 بود.

 ها بر فراوانی فیتوپلانکتون مؤثرفاکتورهای 

 (nosraeP) ماتریس همبستگی پیرسون

 ای خوشههای  ین دندوگرامهمچن .ارائه شده است 1در جدول  محیطیی و فاکتورها ها فیتوپلانکتونضرایب همبستگی بین فراوانی 

با  داری معنینشان داده شده است. در مطالعه حاضر، نتایج حاصل از همبستگی پیرسون نشان داد که دمای آب به طور  1در شکل 

ارتباط  دهنده نشاننتایج حاضر همچنین  .داشتداری  رابطه مثبت و معنی( p ،111/1=r <11/1) ها فیتوپلانکتونفراوانی کل 

بین فراوانی کل  داری معنی( بود. در این مطالعه ارتباط p ،111/1=r <11/1) ها فیتوپلانکتونبین شوری و فراوانی کل  دار معنی

تباط ار aکلروفیل ها با Dinophyta  در مطالعه حاضر، فراوانی شاخه ( مشاهده شد.p 161/1=r<11/1) کلروفیل ها و فیتوپلاکتون

 aکلروفیل  با دمای آب، شوری و ها فیتوپلانکتون های شاخهفراوانی سایر  که درحالی ،(p  ،183/1=r<11/1) داری داشت معنی

 با  Cyanophyta وBacillariophyta  ، Dinophytaفیتوپلانکتون  های شاخه فراوانینتایج نشان داد که . نداشت داری معنیارتباط 

با مواد مغذی نیترات ، Euglenophyta  فقط شاخهو  ندارند داری معنیهمبستگی  سیلیکات و ات، فسفاتمواد مغذی نیتریت، نیتر

(14/1 >P، 63./1=r  ( نیتریت ،)14/1> p،118/1=r  )  و( 14/1فسفات> P646/1=r   ) برقرار نمود. داری معنیارتباط 

مختلف  های شاخه درصد فراوانی .2شکل 

و دریای  فارس خلیج های آبها در  فیتوپلانکتون

 (هرمزگان ستانا) عمان
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 استان) و دریای عمان فارس خلیج های آب( در B) برداری نمونهمختلف  های ایستگاهو ( Aمختلف ) های زمانمیانگین تراکم فیتوپلانکتون در . 9شکل 

  (هرمزگان

 

 

 
 تابستان : Bزمستان  :A، مورد بررسی  های ایستگاهفیتوپلانکتون در  های شاخهفراوانی   .1شکل 

 

 (CA)  یا خوشه آنالیز
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شکل  در محیطیفیتوپلانکتونی و متغیرهای  های شاخه، ها تونکفیتوپلان برای بررسی ارتباط بین فراوانی کل ای خوشه آنالیزنتایج  

و با ضریب تشابه  اند یافتهدمای آب و شوری تحت ضریب تشابه بالایی به یکدیگر اتصال  ،aکلروفیل   Aدر شاخهشده است  ارائه 1

، دمای آب و شوری در فراوانی کل aرفت کلروفیل نتیجه گ توان میبنابراین  .اند شدهمتصل  ها تونکفیتوپلانمتوسطی به فراوانی کل 

نیترات و فسفات تحت  که دارندسیلیکات قرار  و پارامترهای نیترات، فسفات، نیتریت Bدر شاخه سهیم هستند. ها  فیتوپلانکتون

رامتر پااین دو  کسان است.ی ها آن کننده کنترلعوامل  به این معنی که، اند شدهبه یکدیگر متصل  دار معنیضرایب تشابه بسیار بالا و 

عناصر نیترات و فسفات یکسان و متفاوت با نیتریت و  منشأ بنابراین دادنددر درجه بعدی با نیتریت و سیلیکات همبستگی نشان 

 بـا ضریب تـشابه غیرمعنـاداری B  در شاخه سیلیکات و نیترات، فسفات، نیتریت مواد مغذی که ینابا توجه به  .سیلیکات بوده است

نقـش  Bدر شاخه  سیلیکات و نیترات، فسفات، نیتریت مواد مغذیکه نتیجه گرفت  توان میپس  ؛شود میمتـصل  Aبـا شـاخه 

 و aشامل دما، شوری، کلروفیل  Aشاخه  (b1.) در شکلهمچنین  .کنند نمیایفا  Aشاخه  های تونکفیتوپلانفراوانی کل در مهمی 

Dinophyta کلروفیل  و شوری ها آنکه از میان  باشد می هاa  دارند. شاخه  تری یکنزدرابطهB  شکلنیز در (.b1 شامل )

Bacillariophyta و Cyanophyta  عدم وجود ارتباط میان شاخه رابطه متقابل و تشابه بالایی وجود ندارد. ها آناست که میان  A و 

