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 ، استان مازندران های دریاچه الیمالاتفیتوپلانکتون  پراکنش، فراوانی و تنوع زیستی

 

 چکیده 

  آبی   منبع هر در هاآن   نقش مهمی در چرخه مواد و جریان انرژی اکوسیستم دارند، لذا شناخت هافیتوپلانکتون

است، بر این اساس در این پژوهش به بررسی پراکنش، فراوانی و تنوع زیستی   برخوردار ایویژه اهمیت از

برداری در دریاچه الیمالات واقع در استان مازندران،  شده است. نمونههای دریاچه الیمالات پرداختهفیتوپلانکتون

گونه فیتوپلانکتون    70فصلی انجام شد. در این پژوهش    طورو به  1397- 1398های  شهرستان نور طی سال

گونه، باسیلاریوفیتا    33( با  Chlorophytaهای کلروفیتا )بندی گردیدند. شاخهجنس طبقه  45شاخه و    5در  

(Bacillariophyta  با )22  ( گونه، اوگلنوفیتاEuglenophyta  با )7  ( گونه، پیروفیتاPyrrophyta  )

برخوردار    یا ترتیب از بیشترین تا کمترین تنوع گونهه  گونه ب  3( با  Cyanophyta)  گونه و سیانوفیتا  5با  

و سیانوفیتا با تراکم   درصد  28/37میلیون سلول در مترمکعب و فراوانی    9/1915بودند. شاخه پیروفیتا با تراکم  

تراکم و فراوانی  از بیشترین و کمترین    یببه ترتدرصد    87/2میلیون سلول در مترمکعب و فراوانی    7/147

نمونه الیمالات نشان دادند. مقایسه شاخصسالیانه فیتوپلانکتونی را در فصول  های تنوع  برداری در دریاچه 

از بالاترین مقدار و در   91/0و    82/2های  در فصل تابستان با میانگین وینر و سیمپسون نشان داد که-شانون

برخوردار بودند. شاخص تنوع مارگالف    یبین مقدار تنوع به ترت از کمتر  0/ 63و    1/ 66های  فصل پاییز با میانگین

میانگین   با  پاییز  و  تابستان  ترت  68/0و    16/1در فصول  گونهیب  به  غنای  مقدار  و کمترین  بیشترین  ای از 

د. دریاچه الیمالات ازلحاظ تراکم فیتوپلانکتونی بسیار غنی بوده است که دلیل آن وجود مقادیر  نبرخوردار بود

 باشد.سال و عدم استفاده از آن برای مصارف کشاورزی می طید آب در زیا

 

 فراوانی، تنوع زیستی، فیتوپلانکتون، دریاچه الیمالات.  واژگان کلیدی:

 

 

 

 مقدمه 

-90عامل تولید  (،  NASAترین تولیدکنندگان اولیه هستند که بر اساس اطلاعات سازمان ملی هوانوردی و فضایی آمریکا )بزرگ  هافیتوپلانکتون

به فصل( اکسیژن می   50 اجزاء زنده و  (. آن1396باشند )محمدخانی و همکاران،  درصد )وابسته  را در چرخه ترکیبات مغذی و  ها نقش مهمی 

ساکن  یرزندهغ آلی  می  ،منابع  همکاران،    کنندایفا  و  اینکه علی   هاآن  (.Yu et al., 2019؛  1395)محمدی    توده یستزاز  درصد    2/0  رغم 

کنند و نقش مهمی در چرخه مواد و جریان انرژی  وری اولیه زمین را تأمین میاز بهرهدرصد    50دهند، اما حدود  تولیدکنندگان اولیه را تشکیل می

 دارای  بیولوژیکی هایبررسی و  اکولوژیکی، لیمنولوژیکی مطالعات در موجودات این(.  Miao et al., 2019; Ye et al., 2019)  اکوسیستم دارند

غیر ساحلی،  هوا و صنعتی شدن مناطق  وآب  جهانی  تغییرات  یجهدرنتهای دریایی  اکوسیستم  (.1392نژاد و همکاران،  )قدیر  هستند اهمیت فراوانی

از    یامجموعه   یر تحت تأثهای دریایی دشوار است و  های زمینی، دسترسی به اکوسیستمبرخلاف اکوسیستم،  در حال تغییر هستند  و آبی   ساحلی

 1مهرمحمدرضا ذاکری

 *2رقیه اسکوئیان

 4و3علی گنجیان خناری
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و پژوهشی  مقاله  رساله   این  از  برگرفته 

 دکتری است.
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ایجاد تغییراتی    را با  تغییر اکوسیستم دریاییکه    دنها و شوری قرار دارهای آب، جریانمیزان انتقال نور، غلظت اکسیژن، توده  ازجملهعوامل خارجی  

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی (. لذا  Kim et al., 2020دهند )، فرآیندهای متابولیکی و اجتماعات زیستی پاسخ میشناسی یا سلولدر ساختار ریخت

