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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

های دریاچه سد یامچی که در استان اردبیل و بر روی بالیخلو چای احداث شده  الی فصلی فیتوپلانکتونتو

 بترداری  نمونته سه ایستتااه   ،مورد مطالعه قرار گرفت. برای این منظور 2939تا پاییز  2931از پاییز  ،است

متر در  5و  0 های عمقاه اول و متر در ایستا 20و  5، 0های  ماهانه از عمق صورت به ها نمونهتعیین شد و 

شتاهه از   6رده و  8جنس و  95گونه متعلق به  12های دوم و سوم برداشت شدند. در این مطالعه  ایستااه

 Bacillariophytaو  Chlorophytaهتای   ها متعلّق به شتاهه  ها بررسی شدند که بیشترین تعداد گونه جلبک

متری ایستااه اول در شهریور  20ها در عمق  اکم فیتوپلانکتونگونه بود. بیشترین تر 29و  21به ترتیب با 

 cell.mlماه )
متری ایستااه اول در اردیبهشت  5در عمق  ها فیتوپلانکتون( و کمترین تراکم  1/1 ×201 1-

 cell.mlماه )
متعلّتق بته شتاهه کلروفیتتا بتود کته        ها تراکمبیشترین  طورکلی به( شمارش شد. 1× 209 1-

 cell.mlکم را در اواهر بهار و تابستان نشان دادند )بیشترین مقدار بیشترین ترا
(. از نظر توالی 1/2× 209 1-

ستبز و دینوفلالاههتا در جمعیتت تابستتانی و      های جلبکفصلی، دیاتومها در جمعیت پاییزی و اوایل بهار، 

شده در دریاچه سد یتامچی،  توالی فصلی مشاهده  طورکلی بهها در اواهر تابستان غالب بودند.  سیانوباکتری

( نشان داد که پارامترهای دما، PCAندی )ب . نتایج آنالیز رستهباشد میهای یوتروف قلیایی  مشخصۀ دریاچه

گذار روی پراکنش فیتوپلانکتونی در دریاچته   رپارامترهای تأثی ترین مهم CODو  BODسیلیس، سولفات و 

 بودند.

 مقاله: تاریخچه

 11/09/39دریافت: 

 29/01/39ح:: اصلا

 19/01/39پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 رسته بندی

 رودهانه بالیخلو

 فراوانی

 فیتوپلانکتون

 

 هـمقدم

گردنتد.    هتای آبتی موستوي متی     ها، تولیدکنندگان اولیه در اکوسیستم زی و ماکروفیت کف های جلبکها همراه با  فیتوپلانکتون

دهنتد.   گونه تغییری در میزان مواد مغتذی پاستم متی    ستند و به سرعت به هرغذایی حساس ه ها به تغییرات مواد فیتوپلانکتون

کننتد. لتذا شتاه      پلانکتونی به هاطر داشتن چرهۀ زندگی کوتاه، تغییرات مویطی را نیز به سرعت منعکس متی  های جلبک

کتتونی بترای درع عملکترد    شوند. بررسی رشد جوامت  فیتوپلان  برای ارزیابی یا تعیین کیفیت آي موسوي می ای استفادهقابل 

(. در اغلتب  Hotzel and Croome, 1999، ضروری استت ) ها آنها و مخازن آبی و ردیابی تغییرات  ها، دریاچه بیولولایکی رودهانه

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  panahi@gonbad.ac.ir 
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گیرنتد. آنتالیز    ، جوام  فیتوپلانکتونی جهت ارزیابی مویطی مورد استفاده قرار متی شود میها انجام  مطالعاتی که بر روی دریاچه

ها، آبایرها اطلاعات ارزشمندی را درباره شترای    های آبی مانند دریاچه های برداشته شده از بدنه فیتوپلانکتونی از نمونه جوام 

 پتذیر  امکتان ای )تروفیتک(   ها و سایر مناب  آبی را از نظر کیفیت آي و سطح تغذیه بندی دریاچه کند و  طبقه کلی آي فراهم می

(. یوتریفیکاسیون در واق  پاسم اکوسیستم به اضتافه شتدن مصتنوعی یتا طبیعتی متواد       Bellinger and Sigee, 2010کند ) می

 ,Nollet and Gelderها از طریق تجزیه مواد آلی یا ورود مستقیم کودها به سیستم آبی است ) ها و فسفات مغذی شامل نیترات

هتایی بتا ستطوح: تروفیتک متفتاوت،       و در دریاچه (.  جوام  فیتوپلانکتونی دارای الاوهای فصلی و توالی مشخصی هستند2013