B در شکل (.b1) ت، نیتریت،نیترات، فسفااست.  ها آنیکسان برای  منشأ عدم یانگرب Euglenophyta  و Ochrophyta ،  شاخه C 

 و توسط مواد مغذی نیترات  Euglenophytaفیتوپلانکتونی ی شاخهکه حضور  دریافت توان یو م اند داده( را تشکیل b1.) شکل

 ، Dشاخه که ینابه را تشکیل داد که با توجه  به تنهایی پارامتر سیلیکات (b1.) شکل D خوشه .شوند مینیتریت و فسفات کنترل 

گفت که سیلیکات در فراوانی  توان میمتصل شده است  C( به شاخه دار معنیتحت ضرایب تشابه منفی و بسیار پایین )غیر

 ،a (، دمای آب، شوری، کلروفیلab .1در شکل تلفیقی) نبوده است. مؤثر Ochrophyta و  Eugenophyta فیتوپلانکتونی های شاخه

وجود  داری معنی، ضریب همبستگی aکلروفیل  بین شوری و قرار دارند و A در شاخه ها Dinophytaو  ها نکتوفیتوپلانکل  فراوانی

 اتصال دمای آب، شوری و .وجود دارد ها نفیتوپلانکتوو فراوانی کل  ها Dinophyta دارد و همچنین ارتباط نزدیکی نیز بین

فاکتورهای  تأثیر، یعنی قرار دارند( -11/1+ تا  11/1) معنی بیدر دامنه  ها نتوفیتوپلانکو فراوانی کل  ها Dinophytaبه   a کلروفیل

 Cyanophyta با توجه به اینکه نامشخص هستند.  ها نفیتوپلانکتوو فراوانی کل  Dinophytaدر این شاخه در محیطی 

 A ـا ضریب تـشابه غیرمعنـاداری به شاخهب و یکدیگر ارتباط ضعیفی دارندبا  (ab.1) شکل تلفیقی Bدر شاخه   Bacillariophytaو

 های شاخهنقـش بـسیاری در فراوانی  aکلروفیل و دمای آب، شوری محیطیگفت که فاکتورهای  توان میپس  ،اند شدهمتـصل 

Cyanophyta  و Bacillariophytaشاخه  .کنند میایفا نC در شکل تلفیقی (ab.1 )و شامل نیترات، فسفات، نیتریت Euglenophyta 

 و نیتریت به تری یفضعبین نیترات، فسفات وجود دارد و در ادامه شاخه با ضریب تشابه  داری معنیضریب تشابه  که باشد یم 

Euglenophyta   مواد مغذی نیترات و فسفات نسبت به  تأثیرنتیجه گرفت که  توان میبا توجه به این موضوع . اند شدهمتصل

بیشترین نقش را اعمال نموده است.  Euglenophyta و نیتریت در فراوانی است کمتر Euglenophyta شاخهنیتریت در فراوانی 

نتیجه گرفت  توان میمتصل شده است و  C که با ضریب تشابه ضعیفی به شاخه دهد میرا تشکیل  D شاخه Ochrophytaهمچنین 

پارامتر سیلیکات به تنهایی قرار گرفته   E. در شاخه نقشی ندارند Ochrophyta یدر فراوانکه مواد مغذی نیترات، فسفات و نیتریت 

سیلیکات متفاوت از  منشأنتیجه گرفت که  توان می .متصل شده است C و D های شاخهبه  است، که با ضریب تشابه غیرمعناداری
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نقشی ایفا نکرده    Euglenophytaو  Ochrophyta های شاخهدیگر مواد مغذی نیترات، نیتریت و فسفات بوده است و در فراوانی 

 است.

  (PCA) اصلی های مؤلفهتحلیل 

 استفاده شده است که مقدار این ضریب همواره KMOبرای تحلیل عاملی از ضریب  ها دادهجهت تعیین و تشخیص مناسب بودن 

 KMO ریب، تحلیل عاملی معتبرتر است. در این مطالعه ضتر نزدیکبه یک  KMO ضریب و هرچه بین صفر و یک در نوسان است

انتخاب شده بر حسب مقدار  های عاملتعداد  معتبر است. ها دادهاصلی برای  های مؤلفهبنابراین تحلیل  .آمد به دست 63/1 ها داده

انتخاب و مابقی فاکتورها که  دار معنی های عاملاز یک به عنوان  تر بزرگاست که در این مطالعه با مقدار ویژه  (Eigenvalue)ویژه 

برای تعیین تعداد بهینه  (Scree Plot)(. نمودار اسکری گراف 1حذف گردید )جدول  ،وجود نداشت ها آنبین  داری یمعنرابطه 

، پس شود میکه از عامل چهارم به بعد، تغییرات مقدار ویژه کم  شود می. با توجه به این نمودار مشاهده رود میبه کار  ها مؤلفه