ثیرگذار  أایجاد تنوع در تولیدکنندگان اولیه بسیار ت  ویابی به مواد مغذی  قابلیت دست   و به   اثر زیادی دارند ها  جنس و تغییرات فصلی فیتوپلانکتونبر  

نشینی  های دمایی، میزان نور، مواد مغذی، تهمحدودیتها توسط فرآیندهای متفاوتی مانند  ها و غالبیت فیتوپلانکتون د. تغییر در ترکیب جنسنباشمی

 (. 1396شود )محمدخانی و همکاران، ها و غیره کنترل میها و مصرف توسط زئوپلانکتون آن

مهم در رشد و ازدیاد فیتوپلانکتون محسوب    یاربسهمچون آهن، کبالت و روی از عناصر    یفات، نیتروژن، سیلیس و فلزاتسها شامل ف نوترینت 

  انسانی  هایفعالیت(. همچنین  1397گردد )باقری و همکاران،  و همچنین فقدان عناصر معدنی آهن باعث عدم رشد فیتوپلانکتون می  شوندمی

  عمده  توانند از عواملشاورزی میک  جهت مصارف آب رویهبی  برداشت همچنین و ییکشاورزی، روستا صنعتی، هایآلودگی انواع مانند سدسازی،

،  یانوساقهای آبی مانند در لایه نورگیر اکوسیستم شدهیتتثبمقدار زیادی کربن آلی (. 1384نژاد، باشند )ابراهیم هارودخانه در زیستی تنوع کاهش

کوتاهی محدود منقضی   زمانمدتو رشد اجتماعات فیتوپلانکتون جهانی را بعد از    دهدهای غذایی تشکیل می منبع اصلی انرژی را برای شبکه 

بازیافت میاز طریق تولید اولیه، در منطقه نورگیر در بخش فوقانی اکوسیستم  شدهیت تثبربن  درصد ک  90-85نماید. تقریباً  می شود و  های آبی 

لذا اطلاع از نوع و ترکیب جمعیت فیتوپلانکتونی این امکان   .(Fox et al., 2020؛Bidle, 2015 رود )مانده به اعماق اقیانوس میبخش باقی 

بنابراین شناخت این ؛  سازد تا علاوه بر آگاهی از میزان تولیدات، از پویایی جمعیت و چرخه زندگی آبزیان نیز اطلاعاتی را کسب نماییمرا فراهم می 

 (. 1399است )ناعمی و همکاران،  برخوردارای موجودات در هر منبع آبی از این نظر از اهمیت ویژه

Blokda    گروه    7گونه متعلق به    64مراکش،    عمقکمدر تحقیقی با عنوان اولین ارزیابی تنوع فیتوپلانکتون در آبگیر    2017و همکاران در سال

  Aulacoseira  هایو گونه   اندبوده  گونه(  9و سیانوفیسه )  گونه(   22کلروفیسه )  گونه(،  25)  باسیلاروفیسه  که شامل  فیتوپلانکتونی شناسایی کردند

granulata  ،Nitzschia palea ،Scenedesmus acuminatus،Oscillatoria sp.    از عوامل اصلی در عدم تشابه توزیع زمانی معرفی

 شدند. 

Muller-Feuga    را    ای سایه خود اثرات و کرد خواهد کم تیمارها میان در نور را نفوذ مقدار هافیتوپلانکتون تراکم نشان داد که  2000در سال

(  2017و همکاران ) Vallinaهمچنین  .کندمی محدود فیتوپلانکتونی ایهسلول را در متابولیکی هایفعالیت و رشد ،امر این که دهدمی افزایش

تر به  نشان دادند که جوامع فیتوپلانکتون متنوع وری و پایداری اکوسیستمثیر تنوع عملکردی فیتوپلانکتون بر افزایش بهرهأدر تحقیقی با عنوان ت

 .بستگی دارد  بسترنوع شیب به   شدتبه شوند اما تأثیر مثبت تنوع زیستی بر عملکرد اکوسیستم منجر میاکوسیستم وری بالاتر و پایدارتر بهره

Pan  ( در بررسی محرک2020و همکاران )منطقه    های منطقه فجرد قطب جنوبی نشان دادند که فیتوپلانکتون   یبند طبقه ترکیب    های محیطی

فیتوپلانکتونی غالب   ها بر جامعهفیتوپلانکتون بالا همراه با غلطت عناصر غذایی فراوان و کمیاب است. کریپتوفیت  تودهیستزدارای    موردمطالعه

 دارد. ها با افزایش دما ارتباط مستقیم بوده و فراوانی آن

سال   کیبه مدت  1387 تا زمستان 1387 آستارا را از بهار لیتالاب است یهاتوپلانکتون یف ی( تنوع، تراکم و فراوان1388)و همکاران  یخان یبقر

شدند    ییشناسا  جنس  10شاخه و    5  زییو در فصل پا  جنس  25و  شاخه    10نشان داد که در فصل تابستان    یفصل  راتییتغ  یکردند، بررس   یبررس