های جهان در معرض تغییرات فصلی شدید  های گیاهی در بیشتر دریاچه شود. پلانکتون ترکیب فیتوپلانکتونی متفاوتی دیده می

هتا   هتای   های گیاهی بتا نوستان   هستند. در مناطق قطبی و معتدل، این اهتلاف بین زمستان و تابستان زیاد است. پلانکتون

؛ Petrova, 1987؛ Dunthie and Hart, 1987هنتد ) د ای متداوم، واکتنش نشتان متی     هود، به ایتن گونته تغییترات دوره    تیجمع

Wetzel, 2001.) 

؛ Sabkara and Makaremi, 2003هتا در برهتی از منتاطق ایتران انجتام شتده استت )        مطالعات تغییرات جمعیتی فیتوپلانکتون

Gharibkhany et al., 2009 ؛Mohebbi et al., 2012 ؛Mohammadi et al., 2016 .)کته   تنها مطالعه انجام گرفته در سد یامچی

( بر روی جوام  پلانکتتونی  Sabkara et al., 2016آرا و همکاران ) سبک بر روی رودهانه بالیخلو چای احداث شده است، توس 

های انتخاي شده در بررسی فتو،، مربتوب بته     ت و ایستااهپروری انجام گرفته اس سنجی آبزی پایاي سد یامچی به منظور امکان

ای انجام نارفته است. با توجه به اینکه آي پشت سد یامچی برای مصتارف   رودهانه بالیخلو بوده و بر روی هود دریاچه، مطالعه

استت. هتدف از    ریفیتوپلانکتونی ضترو  های جلبکرود، انجام مطالعات دقیق روی  آي شري شهر اردبیل و کشاورزی به کار می

  در دریاچه سد یامچی است. ها آنبررسی تغییرات جمعیت فیتوپلانکتونی و توالی فصلی ، این مطالعه

 ها روشمواد و 

 15دقیقه عرض شمالی در فاصتله   1درجه و  98دقیقه طول شرقی و  5درجه و  18دریاچه سد یامچی در موقعیت جغرافیایی 

هتای ستد    شرقی شهر نیر قرار دارد. بته منظتور مطالعتۀ فیتوپلانکتتون     کیلومتری شمال 5غربی شهر اردبیل و  کیلومتری جنوي

تترین   عمیتق  در ایستتااه اول . انتخاي شد برداری نمونهیامچی با توجه به وسعت، عمق و مناب  ورودی آي دریاچه، سه ایستااه 

بتا  چتای(   )نزدیک ورودی رودهانه فصلی جتوراي  بخش میانی دریاچه در متر؛ ایستااه دوم 20، 5، 0های  عمق با نقطه دریاچه

قترار داشتت.    متتر  5و  0هتای   عمتق  ه بتا نزدیک ورودی رودهانته بتالیخلو بته دریاچت     در ایستااه سوم؛ و متر 5و  0های  عمق

بترداری حجمتی فیتوپلانکتتونی از آي     های دریاچه سد یامچی به روش حجمی انجام شتد. نمونته   برداری از فیتوپلانکتون نمونه

های  و تمام اندازه شوند میها به راحتی و در واحد حجم تعیین  های گونه از جمله اینکه بیومس یا جمعیت. دریاچه مزایایی دارد

لیتتری بته    5/1برداری با استفاده از بطری روتنر  (. نمونهBellinger and Sigee, 2010) آید میفیتوپلانکتونی در نمونه به دست 

هتای مختلتف برداشتت شتد و در      ها و عمق نمونه از ایستااه 9انجام شد. در هر ماه  2939تا پاییز  2931صورت ماهانه از پاییز 

هتای   آمد که در آزمایشااه از هر نمونه سه تکرار متورد بررستی قترار گرفتت. در متاه      به دستنمونه فیتوپلانکتونی  69مجموع 

درصد تثبیت  1توس  فرمالین  ها نمونهبرداری فراهم نشد.  مونهزمستان به دلیل یخبندان و نامساعد بودن شرای  جوی امکان ن

هتای   هتای جلبکتی از عمتق    برداری، همتراه بتا نمونته    های آي نیز در هر ایستااه نمونه شده و به آزمایشااه منتقل شدند. نمونه

وم، سولفات، فسفات، ستیلیس  لیتری( و جهت تعیین میزان نیترات، آمونی 5/1مختلف برداشته شده )با استفاده از بطری روتنر 