سه  نمودار (. در6دارند، استخراج نمود )شکل  ها دادهمهم که بیشترین نقش را در تبیین  چهار عامل را به عنوان عوامل توان می

(. 9)شکل  گردد میمشاهده  و چهارم اول، دوم، سوم های عاملیافته پراکنش متغیرهای مورد بررسی نسبت به  بعدی دوران

درصد از کل واریانس را در  34/99آمده که  به دستاز یک  تر بزرگبا مقدار ویژه  مؤلفه، چهار گردد میکه مشاهده  طور همان

( با محور اول 966/1=r) Euglenophyta (،r=991/1) (، نیتریتr=991/1) نیترات (،r=311/1فاکتورهای فسفات ) برگرفته است.

 Chlorophyll-a(، r = -961/1، شوری ) (r =-3.1/1) دارای همبستگی مثبت و قوی هستند. دما محیطیپارامترهای -فیتوپلانکتون

(919/1-= rبا این محور همبستگی قوی و منفی دارند. فراوانی کل فیتوپلانکتون ) (919/1- =r) محیطی -با محور دوم فیتوپلانکتون 

 -سوم فیتوپلانکتون محور با Bacillariophyta (9.1/1- = (rو  Cyanophyta (91./1- =r)  همبستگی منفی و متوسط نشان داد.

همبستگی منفی و محیطی -فیتوپلانکتون محور چهارم با arreponra (119/1- =r)ی منفی و متوسط نشان داد، همبستگ محیطی

استان  های آب های تونفیتوپلانک های شاخهو  فیتوپلانکتون کل و  محیطیتوزیع فاکتورهای  (9) شکل (.9ضعیفی نشان داد )جدول

تغییرات  دهنده نشانبه وضوح  PCA  دوران یافته یبعد سه. نمودار دهد میان نش دوران یافته یبعد سه نمودارهرمزگان را بر روی 

دما، شوری،  محیطی مانند، این تغییرات از نظر آماری با بسیاری از متغیرهای باشد میسریع و قابل توجه جامعه فیتوپلانکتونی 

بالای فسفات، نیترات،  های غلظتبا  Euglenophyta فیتوپلانکتونی ی شاخه. فسفات ارتباط دارد و ، نیترات، نیتریتaکلروفیل

دما، شوری،  ها با غلظت بالای فراوانی کل فیتوپلانکتون .(9شکل ))ارتباط دارند  aکلروفیل پایین دما، شوری و های غلظتنیتریت و 

و تعاملات بین مواد مغذی با در نظر گرفتن پیچیدگی اکوسیستم  نیتریت ارتباط دارند. وو غلظت پایین فسفات، نیترات  aکلروفیل 

در فراوانی  مؤثرنیتریت عوامل  و ، فسفات، نیتراتaکلروفیلو جامعه فیتوپلانکتون ها، مشخص گردید که دما، شوری، 

(. به طوری که  در 9)شکل  باشند میو دریای عمان استان هرمزگان در مدت زمان مطالعه  فارس خلیج های آب های تونکفیتوپلان

(. 1نشان داد )جدول  تری قویهمبستگی مثبت و    aکلروفیله، فراوانی کل فیتوپلانکتون ها با دما و شوری و مدت زمان مطالع

 یتریتو ن با فسفات، نیترات  Euglenophytaداشت. فراوانی داری معنیهمبستگی مثبت و  aکلروفیلبا Dinophyta فراوانی 

 (.1نشان داد )جدول  دار معنیهمبستگی مثبت و 
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 و دریای عمان )استان هرمزگان( فارس خلیج های آبو فراوانی فیتوپلانکتون ها در  محیطیضریب همبستگی پیرسون بین فاکتورهای  .1جدول 

 
 

Temp VaN Chla NO2
--N NO3

--N PO4
3--P Silicate BACA DINA EUGLA OCHA CYAA Tphyto 

Temp 4             

VaN 144/0* 4            

Chla 191/0* 121/0** 4           

NO2
--N 142/0-

** 

411/1- 11./1- 4          

NO3
--N 010/0-

** 

.11/1- 18./1- 111/0** 4         

PO4
3--P 113/0-

** 

.64/1- 493/1- 189/1* 401/0** 4        

Silicate .86/1- 1.1/1- .64/1- 111/1- 116/1 414/1 4       

BACA 113/1 141/1- 4.1/1 116/1 411/1 414/1 411/1- 4      

DINA .16/1 ..1/1 193/0* 46./1- 111/1- 164/1- 449/1- 136/1- 4     

EUGLA .11/1- .18/1- 118/1- 119/0** 042/0** 010/0** 163/1- 184/1- 4../1- 4    

OCHA  .34/1- 116/1- 119/1 831/1* 143/1** 1.8/1* 149/1- 1.1/1- 161/1- ..4/1 4   

CYAA .3./1 191/1 134/1 .19/1- .11/1- .83/1- 419/1- .91/1 131/1- 46./1- 131/1- 4  

Tphyto 100/0* 111/1* 101/0** 493/1- 181/1- 116/1- 411/1- .31/1 391/0** 4.1/1- 191/1- .61/1 4 