 را دارا بودند.  یتوپلانکتونیتنوع ف نیو کمتر نیشتریب  یببه ترتکه 

Alves-de-Souza    کمپریدا کشور برزیل نشان دادند که های مؤثر در تالاب ساحلی  ( در بررسی ترکیب فیتوپلانکتون و گروه2006)و همکاران  

 تنوع بیشترین جنس  7 بودن  دارا با   Heterokontophytaشاخه   نیز تالاب این دردارد.   وجود فیتوپلانکتونی جنس   26 و شاخه 6 تالاب، این رد

 . بوده است دارا را
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Çelekli    تنوع فیتوپلانکتونی و متغیرهای  در  2014و همکاران در سال بین  ارتباط  تعداد   بررسی  محیطی در استخر مصنوعی نشان دادند که 

تاکسون(   5)  سیانوباکترها ازآنپس(،  گونه  21ترین گروه از شاخه کلروفیتا )های فیتوپلانکتون در طول فصل پاییز افزایش خواهد داشت و غالبگونه

( کاروفیتا  بوده  5و  گونهتاکسون(  فیتوپلانکتوناند.   Pediastrum boryanum  ،Scenedesmus communis  ،Golenkinia  های 

paucispina ،  Pediastrum duplex،  Kirchneriella contorta   و  Cosmarium leaves  ًبه سایر گونه  غالبا از اختلاف  نسبت  ها 

زمان  داریآماری معنی دارگونه  کهیطوربه باشند  برخوردار می  در طی  فیتوپلانکتون در شرایط مختلف محیطی  متفاوتی  های  تنوع زیستی  ای 

 . اندبوده

وری نشان  بررسی پویایی و گسترش فراوانی و ترکیب فیتوپلانکتون در طول شیب بهره  باهدف  2017و همکاران در سال  Zhangنتایج مطالعات 

وجود   تسه  یانگ  رودخانه  امتداد  در  دریاچه  71  های موجود درفیتوپلانکتون   برای  طور یکپارچههوری و غنای فیتوپلانکتونی ب داد که روابط بهره

  تأثیر   پویایی  بر   مشترک  طور به  تنظیم  و رقابت  پایین،  وریبهره  در.  گذاردمی  تأثیر   آن   ترکیب  و   فیتوپلانکتون   غنای  بر عمده  طور به نور  و  دما.  دارد

 . شد همسان وریبهره افزایش با یجتدربه   فیتوپلانکتون ترکیب. گذاشت یرتأث پویایی بر وریبهره  از منفی بازخورد بالا، وریبهره در. گذاردمی

نشان  1389های حوضه جنوبی دریای خزر طی سال ها در آبدر تحقیقی با عنوان تنوع فصلی فیتوپلانکتون  1393غلام و همکاران، در سال پور

که   و    Bacillariophyta،Pyrrophyta،Cyanophyta،Chlorophyta،Euglenophyta  ،Xantophytaشاخه    7  درمجموعدادند 

Haptophyta  گونه به شاخه   81 شدهییشناساهای ی شناسایی گردید و از بین گونه گونه فیتوپلانکتون 182وBacillariophyta ،25   گونه به

گونه نیز به    1و  Chrysophytaگونه به شاخه   Chlorophyta ،1گونه به شاخه  Cyanophyta ،31گونه به شاخه  Pyrophyta ،33شاخه 

های غالب فیتوپلانکتونی بوده و  گونه  Cyanophytaو    Bacillariophyta  ،Pyrrophytaهای  شاخه  ؛ و تعلق داشتند  Xantophytaشاخه  

 در فصول و مناطق مختلف متفاوت بوده است.  هاشاخص شانون برای فیتوپلانکتون 

( در1388میرزاجانی  نشان  استان  تهم  سد  دریاچه  لیمنولوژی  بررسی  (    و   Chlorophyta  هایشاخه سالانه  فراوانی که داد زنجان 

Bacillariophyta  و شاخه  شوندمی محسوب دریاچه غالب  هایشاخه  عنوانبه است و بیشتر هاشاخه سایر از  Euglenaophyta  کمترین  دارای 

 .بوده است سالانه تراکم میانگین میزان

دادند که   نشان  چه سد گلبلاغ استان کردستان،(، با عنوان بررسی ساختار جمعیتی و تنوع زیستی فیتوپلانکتون دریا1395محمدی و همکاران )

 شانون  زیستی تنوع اشد. همچنین شاخصبمی میزان کمترین دارای (51/0)  شهریور در و مقدار بیشترین ( دارای23/1خرداد ) در  مارگالف شاخص

 اجتماعات توصیف برای کاربرد تئوری ازنظر نشان داده است.  را فیتوپلانکتونی تنوع کمترین اسفند در و بیشترین  (بهار)  اردیبهشت و  )پاییز(  آبان در