و  pH(. میزان اکسیژن مولتول، دمتا، هتدایت الکتریکتی، شتوری،      APHA, 1999گردید ) به آزمایشااه منتقل CODو  BODو 

TDS  با استفاده از دستااه پرتابل مدلHach G500 هتای فیتوپلانکتتونی جهتت شناستایی و      گیری شتد. نمونته   در مول اندازه

فیتوپلانکتتونی، بتا استتفاده از میکروستکو       هتای  جلبک(. شناسایی APHA, 1999، تغلیظ شدند )نشینی شمارش به روش ته

 ,Prescot؛ Komarek and Anagnostidis, 1999؛ John et al., 2005؛ Cox, 1996نوری و به کمک مناب  موجود انجام گرفتت ) 

و  Sedimentation Chamberبا استفاده از  ها ونهنم(.  سپس Wehr and Sheath, 2003؛ Tiffany and Britton, 1971؛ 1970

جهت بررسی ارتباب بتین پتراکنش   (. APHA, 1999میکروسکو  اینورت شمارش شده، تراکم فیتوپلانکتونی مواسبه گردید )
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راه بتا  هتای فیتوپلانکتتونی همت    هتای فراوانتی تاکستون    بندی استفاده شتد. داده  فیتوپلانکتونی با پارامترهای آي، از آنالیز رسته

( PCA( و با روش آنالیز تطبیقی متعارف )Ter Braak and Smilauer, 2013شد ) CANOCO 5 افزار نرمهای مویطی وارد  داده

 بندی انجام گرفت. رسته

 جـنتای

ارائه شده است. نوساناتی در مقتدار پارامترهتای مختلتف     2نتایج آنالیزهای فیزیکوشیمیایی آي در طی دوره مطالعه در جدول 

و عمدتاً در  5/6-9/3بین  pHمتغیّر است.  گراد سانتیدرجه  1/9-8/12. میزان دما بین شود میطی دوره مورد مطالعه مشاهده 

mg Lبود که دهلت بتر شترای  قلیتایی دارد. میتزان نیتترات بتین        9-5/8مودودۀ 
mg L، آمونیتوم  23/5-81/0  1-

-1  2/2-0 ،

mg Lفسفات 
mg Lو سولفات بین  19/0-08/0 1-

mg L( بتین  TDSکتل جامتدات مولتول )   بودند.  68/69-01/22  1-
-1 963-

µS cm بین (EC) هدایت الکتریکی 159
mg L و اکسیژن مولول بین 2038-659 1-

 BOD ،COD ند.نوسان داشتت  20-2/9 1-

 8جتنس و   95متعلق به گونه  12در این بررسی  طورکلی بههای تابستان نشان دادند.  و سیلیس بیشترین میزان هود را در ماه

گونته و   21بتا   Chlorophytaهای  ها متعلّق به شاهه ( که بیشترین تعداد گونه1ها شمارش شد )جدول  شاهه از جلبک 6رده و 

Bacillariophyta  گونتته  بودنتتد.   29بتتاCyanobacteria  گونتته،  9بتتاCharophyta  وEuglenophyta گونتته  9بتتا  هرکتتدام

هتتا بتته  هتتا نیتتز، بیشتتترین تعتتداد گونتته هتتای بعتتدی قتترار گرفتنتتد. از نظتتر رده ک گونتته در رتبتته، تنهتتا بتتا یتت Dinophytaو

Bacillariophyceae  گونه و  20باChlorophyceae  ها به میتزان   (. بیشترین تراکم فیتوپلانکتون2گونه تعلّق داشت )شکل  3با

cell.ml 
مشتاهده شتد کته عمتدتاً بته دلیتل افتزایش تتراکم         متتری ایستتااه اول در شتهریور متاه      20در عمق   1/1 ×1201-

Merismopedia punctata (cell.ml 
 cell.mlها به میزان  ها بود و کمترین تراکم فیتوپلانکتون ( از سیانوباکتری22/1×  201 1-

ها متعلّق بته   کمبیشترین ترا، (. از نظر شاهه نیز1ماه شمارش شد )شکل    متری ایستااه اول در اردیبهشت 5در عمق  1× 1209-

بیشترین تراکم را در اواهر بهار و تابستان نشان دادند. اما الاوی افزایش تراکم تقریباً مشتابهی در تمتام    بود کهشاهه کلروفیتا 