  **یک درصد  در سطح داری معنی؛ * درصد 1 در سطح داری معنی    

 ،Temp⁰آب دمایC ؛ VaN، ری آب شوppt ؛ Chl a (a-Chlorophyll، ) کلروفیل a µg/L ؛ ،N --3NO1نیتریت-µmol L ؛N--3NO 1؛، نیترات-µmol L  ،P--3
4PO فسفات BACA 1؛-µmol L ، 

 OCHA؛ها  Euglenophyta فراوانی EUGLA، ؛Dinophyta  فراوانی، Bacillariophyta aNlC  فراوانی 
  فراوانی کل فیتوپلانکتون ها Tphyto، ؛ Cyanophytaنیفراوا ،CYAA ؛ Ochrophyta فراوانی
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 و دریای عمان )استان هرمزگان( فارس خلیج های آب های تونکفیتوپلانهیدروبیولوژیکی و  پارامترهایتحلیل مؤلفه اصلی  نتایج. 1جدول 

 عوامل محیطی 1محور  2محور  9محور  1محور 

 دما -3.1/1 -116/1 -181/1 461/1

 شوری -961/1 36/1. -1/.1. 133/1

833/1 .18/1- 614/1 919/1- Chlorophyll-a 

 (3lNنیترات ) 991/1 163/1 119/1 143/1

 (2lNنیتریت ) 991/1 8.6/1 -111/1 818/1

 (4MNفسفات ) 311/1 1/.14 -116/1 -461/1

 سیلیکات 1.9/1 -161/1 161/1 38/1.

111/1- 9.1/1 14./1 483/1- Bacillariophyta 

119/1- 114/1- 111/1 188/1-   Dinophyta 
498/1 113/1 111/1 966/1 atyNoreponra 
4.1/1 111/1- 883/1 641/1 NtoHeponra 
181/1- 91./1 438/1 834/1- Anareponra 
114/1-  (nponrepNaryrerکل فیتوپلانکتون ) -6.1/1 919/1 -139/1 
.3/4  مقدار ویژه 18/1 ./11 36/4 
31/3  درصد واریانس 13/81 19/43 81/41 
 درصد تجمع 13/81 66/18 11/63 34/99

 

 

 

 و دریای عمان )استان هرمزگان( فارس خلیج های آب های تونکفیتوپلانرامترهای هیدروبیولوژیکی و پا ای خوشهنمودار . 1شکل 
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 ها عاملاسکری گراف برای تعیین تعداد  .0شکل 

 

   
 

 و دریای عمان )استان هرمزگان( فارس خلیج های آب های تونکفیتوپلانهیدروبیولوژیکی و  پارامترهای (PCA) ان یافتهدور یبعد سهنمودار  .1شکل 

 بحث

مواد مغذی در آب نقش مهمی را در مشخص کردن شوری و  ،اکسیژن محلول مانند دما،فیزیکی و شیمیایی آب  های ویژگی

 محیطیپارامترهای  ،در طول مدت مطالعه (Touliabah et al., 2016). ندکن مینکتونی ایفا لاترکیب و تنوع جوامع فیتوپ

در  ( همخوانی دارد.144.)همکاران  و Manikannanکه با نتایج مطالعه ، دادند نشان را توجهی قابل و مکانی فصلی تغییرات

بود. بنابراین  تر پایین (⁰C 8./81( نسبت به تابستان )⁰C  46/.4)مطالعه حاضر میانگین درجه حرارت آب در زمستان 

 Basson)ساحلی  های آبدر دمای بین زمستان و تابستان مشاهده شد. تغییرات فصلی گسترده در دما در  ای گستردهنوسانات 

et al., 1977)، و محصور در  عمق کم یا منطقه آنکهآب و هوای خشک و شرایط نامساعد حاکم در  به دلیلدر خلیج،  ویژه به
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ثبت شده در تابستان برای رشد  یدما مقادیر رسد میبه نظر  . همچنین(1979MHrto ,)ابل توجیه است ق ،خشکی است

 این مسئله .به حداکثر مقدار خود رسید ها تونکفیتوپلانفراوانی میانگین در تابستان  که چرا ؛ها مناسب بوده است فیتوپلانکتون

 ،اند گزارش کردهدر فصل تابستان را  ها تونکفیتوپلانحداکثر فراوانی ( که 149.و همکاران ) El- Gammal با نتایج مطالعات

به افزایش شوری،  توان مینقش مهمی دارند  ها تونکفیتوپلانهمچنین از عوامل مهمی که در حداکثر فراوانی مطابقت دارد. 

pH ،بالا و شدت بالای نفوذ نور اشاره نمود مواد مغذی (Badsi et al., 2012). 