  .است بهتر اکوسیستم زیستی تنوع وضعیت مواقع این در گفت توانو می  تر استسالم اکوسیستم نشانه زیستی تنوع شاخص زیاد مقدار بیولوژیک،

 است. بوده  77/1 حدود گلبلاغ سد در شاخص این کل سالانه میانگین

  گرم  ماهیان پرورش استخرهای ساپروبی  آلودگی شاخص و جوامع فیتوپلانکتونی عنوان تحت خود مطالعه ( در1393مالی سنزیفی و رحیمی )ک

  میزان  کمترین دارای فیتوپلانکتونی جوامع فراوانی کل از درصد 5 ترکیب با  Euglenaophyta  شاخه که دادند نشان گلستان استان  شرق  آبی

درصد کمترین    001/0فراوانی   و لیتر میلی در سلول 3 میانگین با  Cyanobacteria  ( شاخه1388)  همکاران و خانیمطالعات قریب در اما؛  باشدمی

 د. تراکم و فراوانی سالیانه فیتوپلانکتونی را به خود اختصاص دا

، این سد خاکی که بیشتر  دارد  رنور به چمستان قرا  ی جاده ارتباط  ریمسکیلومتری نور، در    8استان مازندران، شهرستان نور، در  در    مالاتیال  اچهیدر

  شدهواقعکه در دل جنگل    اچهیدر  نیگرفته است. ا  یکارگرکلا جا  یروستا   یدوراه  یدر قسمت جنوب  شود،دریاچه الیمالات شناخته می   عنوانبه 

  ی حیمکان تفر  ترینیدکنندهپر بازداز    یکیبخصوص در فصول بهار و تابستان    لاتیتعط  امیو در ا  ردیگیقرار م  مورداستفادهگردشگاه    عنوانبه است،  

تور تنوع زیستی    .است   ازندراندر سرتاسر استان م  یستیو  برخوردار بوده و  بالایی  اکولوژیکی  اقتصادی و  از اهمیت فرهنگی،  الیمالات  دریاچه 
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های این دریاچه صورت نگرفته است،  تاکنون هیچ تحقیقی بر روی فیتوپلانکتون   کهیی ازآنجااست.    دادهیجا گیاهی بالایی را در خود  جانوری و  

 تواند اطلاعات بسیار مفیدی را در جهت شناسایی جوامع فیتوپلانکتونی در اختیار دیگر محققان قرار دهد. وهش حاضر میژلذا پ

 

 ها روشمواد و 

  E  ʺ15ʹ  °29 36 N 52°01 ʹ47  ʺموقعیت جغرافیایی  الیمالات با سد از دریاچه فصلی طوربه و  1398لغایت پاییز  1397از زمستان داری برنمونه 

 چمستان صورت گرفت. -نور جاده مسیر در نور کیلومتری شهرستان 8 واقع در استان مازندران،

 

 
 . بر روی نقشه موردمطالعهموقعیت منطقه  :1شکل 

 

چهار در    (متر  5/0)دریاچه   نورگیر و سطحی لایه از هافیتوپلانکتون  از بردارینمونه با توجه به متوسط عمق پایین دریاچه،  پس از مطالعات اولیه،  

 جهت و تثبیت درصد 4 فرمالین  با یتدرنها و منتقل نمونه ظرف به ایستگاه هر . سه نمونه نیم لیتری ازگرفت( انجام 4Sو  1S ،2S ،3Sایستگاه )

  و   (Sourina, 1978؛Boney,1989)  منابع از استفاده با فیتوپلانکتون  تراکم محاسبه و بردارینمونه  روش  گردید. منتقل آزمایشگاه به مطالعه

.  گرفت انجام  (  Presscot, 1970؛  Maosen, 1983؛  Edmonson, 1959؛  Sourina, 1978)  شناسایی کلیدهای از استفاده با هاشناسایی نمونه 

 و منتقل شمارش شناسایی و جهت رافتر  سدویک لیتریمیلی 1 لام به پیپت توسط کردن همگن از بعد فیتوپلانکتونی هاینمونه آزمایشگاه،  در

 زیستی تنوع تعیین . جهتگردیدندبررسی    کیفی و کمی طوربه  میکروسکوپ یلهوسبه  رسوب، جهتساعت(   نیم )حداقل  کافی زمان از  پس

های  فرمول .گردید استفاده محاسبه برای سیمپسون  و  وینر  –شانون ،مارگالف تنوع هایشاخص  زمانی، و مکانی لحاظ به دریاچه هایفیتوپلانکتون 

 .(Shannon and Wiener, 1949؛ Simpson, 1949 ؛Margalef, 1958) دنباشمی زیر صورتبه هاشاخص  محاسبه

 شاخص مارگالف : 1رابطه 
𝐷 =

𝑆 − 1

𝐿𝑛𝑁
 

D و زیستی تنوع شاخص فرمول این در S و هاگونه  تعداد با است برابر N اشدبمی افراد تعداد . 