 (.  1ها مشاهده شد )شکل  ها و عمق ایستااه

ستبز( افتزایش    هتای  جلبک) Chlorophytaهای مربوب به شاهۀ  از نظر فصلی طی دورۀ مورد مطالعه، از اوایل بهار فراوانی گونه

، Coelastrum microporum ،Mucidosphaerium pulchellum ،Pediastrum boryanumبه  توان میهای غالب  یافت و از گونه

Quadrigula chodatii که گونۀ غالب و مهم  اشاره کرد، همچنین دیاتومه( ها آنها Stephanodiscus neoastraea   کتاهش )بود

در  (Ceratium hirundinellaها )گونتۀ   به اوج هود رسید و فراوانی دینوفلالاله Chlorophytaهای تابستان فراوانی  یافت، در ماه

وانتی پتایینی داشتت، امّتا انتدازۀ بزرگتی دارد.       های تابستان(. گرچته ایتن گونته، فرا    های گرم افزایش یافت )اواهر بهار و ماه ماه

 Microcystisهایی از شکوفایی گونۀ  سبز( در اواهر تابستان افزایش یافتند و نشانه -آبی های جلبک) Cyanobacteriaهای  گونه

aeruginosa های پاییزی  های تابستان مشاهده شد، در ماه در ماهChlorophyta     کاهش و جتای هتود را بتهStephanodiscus 

neoastraea  (.9داد )شکل 

 

نمودار درصد فراوانی . 1شکل 

های  فیتوپلانکتونی در هر کدام از رده

جلبکی در سد یامچی طی دوره مورد 

 مطالعه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.9
.2

.3
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

03
 ]

 

                             3 / 10

http://www.algaebase.org/search/?genus=Mucidosphaerium
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.2.3.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-714-en.html


 ...های تونتوالی فصلی فیتوپلانک و همکاران پناهی میرزاحسنلو

 

22 

. در ردیف اول میاناین و انوراف معیار و در ردیف دوم میزان 2931-39 های سالنتایج آنالیزهای فیزیکوشیمیایی آي در سد یامچی بین  . 1جدول 

 حداقل و حداکثر پارامتر مورد نظر آورده شده است.

 S1  5عمق  S1  11عمق  S2  1عمق  S2  5عمق  S3 1 عمق  S3  5عمق  S1  1عمق  

NO3- 

(mg L
-1

) 

1.81±1.11 

0.88-4.23 

1.8±1.12 

0.84-4.36 

1.77±1.16 

0.84-.41 

1.69±1.14 

0.91-4.4 

1.82±1.23 

0.86-4.69 

2.07±1.28 

0.86-4.86 

2.28±1.45 

0.91-5.19 

NH4
+ 

mg L
-1 

0.04±0.06 

0-0.17 

0.16±0.18 

0-0.56 

0.29±0.38 

0-1.1 

0.08±0.08 

0-0.24 

0.08±0.08 

0-0.22 

0.08±0.12 

0-0.37 

0.03-0.05 

0-0.14 

PO4
3- 

mg L
-1 

0.11±0.03 

0.08-0.19 

0.11±0.03 

0.08-0.16 

0.12±0.04 

0.08-0.2 

0.13±0.02 

0.09-0.18 

0.13±0.05 

0.09-0.24 

0.14±0.04 

0.1-0.22 

0.15±0.05 

0.11-0.27 

SO4
2- 

mg L
-1 

0.47±16.99 

11.04-63.84 

49.76±10.22 

36.48-61.44 

48.85±10.16 

35.04-59.42 

47.72±9.49 

36.48-60 

47.87±8.28 

35.52-58.56 

50.31±10.99 

35.04-67.68 

47.12±9.1 

36.48-61.44 

SiO2 

mg L
-1

 

13.89±7.32 

4.29-22.18 

14.67±5.95 

5.7-21.25 

14.83±5.62 

6.26-22.09 

14.04±7.3 

5.49-21.33 

13.46-6.9 

3.65-21.89 

14.04±6.9 

5.23-23.67 

14.78±7.16 

6-23.46 

BOD 

mg L
-1

 

6.29±5.36 

1.5-17 

4.75±3.1 

2-10 

3.58±3.82 

0-10 

3.98±5.66 

0-17 
 

5.51±4.39 

2-13 

5.91±5.32 

2-16 

COD 

mg L
-1

 

11.82±6.14 

5.5-24 

11.21±3.85 

7.2-17 

8.38±6.06 

1-19 

8.97±7.81 

1.5-26 

8±6.86 

1-22 

10.48±6.22 

4.5-20 

11.17±7.97 

3.2-23 

DO 

mg L
-1

 