، Bacillariophyta ،Dinophytaشاخه  1جنس فیتوپلانکتون از  16و دریای عمان  فارس خلیج های آبحاضر در  یقدر تحق

Cyanophyta، Euglenophyta و Ochrophyta غالبیت  ها آبارزیابی فیتوپلانکتونی در این  گردید. شناساییBacillariophyta 

( را از نظر تعداد جنس نشان داد. اما بیشترین درصد  86) arreponraو ی شناسایی شده( ها جنسکل تعداد  درصد 13)

 arreponraو  Bacillariophyta و دریای عمان در طول مدت مطالعه مربوط به  فارس خلیج های آبفراوانی و تراکم در 

انجام  141.و همکاران در سال  Maghsoudlou ایران توسط  های آبکه بر روی دریای عمان در  ای مطالعه. در باشد می

 و تعداد گونه را در بین جامعه فیتوپلانکتونی به خود اختصاص دادند یشتریندرصد ب 93با  Bacillariophyta گرفت،

arreponra  که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد. گرفتند در جایگاه بعدی قرار  درصد 1.با  Lababpour (.141 در )

 arreponraو  Bacillariophyta  های شاخهجنس را شناسایی کرد که  81شاخه و  1ساحلی بندرعباس،  های آبدر  ای مطالعه

 های گروه فراوانی و که بر روی پراکنش ای مطالعه نتایج حاصل از. دارای بیشترین فراوانی بودنددرصد  9و  4.به ترتیب با 

 113.در سال همکاران و  Saraji توسط ارسف خلیجو  هرمز هرمزگان در تنگه استان دریایی های آبفیتوپلانکتونی در  مختلف

 ها گروه سایر به نسبت گروه این به متعلق شده شناسایی یها جنس و تنوع ها دیاتومه گروه نشان داد که فراوانی ،صورت گرفت

بیشترین فراوانی در مطالعه حاضر  .دارد تحقیق در طول مدت مطالعه همخوانی این از نتایج حاصل با بوده و بیشتر

-Al در مطالعه. بود arreponraو در فصل تابستان مربوط به  Bacillariophytaدر فصل زمستان مربوط به  ها تونکفیتوپلان

Hashmi ( در بندر خیران در دریای عمان.14.و همکاران )، ها )باسیلاروفیسه( در فصل زمستان و در فصل تابستان  دیاتومه

در فصل زمستان کاهش درجه حرارت  Bacillariophytaعلت بالا بودن تراکم شاخه  .ها به صورت غالب در آمدند داینافلاژله

( دانستند. ⁰C .3در فصل تابستان افزایش درجه حرارت آب به بالای ) arreponra( و بالا بودن تراکم شاخه ⁰C .6آب به زیر) 

دور از ساحل جنوب  های آبدر  ها لانکتونپتغییرات اجتماع بررسی در  ؛(a.14.)و همکاران  Rabbanihaدر مطالعه همچنین 

 خود تعداد به حداکثر سرد سال با تغییر شرایط محیطی، ی دورهدر ها  Bacillariophytaنشان داده شد که  استان بوشهر

گیاهی را به  های پلانکتونو لافت بیشترین تراکم  یربندر خمدر بررسی خوریات  Saraji (.111) و  Eslamiهمچنین .رسند می

 .باشد یممطالعه حاضر  با در توافقکه  اند داشتهها نسبت دادند و بیان داشتند که بیشترین حضور را در فصل زمستان  دیاتومه

 تابستان فصل از بیشتر دیاتومه یها گونه فراوانی دماهای پایین و زمستان در فصل ،(141.) و همکاران Drakeگزارش بر اساس

 شدن تقسیم جهت کمتری انرژی به ها یتوپلانکتونفدیگر  سلولزی غشاء به نسبت ها تومهدیا سیلیسی پوسته چرا که است،

 Dinophytaو  Cyanophyta های شاخهدارد. همچنین در این مطالعه  حاضر مطابقت مطالعه نتایج با این بررسی. دارد نیاز

حضور  مشاهده نگردید.  Cyanophyta از اوانیدر فصل سرما فرکه  یطور به اند گرم سال داشته های ماهبیشترین حضور را در 

به این دلیل باشد که شرایط هیدروبیولوژیکی گرم، باعث افزایش رشد  تواند میسیانوباکترها در فصل تابستان در مطالعه حاضر 

 نیز( .14.) و همکاران Rabbaniha، که این مطلب توسط گردد میها  Cyanophytaگرمادوست شاخه  های گونهو تراکم 

در تابستان به دلیل دمای بالا افزایش  Cyanophytaنشان داد که تراکم شاخه  4311در سال  aavrr مطالعه عنوان شده است.