−   وینر-شاخص تنوع شانون : 2رابطه  ∑ 𝑃𝑖
𝑆
𝑖=1 𝑙𝑛𝑃𝑖 = − ∑ (𝑃𝑖

𝑆
𝑖=1 )(𝑙𝑜𝑔2𝑃𝑖) Hʹ= 
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Hʹوینر،-: شاخص شانون Pi سهم افراد در گونه :i  صورتبه نمونه که  کلبه نسبت   ام Pi=
𝑛𝑖

𝑁
 . باشدها می: تعداد گونه sشود و تعریف می  

𝐷 شاخص تنوع سیمپسون : 3رابطه  = ∑ 𝑃𝑖
2

𝑆

𝑖=1

        𝑃𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

D ،شاخص تنوع سیمپسون :iP  : نسبت افراد در گونهi ،ام در جامعهin تعداد افراد در گونه :i ام وN باشدیم: تعداد کل افراد . 

 

نمونه ابتدا  فیتوپلانکتونی  جوامع  شناسایی  مدت  برای  به  نگهداری    10ها  تاریکی  در  با سیفون   شدندروز  و سپس  نمایند  رسوب  کاملاً  های تا 

 ها به تا حجم نمونه  گردیدنددور در دقیقه سانتریفیوژ    3000دقیقه با    5ها تخلیه و باقیمانده طی چند مرحله به مدت  نمونه  ییروآبمخصوص  

و به    شدهبررسی کیفی    ،و قبل از شمارش  را همگن کرده   هاها ابتدا نمونه تعدیل یابد. جهت مشاهده و شناسایی فیتوپلانکتون لیتر  میلی  20-30

 Sedgwick-Rafter)  رافتر  -را روی لام مدرج سدویک   هرکداملیتر از  میلی  1و سپس  ها را رقیق کرده  ها ابتدا آندلیل تراکم زیاد فیتوپلانکتون

counting chamber  مارش و سپس با استفاده از میکروسکوپ اینورت مورد شناسایی و ش  گردید( قرار داده و یک قطره آئوزین نیز به آن اضافه

. جهت محاسبه سلول در لیتر از  شدندبار شمارش میانگین گرفته  3و از نتایج حاصل از    گردیدبار تکرار    3. عمل برداشت از هر نمونه  گرفتندقرار  

 :گردیدفرمول زیر استفاده 

× حجم  نمونه  جهت شمارش مارشش میانگین  3 بار 

 حجم  آب فیلتر شده
 = سلول در لیتر

 

 نتایج 

  45خه و  شا  5گونه فیتوپلانکتون مشاهده شد که در    70تعداد    درمجموع  کهآب نشان داد  های  های میکروسکوپی نمونه بررسی نتایج حاصل از  

طبقه شاخهجنس  گردیدند.  با  Chlorophyta)کلروفیتا  های  بندی   )33  ( باسیلاریوفیتا  با  Bacillariophytaگونه،  اوگلنوفیتا   22(  گونه، 

(Euglenophyta با )گونه،  7 ( پیروفیتاPyrrophyta  ) گونه و   5با( سیانوفیتاCyanophyta  ) از بیشترین تا کمترین تنوع  یببه ترتگونه   3با

 7/147سیانوفیتا با تراکم  درصد و    28/37لول در مترمکعب و فراوانی  میلیون س  9/1915تراکم  با    پیروفیتا  . شاخه(1جدول  )  اندای برخوردار بودهگونه 

برداری از بیشترین و کمترین تراکم و فراوانی سالیانه فیتوپلانکتونی را در فصول نمونه   یببه ترترصد  د  87/2سلول در مترمکعب و فراوانی    میلیون

، در شاخه باسیلاریوفیتا گونه  درصد  181/28فراوانی    با  .Glenodinum sp  گونهروفیتا،  یدر شاخه پ  (.2شکل  )  در دریاچه الیمالات نشان دادند

Stephanodiscus sp.    فراوانی گونه  درصد  476/11با  اوگلنوفیتا،  شاخه  در   ،Trachelomonas sp.    فراوانی شاخه    درصد،  952/4با  در 

از بالاترین  درصد    292/1با فراوانی    .Aphenothecea spو در شاخه سیانوفیتا، گونه  درصد    139/3با فراوانی    .Senedesmus spکلروفیتا، گونه  

در فصل زمستان شاخه  است.    شدهدادهنشان    4های فیتوپلانکتون در فصول مختلف در شکل  تراکم شاخه  (.1جدول  )ند  ابرخوردار بوده   فراوانی 

میلیون سلول در    8/514و    301/ 6شاخه کلروفیتا با تراکم    و تابستان  ل بهاروفص، در  مکعبمیلیون سلول در متر  6/619باسیلاریوفیتا با تراکم  