6.14±1.27 

5.37-9 

5.02±1.71 

3.5-9 

4.34±1.79 

3.1-8.5 

6.1±0.96 

5.33-7.5 

6.4±1.16 

5-8 

6.8±1.86 

4.63-10 

6.51±1.39 

5.2-9 

T °C 

15.86±4.32 

8-20.9 

17.03±4.27 

9.9-20.4 

16.16±4.76 

9.3-20.8 

16.27±4.31 

7.9-20.5 

17.06±3.83 

10.5-20.6 

16.56±4.79 

7.4-21.8 

16.8±4.3 

9.3-21.7 

pH 

8.16±0.51 

7.2-8.8 

8.16±0.91 

6.5-9.7 

8±0.75 

6.6-8.8 

8.23±0.56 

7-8.8 

8.03±0.83 

6.5-8.7 

8.18±0.63 

7-8.7 

8.05±0.77 

6.7-8.6 

EC 

µS cm
-1

 

838.12±123.48 

666-1098 

786.5±78.35 

660-899 

783.25±79.67 

653-901 

775.6±76.14 

668-899 

787.8±82.78 

656-903 

794.3±72.94 

676-885 

787.6±68.02 

674±878 

TDS 

mg L
-1 

586.7±86.57 

466-769 

550.5±54.74 

462-629 

584.2±55.97 

457-631 

542.8±53.45 

468-630 

541.5±115.8 

459-632 

556.1±51.09 

473-620 

563.3±59.99 

472-615 
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 در سد یامچی همراه با کد مورد استفاده در آنالیز رسته بندی. 2931-2939ها در فصول مختلف  پراکنش فیتوپلانکتون .2جدول 

 نام علمی کد بهار تابستان پاییز
    Bacillariophyta 

+ + - AUGR Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simonsen 

+ - + CYCI Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner 

+ - - DIMO Diatoma moniliformis (Kutzing) D.M.Williams 

+ + + DIVU Diatoma vulgaris Bory de Saint Vincent 

+ + + GOOL Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson 

+ - - GYAC Gyrosigma acuminatum (Kutzing) Rabenhorst 

+ - - MEVA Melosira varians (Dillwyn) Agardh 

+ - - NIDI Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst 

+ + - NIVE Nitzschia vermicularis (Kutzing) Hantzsch. 

+ - - RHAB Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot 

+ + + STNE Stephanodiscus neoastraea Hakansson & Hickel 

+ + - SUBR Surirella brebissonii Krammer and Lange- Bertalot 

- + + SULI Surirella librile (Ehrenberg) Ehrenberg 

    Charophyta 

+ + + CLAC Closterium acutum Brebisson 

+ + + COFO Cosmarium formosulum Hoff. 

+ + + STGR Staurastrum gracile Ralfs ex Ralfs 

    Chlorophyta 

+ + + ACHA Actinastrum hantzschii Lagerheim 

+ + + COMI Coelastrum microporum Nageli 
+ + + MUPU Mucidosphaerium pulchellum (H.C.Wood) C.Bock, Proschold & Krienitz 

+ + + OOBO Oocystis borgei J.W.Snow 

+ - + OOSO Oocystis solitaria Wittrock 

+ + - PAMU Paradoxia multiseta Svirenko 

+ + + PEBO Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini 

+ + + PEDU Pediastrum duplex Meyen. 

+ + + QUCH Quadrigula chodatii (Tanner-Fullemann) G.M.Smith 

+ + + SCAR Scenedesmus armatus (Chodat) Chodat var. armatus  

+ + + SCAR Scenedesmus armatus var. chodatii G.M.Smith 

+ + + SCBI Scenedesmus bijuga (Turpin) Lagerheim 

+ + + SCSE Schroederia setigera (Schroder) Lemmermann 

+ + + SPSC Sphaerocystis schroeteri Chodat 

+ + + TEST Tetrastrum staurogeniiforme (Schroder) Lemmeremann 

    Cyanobacteria 

+ + - APFL Aphanizomenon flosaquae Ralfs ex Bornet & Flahault 

+ - - ARGI Arthrospira gigantean (Schmidle) Anagnostidis 

- + - MECO Merismopedia convoluta Brebisson ex Kutzing 

+ + - MEPU Merismopedia punctata Meyen 

- + - MIAE Microcystis aeruginosa (Kutzing) Kutzing 

+ + + PLLI Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komarkova-Legnrova & Cronberg 

+ + - TYBO Tychonema bourrellyi (J.W.G. Lund) Anagnostidis & Komarek 

    Euglenophyta 

+ + - EUPR Euglenaformis proxima (Dangeard) M.S.Bennett & Triemer 

- + - LEAC Lepocinclis acus (O.F.Müller) B. Marin & Melkonian 

+ + - TRAC Trachelomonas sp. 