)با  زمستانبالاتر از سلول بر لیتر(  4.19193)با میانگین  تابستاندر  ها تونکفیتوپلاندر پژوهش حاضر فراوانی . یابد می

بوشهر نشان داد فصل  های آب( در 149.و همکاران ) Pouladi. نتایج حاصل از مطالعه بود (سلول بر لیتر 14143.میانگین 

به ترتیب بیشترین و کمترین تراکم  یتردر لسلول  9111سلول در لیتر و فصل زمستان با تراکم  8/41498تابستان با تراکم 

دور از ساحل  های آببررسی  ( در.14.)همکاران و  Rabbanihaنتایج مطالعه همچنین  سالیانه فیتوپلانکتونی را دارا هستند.

بالاتر از  فصل  (سلول بر لیتر 1.4.33. )با میانگینتان در فصل تابس ها تونکفیتوپلانتراکم  داد کهنشان  جنوب استان بوشهر

دو شرایط گرم و ها در بین  پلانکتونتراکم فیتو t.testسلول بر لیتر( بود و بر اساس آزمون  6/633196زمستان )با میانگین 
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 های گزارش همچنین در خوانی دارد. را نشان داد که با نتایج مطالعه حاضر هم (vaNto-p <11/1) داری معنیسرد اختلاف 

آمده در فصل تابستان در مقایسه با فصل  به دستتراکم فیتوپلانکتونی  فارس خلیج های آبقبلی نیز اشاره شده است که در 

 فارس خلیجساحلی  های آبدر  141.در سال Lababpourهمچنین نتایج مطالعه  (.Pouladi et al., 2017زمستان بالاتر است )

که با نتایج مطالعه  در بندرعباس نشان داد تراکم فیتوپلانکتونی در فصل تابستان در مقایسه با فصل زمستان بسیار بالاتر است

 های آبدر  ها نفیتوپلانکتواوج تراکم  د اعلام کردند کهخو های گزارشدر 4331در سال Eco-Zist حاضر همخوانی دارد.

که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت  ،(Al-Awadi ,2000 ) شود میدر استان بوشهر در تابستان و زمستان مشاهده  فارس خلیج

ات فصلی متفاوت است گیری به دلیل تغییر گرمسیری به طور چشم های آبدر  ها نفیتوپلانکتوبنابراین توزیع و فراوانی  .ندارد

( 2010,and Abhilash Ramasubbu Muraleedharan.)  اقیانوسی، موسم  های جریانعوامل فیزیکوشیمیایی )به عنوان مثال

 Al-Hashmi et) گذارند می تأثیردریایی  های محیطدر  ها نفیتوپلانکتوغلظت نیترات( بر پویایی  و حرارتی بندی لایهفصلی، 

al., 2012.) ها، تنوع و میزان تراکم مواد مغذی است عوامل وابسته به حضور فیتوپلانکتون یکی از (Drake et al., 2010.)  به

 ,.Khatami et al) نور و مواد مغذی کنترل وسیله بهآبی نواحی گرمسیری، نیمه گرمسیری و قطبی  های اکوسیستمویژه در 

در نوسانات همچنین عوامل دیگری نیز  (.Ebrahimi et al., 2005) ندگیر مینوسانات زمانی و مکانی قرار  تأثیر( و تحت 2012

به عوامل مختلفی از جمله شرایط آب و هوایی، بالا  توان میکه  باشند میبر حسب شرایط منطقه دخیل  ها نفیتوپلانکتوفصلی 

 های توده جایی جابهه، وضعیت (، جریانات حاکم در منطقUpwellingسطحی ) های لایهعمقی به  های لایهآمدن مواد مغذی از 

 James et) مختلف شهری و صنعتی اشاره نمود های آلایندهها و میزان اثرپذیری توسط  آبی، میزان مصرف توسط زئوپلانکتون

al., 2010).  همچنین نتایج مطالعهMohammad-Noor  ساحلی نشان داد که تنوع  های آب( در بررسی 148.)و همکاران

نکتونی به عوامل مختلف مانند میزان غلظت مواد مغذی، خواص فیزیکی و شیمیایی آب دریا و شرایط فیتوپلا های گونه

دریایی یک منطقه خاص بستگی دارد. همچنین گزارش شده است که کود، فاضلاب، زائدات حیوانی،  های آبهیدرودینامیکی 

 و شواهد محکمی برای کند میساحلی کمک  های آبساحلی به افزایش غلظت مواد مغذی در  پروری آبزیجوی و  های ورودی

ساحلی  های آباخیر ورودی مواد مغذی به  .(et al., 2012 Gowen) گردد میو تولید اولیه در برخی مناطق  توده زیافزایش 