 (. 4شکل  )اند  ین تراکم فصلی برخوردار بودهمیلیون سلول در مترمکعب از بیشتر  1387  شاخه پیروفیتا با تراکم پاییزفصل  در    و  یببه ترتمکعب  متر
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در فصول مختلف در دریاچه   شدهیی شناسا های فیتوپلانکتونگونه (-) و عدم حضور )+( حضور ،فراوانیدرصد  :1جدول 

 . (1398-1397)سال الیمالات 

 شاخه  گونه 
درصد  پاییز  تابستان  بهار  زمستان 

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 فراوانی 

Amphora ovalis 

Bacillariophyta 

- - + + - - - - - - - - - - - - 077/0  

Amphora sp. - - + + - - - - - - - - - - - - 080/0  

Cyclotella sp. + + + + + + + + + + + + + + + + 897/8  

Cocconeis placentula - - - - - - - - - + + + - - - - 392/0  

Cocconeis sp. - - - - - - - - - + + + - - - - 151/0  

Cymbella sp. - - + - - - + - - - - - - - - - 088/0  

Cymbella tumidea - - + + - - + - - - - - - - - - 106/0  

Diatoma  vulgaris - - - - + - - - + - - + - - - - 226/0  

Diatoma sp. - - - + - - - - - + - - - - - - 274/0  

Fragilaria copucina - - - - + - - - + - - - + - - - 339/0  

Frajillaria sp. - - - - - - - - - - - + - - - - 109/0  

Gyrosigma sp. + - - + - - - - + - + - - - - - 133/0  

Gyrosigma sp.1 - - - - - - - - - - + - - - - - 002/0  

Navicula cryptocephla + + - + - - - - + + - - - + + - 588/0  

Navicula sp.  + - + - - - - + + - - - + + - 234/0  

Nitzschia thermalis + + + + + + - - + + + - + + + - 133/1  

Nitzschia sp. + + + + + + - - + +  + + + + - 657/0  

Pinunularia gentitis - + - - - - - - - - - - - - - - 036/0  

Plurosigma - - - + - - - - - - - - - - - - 036/0  

Stephanodiscus sp. + + + + + + - + + + + + + - - + 476/11  

Synedra sp. + + - + + - - - + - - - + - - - 172/0  

Synedra ulna + + - + + - - - + - - - + - - - 288/0  

Ankistrodesmus falcatus 

Chlorophyta 

+ + - + + + - - + + + + - - - - 380/1  

Ankistrodesmus sp. - + - + - + - - - + + + - - - - 354/0  

Chalamedomonas sp + - + - - - - - - - - - +  + - 821/0  

Chlorella sp. + + + + + - + - + + - + + +  + 080/0  

Coelastrum sp  + - - - + - - - - - - - - - - 044/0  

Cosmarium circulare - - + - - - - - - - - - - - - - 044/0  

Cosmarium magrtifarum - - + - - - - - - - - - - - - - 310/0  

Cosmarium sp. + - + - - - - + - - - + - - + - 526/0  

Crucigenia puadrata - - + - - - - - - - + - - - - - 281/0  

Crucigenia sp. - - + - - - - - - - + - - - - - 099/0  

Dictyosphora sp. - - - - - - - - + - + - - - + - 527/0  

Dictyospherum pulclellum - - - - - - - - - - - + - - - - 438/0  

Glostrum sp. + + + + + - + + - - + + + - - - 998/0  

Gonium sp. - - - - - - - - - - - - - - + - 088/0  

Glostrum sphericum - - + - + - + - - - + - - - - - 460/0  

kirchneriella obesa - - - - - - - - - - - + - - - - 438/0  
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 شاخه  گونه 
درصد  پاییز  تابستان  بهار  زمستان 

 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 فراوانی 

Oocystis sp. + - + + - - - - + - + + - - - - 567/0  

Selenastrum bibraianum - - - - - - - -  + + - - - - - 263/0  

Scenedesmus bijiuga - - + + + - - + + + + + + + - - 292/0  

Scenedesmus dimarphus - - - - - - - - + - - - - - - - 219/0  

Scenedesmus quadricauda - + + + - + + +  + + + - + - - 712/1  

Scenedesmus sp. - + + + - + + + + + + + + + - - 139/3  

Scenedesmus sp.1 - - - + - - - - - - - - - - - - 146/0  

Stairastrum natater - - + - - - - - - - - - - - - - 022/0  

Strastrum axyacanthum - - - - - - - - - - - + - - - - 109/0  

Tetradron minimum + - + + + - + - + - + - + - + - 113/1  

Tetradron sp. - - + - - - - - - + + - + + + - 352/0  

Tetradron trigonum - - + - - - - - - + + + - - + - 670/0  

Tetraselmis sp. - - - - - - - - + - - + + - + + 091/2  

Tetraselmis - + + + - - - -  - + + - + - - 458/1  

Tetraspora lubrica - - - - - - - - + + - - - - - - 204/1  

Trabaria sp. - - - - - - - - - + - - - - - - 109/0  

Ulothrix vvaribikis - - - - - - - + - - - - - - - - 274/0  

Aphenothecea sp. 