    
Miozoa (Dinophyta) 

- + + CEHI Ceratium hirundinella (O.F.Muller) Dujardin 
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Surirella
http://www.algaebase.org/search/?genus=Mucidosphaerium
http://www.algaebase.org/search/?genus=Euglenaformis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Lepocinclis
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.2.3.4
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-714-en.html
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 .های سد یامچی طی دوره مورد مطالعه نمودار میزان تراکم کل فیتوپلانکتونی در ایستااه  .2شکل 

 

 

 

 های مختلف در  سد یامچی. نمودار توالی فصلی شاهه. 3شکل 

 

 .برای فراوانی جمعیت فیتوپلانکتونی و فاکتورهای مویطی در سد یامچی طی دوره مطالعه PCAهلاصه نتایج آزمون . 3جدول 

 4 محور 3 محور 2 محور 1 محور 

 7053/5 6051/5 6513/5 5360/5 (Eigenvalueمقدار ویژه)

 80/35   05/17 67/07 53/70 % واریانس تجمعی
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 مویطی را نشان می دهد. های فیتوپلانکتونی و عوامل ( که ارتباب بین مجموعهPCAهای اصلی ) نمودار آنالیز مولفه. 4شکل 

 

شتود.   % از کل واریتانس را شتامل متی   09/95است و  9509/0بندی نشان داد که موور اول دارای مقدار ویژه  هنتایج آنالیز رست

و  2069/0ند و موتور ستوم دارای مقتدار ویتژه     ک % از کل تغییرات را توجیه می06/28و  2806/0موور دوم دارای مقدار ویژه 

نشتان داد، درحالیکته    CODو  BODل همبستای مثبتتی بتا دمتا،    (. موور او9کند )جدول  % از تغییرات را توجیه می 69/20

  Ceratium hirundinella(. طبق نتایج این نمتودار، گونته   1موور دوم همبستای مثبتی با سیلیس و سولفات نشان داد )شکل 

 Stephanodiscus neoastreaهای گرم یافت شده است  و  دهد که این گونه در ماه همبستای مثبتی با دما داشت که نشان می

 Terachelomonasهای سرد یافت شده است. فراوانی  هندۀ این است که این گونه در ماهد انهمبستای منفی با دما دارد که نش

sp.  به سیلیس و فراوانیMerismopedia punctata .به سولفات مرتب  بود Aphanizomenon flos aquae   همبستای منفی بتا

توتت تتأثیر    Quadrigula chodatiiهای سطوی یافت شتده استت.    ر این دارد که این گونه در عمقعمق نشان داد که دهلت ب

BOD ،Scenedesmus bijuga  توت تأثیرBOD  وCOD هتای   و گونهPediastrum boryanum ،Sphaerocystis schroeteri  و

 (.1اند )شکل  قرار گرفته CODتوت تأثیر 

 بحث

های تابستان و کمترین میزان آن در اوایتل   ها در ماه در بررسی فراوانی فیتوپلانکتونی سد یامچی، بیشترین تراکم فیتوپلانکتون

و  Gharibkhanyهتای مختلتف وجتود داشتت.      بهار مشاهده شد و به جز اهتلافات جزئی، الاوی فراوانی مشابهی بتین ایستتااه  

ها را در فصل تابستان گزارش کردند. همچنین در دو شاهه  بیشترین تراکم فیتوپلانکتون ( نیز در تاهي استیل2009همکاران )

Chlorophyta (و  های جلبک )سبزBacillariophyta ها را به هتود اهتصتا  دادنتد کته نتتایج       ها( بیشترین تعداد گونه )دیاتوم

؛ Sabkara and Makaremi, 2003ت آمتده استت )  های آبی ایران به دست  مشابهی در دیار مطالعات صورت گرفته در اکوسیستم

Sabkara et al., 2016 ؛Gharibkhany et al., 2009 ؛Mohebbi et al., 2012 ؛Mohammadi et al., 2016 ؛Mohsenpour 

Azari et al., 2011 .) 