افزایش  و آلودگی هوا بسیار ها فاضلابشهری و حومه شهری، کشاورزی،  یها روان آبانسانی از قبیل  های فعالیت یقاز طرنیز 

بود  aدر طول مدت مطالعه، مشابه روند فصلی کلروفیل  ها نفیتوپلانکتوکل  فراوانی. (2002et al.,  Howarth)یافته است 

تغییر در پارامترهای  فصل( نشان دادند. ترین تولیدی)، حداکثر میزان خود را در تابستان ها آنهریک از  که یطور به

قرارمی  تأثیررا تحت  ها نفیتوپلانکتوجمعیت  توجهی قابلعوامل مختلفی است که به طور  فیزیکوشیمیایی ستون آب وابسته به

بالاتر بودن فراوانی  شود میهمین ارتباط با توجه به نتایج پروژه حاضر مشخص  در(. Choudhury and Pal, 2010) دهد

لیل افزایش رشد فیتوپلانکتون ها با مصرف مواد به د تواند میاستان هرمزگان،  های آبدر فصل تابستان در  ها نفیتوپلانکتو

است، بیشترین  شده ارائه .در تحقیق حاضر در جدول طور که همانساحلی قابل توجیه باشد.  های آبمغذی موجود در 

ین میزان در تر پایین که درحالیمیانگین مواد مغذی )نیترات، نیتریت، فسفات، سیلیکات( در فصل زمستان مشاهده شد، 

در تابستان نسبت به زمستان مربوط  ها نفیتوپلانکتوبه افزایش میزان مصرف  تواند میموضوع این  شد کهتان مشاهده تابس

تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب و جوامع بیولوژیکی  ،هنگامی که در یک منطقه ساحلی (.Touliabah et al., 2016) باشد 

، زیست محیطسنتی  های روش، استفاده از شود میانسانی کنترل  های فعالیتاز عوامل طبیعی و  یا مجموعهآن توسط 

و  بندی خوشه، تجزیه و تحلیل آماری چند متغیره با استفاده از در مقابل تنها راه تشخیص عوامل کلیدی باشد. تواند مین

دریایی و  های محیطمحیطی در با موفقیت عوامل کلیدی را از متغیرهای  تواند میگونه و محیط  های دادهبر اساس  یبند رتبه

نتایج  .( ;2010et al.,  Claquin 2006 ; ,et al. WangWu and Wang, 2007)سایر مطالعات اکولوژیک آبی شناسایی سازد 

، فراوانی aدرجه حرارت، شوری و کلروفیل و همبستگی پیرسون نشان داد که  ای خوشهتحلیل  ،اصلی مؤلفهحاصل از تحلیل 

 ی شاخهبر تغییرات  مؤثرفاکتورهای  ترین مهمنیتریت  و فسفات، نیترات مواد مغذی و کنند مین ها را کنترل فیتوپلانکتو کل

فاکتور  ترین مهمدمای آب دریا  .استان هرمزگان بودند های آبدر طول مدت مطالعه در Euglenophyta فیتوپلانکتونی 
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درجه حرارت  دریایی های اکوسیستم. در بسیاری از (Davison, 1991) باشد می ها نفیتوپلانکتوبر رشد و بقای  مؤثرمحیطی 

 مثبت همبستگی ،(. در مطالعه حاضرLi et al., 2011بوده است ) ها نفیتوپلانکتوساختار جوامع در  ای کننده یینتعفاکتور 

و  El- Gammalبا نتایج مطالعه  که گردیددر فصل تابستان مشاهده  ها آن فراوانی افزایش و دما با ها نفیتوپلانکتوکل  فراوانی

بیشترین حضور را در  Dinoflagellataشاخه  Naderi  (4331)و Saraji( همخوانی دارد. همچنین در مطالعه 2017همکاران )

در تابستان به صورت غالب در  ها arreponra شاخه ROPME  (.111)همچنین در مطالعات گرم سال داشته است. یها ماه

مختلفی از درجه حرارت و همچنین  یها محدوده توانند میمختلف فیتوپلانکتون  های گونه دهد می نشان آمدند. مطالعات

مختلف  های زمانغالب را در فصول و  های گونهنوری و مواد مغذی را تحمل کنند. بنابراین این سطوح تحمل،  های یتمحدود

میکروگرم بر لیتر( بالاتر از فصل زمستان  ./83ن )با میانگین در تابستا a(. غلظت کلروفیل Mustapha, 2009) کنند میتعیین 

نتایج حاصل از همبستگی  .همخوانی دارد .11.در سال  Khomayisمیگروگرم بر لیتر( بود.که با نتایج  19/4)با میانگین 