Cyanophyta 

+ - + + + + - - + - - + + - + - 292/1  

Oscillatoria sp. + - - - + + - + + + + - - - - + 805/0  

Spirulina sp. + - - - - + + - - + - - - - - - 599/0  

Euglena sp. 

Euglenophyta 

+ - + + + + + + + + + + + + + + 635/2  

Euglena sp.1 - - - - + - - + + - + + + - + + 958/1  

Euglena sp.1b - - - - - - - - - - - - - + - - 493/0  

Phacus sp. + + + - + - + - + + + - +  + + 027/1  

Phacus sp.1 - - + - - - - - - - + - - - - - 047/0  

Trachelomonas sp. + + + + + + + + + + - + + - - - 952/4  

Trachelomonas sp.1 - - + - - - + - - - - - - - - - 109/0  

Glenodinium sp. 

Pyrrophyta 

- - - - + + + + + + - + + + + + 181/28  

Gymnodium sp. + - - - - - - + - + + + + + + + 903/1  

Gymnodinum var - - - - - - - - - - - - - - - + 044/0  

Peridinum breve + + + + + + + + + + - + + + + + 847/2  

Peridinum sp. + + + + + + + + + + - + + + + + 985/1  
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در   های مختلف جلبکیشاخه  ازهای فیتوپلانکتونی گونه فراوانی( و درصد مترمکعبتراکم )میلیون سلول در : 2شکل 

 .(1398-1397) دریاچه الیمالات

 

 

 . ( 1398-1397)  در سال )میلیون سلول در مترمکعب( فیتوپلانکتونفصلی تراکم  :3شکل 

 

تاباسیلاریوفی
1093
21/27%

اکلروفیت
1404/4
27/32%

تاسیانوفی
147/7
2/87%

تااوگلنوفی
578/8
11/26%

پیروفیتا
1915/9
37/28%

زمستان

1124

21/87%

بهار

1033

20/10%

تابستان

1008

19/61%

پاییز

1975

38/42%
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. (1398-1397) مختلف فیتوپلانکتون در دریاچه الیمالات  هایشاخه   فصلی تراکم :4 شکل  

 

از    ترتیب   به   مترمکعب میلیون سلول در    1033در فصل بهار با تراکم  و    مترمکعب میلیون سلول در    1975در فصل پاییز با تراکم  ها  فیتوپلانکتون 

(  5و سیمپسون بین فصول مختلف در شکل )وینر  -های تنوع شانونه شاخصمقایس(.  3)شکل  اند  بیشترین و کمترین تراکم فصلی برخوردار بوده 

  سون تنوع شانون و سیمپ  و در فصل پاییز از کمترین مقدار  وجود نداشتهدار  فصول زمستان، بهار و تابستان اختلاف آماری معنی  بیندهد که  نشان می

های  از بالاترین مقدار و در فصل پاییز با میانگین   91/0و    82/2های  در فصل تابستان با میانگین کهطوریبه اند.  برخوردار بودهنسبت به دیگر فصول  

داری اختلاف آماری معنی  ازمارگالف بین فصول تابستان و پاییز  تنوع  شاخص    اند.برخوردار بوده  ترتیب  بهتنوع  از کمترین مقدار    63/0و    66/1

برخوردار    ترتیب  بهای  غنای گونهاز بیشترین و کمترین مقدار    68/0و    16/1که فصول تابستان و پاییز با میانگین  طوری، به است  بودهبرخوردار  

 . اندبوده
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 . (1398-1397در دریاچه الیمالات ) موردمطالعهها در فصول  فیتوپلانکتون  ایتنوع گونههای شاخص :  5شکل 

 

 گیرییجه نتبحث و 

نتایج .  (1396)مخلوق و همکاران،    قضاوت بر روی وضعیت و عملکرد اکوسیستم دارند  های عامل، نقش مهمی درعنوان گروهه های غالب بگونه 

گونه،    22( با  Bacillariophyta)گونه، باسیلاریوفیتا    33( با  Chlorophytaهای کلروفیتا )نشان داد که شاخه  (1)جدول    حاصل از این پژوهش

از بیشترین تا    یببه ترتگونه    3( با  Cyanophytaگونه و سیانوفیتا )  5( با  Pyrrophytaگونه، پیروفیتا )  7( با  Euglenophytaاوگلنوفیتا )

( در بررسی تنوع زیستی فیتوپلانکتون دو دریاچه آب  2019)  و همکاران  Manickam  در همین راستااند.  برخوردار بودهای  کمترین تنوع گونه 

گونه فیتوپلانکتون در دریاچه سولور   50 درمجموع کهنادو در هندوستان گزارش کردند شیرین سولور و یوکادم در منطقه کویمباتور از استان تامیل