هتای   هتار غالتب هستتند.گونه   ها به دلیل توانایی تومل دماهای پایین در جمعیت پاییزی و اوایتل ب  از نظر توالی فصلی، دیاتومه

هتا، ردۀ   های بیشتتر، فراوانتی زیتادی در منطقته نداشتتند. از بتین ایتن گتروه از جلبتک          ای با وجود داشتن تعداد گونه دیاتومه

Cosinodiscophyceae  ،با یک نمایندهStephanodiscus neoastraea،     حضور دائمی و توالی فصلی منظمی داشتت. ایتن گونته
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 cell.ml های پاییز )بیشترین مقدار  را در ماه بیشترین فراوانی
( داشت، از بهار به سمت تابستان فراوانتی  31در آذرماه  15999-

 Stephanodiscus neoastreaبنتدی نیتز   های پاییزی دوباره افتزایش یافتت. طبتق نتتایج آنتالیز رستته       آن کاهش یافت و در ماه

های سرد یافت شتده استت کته در تطتابق کامتل بتا        ت که این گونه در ماهدهندۀ این اس همبستای منفی با دما دارد که نشان

عمدتاً از سیلیس تشکیل شتده   ها آنهای  ها به میزان سیلیس نیز بستای دارد چون دیواره . حضور دیاتومهباشد میموضوع فو، 

را در شترای  رقتابتی بتا    هتا   یابتد )بتا افتزایش فستفات(، موتدودیت ستیلیس، دیاتومته        کاهش می Si:Pاست. زمانی که نسبت 

هتای کوچتک    های به شدت سیلیستی )مثتل گونته    ای پلانکتونی با دیاتومه دهد. جوام  دیاتومه غیرسیلیسی قرار می های جلبک

Stephanodiscusرقیبتان بهتتری در ستیلیس پتایین هستتند       شتود کته   ( غالب می(Stoermer and Smol, 2004 .)  بتر استاس 

مطالعه از اوایل پاییز کاهش پیدا کترد و از اواهتر بهتار تتا تابستتان       ، میزان سیلیس طی دوره موردانجام گرفته یها یریگ اندازه

نیتز تتأثیر    .Trachelomonas spبندی، میزان ستیلیس روی رشتد    گیری داشته است. طبق نتایج رسته میزان آن افزایش چشم

باشتد   هتا متی   دهندۀ پوشش بیرونی این گروه از جلبتک  با در نظر گرفتن اینکه سیلیس یکی از عناصر تشکیلکه  مثبتی داشت

(Poniewozik, 2017این امر توجیه می ،) تابستانی به دلیل توانایی جتذي   تیجمعسبز( اغلب در  های جلبکها ) شود. کلروفیت

ی ایتن گتروه از   هتای اصتل   بندی نیز گونته  نتایج آنالیز رسته بر اساسآیند.  می هود به حالت غالب در تیوضعغذایی و حفظ  مواد

، Coelastrum microporum ،Mucidosphareium pulchellum ،Pediastrum boryanumیتتامچی شتتامل  هتتا در ستتد جلبتتک

Quadrigula chodatii ،Scenedesmus bijuga ،Sphaerocystis schroeteri   همبستتتای مثبتتتی بتتا دمتتا نشتتان دادنتتد کتته

در  زانشتان یمداشتتند کته    CODو  BOD همچنین همبستتای قتوی بتا    ،اشدب میهای گرم سال  در ماه ها آنهندۀ رشد د نشان

های مهتم ایتن شتاهه     ، بیشترین فراوانی را در اواهر تابستان نشان داد. از گونهCyanobacteriaهای تابستان افزایش داشت.  ماه

هتای   ا نام بترد کته جتزو گونته    ر Microcystis aeruginosaو  Aphanizomenon flos aquae توان میدر طی دوره مورد مطالعه 

هتا معمتوهً    . ایتن جلبتک  (Sant Anna and Azevedo, 2000; Wehr and Sheath, 2003باشتند )  کنندۀ بلتوم متی   سمی و تولید

گیرد. موفقیت  های مقاوم صورت می به شکل سلول ها آنگذرانی  های تابستان و پاییز دارند، زمستان بیشترین فعالیت را در فصل

های کوچک پتر از گتاز در پیکتر هتود،      پاییزی از آن روست که با تولید و تخریب واکوئل -پلانکتونی تابستانی جمعیتدر  ها آن

 هتای  جلبتک در رقابت بتا   ها آنبه شناور شدن در نزدیکی سطح سبب برتری  ها آنکنند. توانایی  عمق رویش هود را تنظیم می

از طریتق چترای    هتا  آنبرای تغذیه، مان  وارد آمدن هسارت جتدی بته    ها آنشود. اندازۀ بزرگ و نامطبوع بودن  رقیب هود می