فراوانی شاخه ین همبستگی مثبت ب دهنده نشاناستان هرمزگان،  در محدودهو دریای عمان  فارس خلیج های آبپیرسون در 

arreponra کلروفیل  وa  بود که با نتایج مطالعهMunir ( 146.و همکاران) دار معنیهمچنین همبستگی  .همخوانی دارد 

، که باشد می aمشابه روند کلروفیل  ها نفیتوپلانکتودر این مطالعه نشان داد که رشد  aکلروفیل  و ها نفیتوپلانکتوفراوانی کل 

  a( مشخص نمود که کلروفیل 141.)Turkoglu همخوانی دارد. نتایج مطالعه  149. در سالو همکاران  El- Gammalبا نتایج 

ع و تنوع جامعه در توزی مؤثرفاکتورهای  ترین مهماز  شوری ..گردد میکنترل  ها نفیتوپلانکتوتراکم سلولی  وسیله به

در میزان تقسیم سلولی  ای کننده یینتع. اهمیت شوری از آن جهت است که نقش رود میفیتوپلانکتونی به شمار 

( 144.و همکاران ) Palleyiدر مطالعه  (.Lionard et  al.,  2005دارد ) ها آن، همچنین وقوع، توزیع و تولید ها نفیتوپلانکتو

در  آمده است که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت دارد. به دستو شوری  ها نفیتوپلانکتونی کل بین فراوا داری معنیهمبستگی 

-Abdulکه با نتایج  % از کل فیتوپلانکتون ها را تشکیل دادند.به عنوان یک گروه نادر،   Euglenophyta مناطق مورد بررسی

Aziz ( مطابقت دارد111.و همکاران ). که  اگر فراوانی برخی از  دهد میفیتوپلانکتونی نشان  در این مطالعه ترکیب جامعه

در محیط مربوط  زا استرسبسیار بالا و در برخی دیگر بسیار پایین است، ممکن است به دلیل وجود تعدادی از عوامل  ها گونه

در  (. از این رو،Parnel, 2003بردبار به این شرایط محیطی محدود نموده است ) های گونهرا فقط به  ها گونهشود که تنوع 

نیترات، نیتریت و فسفات نشان داده است،  مواد مغذی های غلظتها همبستگی مثبت و قوی با  Euglenophyta  مطالعه حاضر

رایجی است که  ی یدهپدیک  . ایناند ندادههمبستگی با این سه فاکتور نشان  شده ییشناسا های شاخهسایر  که درحالی

و از طرفی نوسانات تولید اولیه و مواد مغذی نیز  سازد میزیادی تنوع فیتوپلانکتون ها را تعیین  دسترسی به مواد مغذی تا حد

 (.Selvin Pitchaikani and Lipton, 2016) کند میپویایی فیتوپلانکتون ها را کنترل 

ی ها Euglenophyta حضوردر آماری نشان داد که مواد مغذی نیترات، نیتریت و فسفات  های دیدگاه حاضر ازنتایج مطالعه  

بازی  ها نفیتوپلانکتودر تغییرات  مؤثرنیز نقش مهمی را به عنوان عوامل  aمنطقه و پارامترهای دمای آب، شوری و کلروفیل 

 سه روش ازنتایج حاصل  کیفیت آب است. تأثیرپویایی فصلی و  دهنده نشانفیتوپلانکتونی  های گروهتغییر در  .کنند می

در  مواد مغذیکار رفته در این مطالعه، نشان از اثرات کمتر ه باصلی(  مؤلفهو تحلیل  یا نمودار خوشهی، )ماتریس همبستگ

فیتوپلانکتونی  های شاخهبا برخی از  ها آندر این اکوسیستم آبی داشت و از طرفی برقراری ارتباط  ها نفیتوپلانکتوتراکم کلی 

به تغییرات  با توجهقرار دارد.  مواد مغذی تأثیرتحت  ها نفیتوپلانکتوخی از برکه تراکم  دهد مینشان  Eugenophytaاز قبیل 

ساحلی به طور مداوم  های آبپایش جوامع فیتوپلانکتونی و وضعیت کیفی  شود یمروزانه جمعیت فیتوپلانکتون ها، توصیه 

 .شود. یینتع تر یقدقحیطی مبا فاکتورهای  ها آنتا تغییرات فصلی جمعیت فیتوپلانکتون ها و روابط صورت گرفته 

 تشکر و قدردانی

-مهندس اکبرزاده  و -یس بخش اکولوژیئر -خانم دکتر سراجی  -معاون پژوهشی - خانم دکتر محبی ازبدین وسیله 

آزمایشگاهی  های فعالیتو دریای عمان به جهت مساعدت در انجام  فارس خلیجپژوهشکده اکولوژی  -کارشناس بخش اکولوژی

 .آید میعمل  به و تقدیرنهایت تشکر 
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