(. به همین جهت است که این دو گونۀ اهیر در ستد یتامچی نیتز    Goldman and Horn, 2012) شود میهای جانوری  پلانکتون

هتا   شتناوری ایتن گونته   های گازی است کته باعت     تر بودند و این به دلیل وجود واکوئل های سطوی فراوان بخصو  در قسمت

 M. aeruginosaهایی از شکوفایی  ها افزایش پیدا کرد و نشانه شود. در سد یامچی از اواس  تابستان میزان این سیانوباکتری می

هتای فتراوان در    را جتزو ستیانوباکتری   M. aeruginosa ،A. flos aquaeهای  ( نیز گونه2004و همکاران ) Baykalمشاهده شد. 

ویژه بین تابستان و پاییز گزارش کردنتد کته گونتۀ اول اغلتب باعت  ایجتاد       ه ب Devegicidiلانکتونی دریاچۀ سد جمعیت فیتوپ

( نیتز  Karacaoglu, et al., 2004ترکیته )  Uluabat، در دریاچۀ M. aeruginosaشود. همچنین  های جلبکی در دریاچه می بلوم

 هتا  آن، کشیده شتدن  ها آنآبی در صورت از بین رفتن توانایی شناوری  -سبز های جلبکشکوفایی . در تابستان بلوم تشکیل داد

 Goldman andشتود )  شدن آي از برهی مواد غذایی اساسی دچتار زوال متی   به ساحل، تخریب ناشی از آفتاي تابستانی یا تهی

Horn, 2012های فراوان این شاهه در دریاچه یامچی  (. از دیار گونهMerismopedia punctata د که فراوانی زیتادی داشتت   بو

 cell.ml)بیشترین فراوانی 
بهترین رشد را در تابستان و پاییز دارند و  یطورکل به Ceratiumها نظیر  (. دینوفلالاله22/1×  201 1-

 هتا بته شتدت    توانند فعاهنه در مواض  مطلوي از نظر نور و مواد غذایی شنا کنند. این جلبک از آن روست که می ها آنموفقیت 

تواند بتر اثتر    می ها آن جمعیتنورگرا هستند، به همین جهت در منطقۀ مورد مطالعه نیز فراوانی بیشتری در سطح آي داشتند. 

ها و احتماهً تهتی شتدن موتی  از متواد غتذایی،       های جانوری، فشار رقابت از سوی دیار جلبک چرای سناین توس  پلانکتون

باشتد   های یتوتروف قلیتایی متی    مشاهده شده در دریاچه سد یامچی، مشخصۀ دریاچه توالی فصلی طورکلی بهدچار زوال گردد. 

(Bellinger and Sigee, 2010 ؛Nollet and Gelder, 2013 ؛Wetzel, 2001.) 
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پارامترهتای تأثیرگتذار روی پتراکنش     تترین  مهتم ، CODو  BODنشان داد که پارامترهای دما، سیلیس، سولفات و  PCAآنالیز 

( نیز سیلیس تتأثیر بیشتتری نستبت بته نیتترات و      1997و همکاران ) Habibها در سد یامچی هستند. در مطالعۀ  ونفیتوپلانکت

وارد رودهانه بالیخلو  ها آنهای  های معدنی گوگردی در منطقه است که رواناي فسفات داشت. میزان سولفات به دلیل وجود آي

های  (. فاضلايPeykari and Mehrbani, 2004های آلی هستند ) آلودگی معیاری از CODو  BODشود.  یامچی می و از آنجا سد

مناب  آلودگی در منطقه هستند. افتزایش   ترین مهمهای کشاورزی و استخرهای پرورش ماهی  هانای روستاهای اطراف و رواناي

 ي باشد.  های گرم و مصرف آ د به کاهش سطح آي در نتیجۀ تبخیر در ماهتوان میدو پارامتر فو، همچنین 

 تشکر و قدردانی

ای اردبیل، حامی متالی ایتن پترولاه، انستتیتو توقیقتات       ناارندگان مراتب تشکر و قدردانی هود را از شرکت سهامی آي منطقه

دریای هزر و آزمایشااه کاوشتاران طبیعتت پتاع جهتت فتراهم کتردن امکانتات آزمایشتااهی، اعتلام           تاس ماهیانالمللی  بین

 شود. جناي آقای دکتر صاد، مغانلو به هاطر همکاری در عملیات میدانی، تشکر و قدردانی می دارند. همچنین از می
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