شام که  شدند  خانواده    19ل  شناسایی  به  متعلق  خانواده  Chlorophyceae  ،14گونه  از  از    Cyanophyceae  ،14  گونه  گونه 

Bacillariophyceae    گونه از خانواده    3وEuglenophyceae   گونه فیتوپلانکتون در دریاچه یوکادم شناسایی گردیدند که شامل   36و    اندبوده

گونه از خانواده   2و  Bacillariophyceaeگونه از خانواده   Cyanophyceae ،10خانواده گونه از  Chlorophyceae، 9 گونه از خانواده 15

Euglenophyceae   لذا در هر دو دریاچه خانواده  اند.  بودهChlorophyceae   بیشترین فراوانی این خانواده  انداز بالاترین تنوع برخوردار بوده ،

تابستان   فصل  که  بودهدر  گردید  گزارش  موجود    و  فیزیکی  تابستان  ازجملهشرایط  فصل  در  دریاچه  آب  شفافیت  و  خانواده   دما  جمعیت  با 
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Chlorophyceae    دیگر  رابطه مستقیم دارد. در نتایج حاصل از این پژوهش نیز شاخه کلروفیتا در فصل تابستان از تراکم بیشتری نسبت به

بوده است.شاخه برخوردار    50تابستان در    چهارفصلهای غالب در طول  در شناسایی فیتوپلانکتون   ( 2019)  همکاران  و   Escalas  همچنین ها 

زیرا که تغییرات  ؛  انددر فصول تابستان از بالاترین تراکم برخوردار بوده  Chlorophytaنشان دادند که    در کشور فرانسه  اکوسیستم آبی متفاوت

های آبی ها در اکوسیستمفیزیکی و شیمیایی دارد که بر پویایی فیتوپلانکتون   فصلی و مکانی از متغیرهای محیطی نقش مهمی را در تعیین شرایط

 (.Yang et al., 2019) باشدثیرگذار می أبسیار ت

  جنس  42 و  شاخه 10 هادادند، آن انجام آستارا استیل تالاب فیتوپلانکتون فراوانی و تنوع خصوص در مطالعاتینیز  (  1388همکاران ) و خانیقریب

حدود   فراوانی همچنین و جنس 6 با  Cyanophyta  شاخه و جنس 17 بودن دارا با  Chlorophyta  شاخه که کردند شناسایی را فیتوپلانکتون از

 .فراوانی بودند و تراکم بیشترین دارای سال در هافیتوپلانکتون درصد کل 34/93

( مکارمی  و  آرا  در1382مطالعات سبک  ماکو  (  دریاچه سد  در  پلانکتونی  پراکنش  و  تراکم  داد   بررسی    و   Euglenaophyta  شاخه  کهنشان 

Cyanophyta  که با نتایج حاصل از این پژوهش   بودند تنوع و فراوانی کمترین با هایشاخه زو  ج  هافیتوپلانکتون سالانه تراکم از درصد  1 سهم با 

شکل  )  اندبودهکمتری برخوردار  گونه از تنوع    3با  و سیانوفیتا  گونه    7با  اوگلنوفیتا    یهاشاخه اند زیرا که در این پژوهش نیز  مطابق بوده  (1جدول  )

2). 

و    Chlorophyta ایهشاخه سالانه فراوانی که دادند نشان  زنجان  استان  تهم  سد  دریاچه  لیمنولوژی  بررسی  ( در1388میرزاجانی و همکاران )

Bacillariophyta   شاخص  عنوانبه   دوشاخه این غالبیت شوند.می محسوب دریاچه غالب هایشاخه  عنوانبه  است و  بیشتر ها شاخه سایر از  

با نتایج حاصل   ؛ کهبوده است  سالانه تراکم میانگین میزان کمترین  دارای  Euglenaophyta  و شاخه  آیندمی حساببه  نیز دریاچه اولیگوتروفی

 .(2شکل ) از این پژوهش مطابقت دارد

و در فصل بهار با    مترمکعبمیلیون سلول در    1975نشان داد که در فصل پاییز با تراکم    (3شکل  )  ها در این پژوهشفیتوپلانکتون   تراکم فصلی

علت  و تراکم  و در خصوص نحوه توزیعاند  ار بودهاز بیشترین و کمترین تراکم فصلی برخورد  یببه ترت  مترمکعبمیلیون سلول در    1033تراکم  

شرایط   ازجمله مختلف  عوامل یرتحت تأث ای،منطقه  شرایط برحسب تواندمی هاآن فصلی نوسانات  که توان گفتمی هاپلانکتون  فصلی نوسانات

های  توده  جاییهجاب وضعیت منطقه، در حاکم جریانات ،)فراچاهندگی(  سطحی هایلایه  به عمقی هایلایه از مغذی مواد آمدن بالا  وهوایی،آب

خشکی  از ورودی  جریانات و فراچاهندگی جریانات کنار در مغذی مواد وجود و تولید شرایط گیرد. همچنین قرار منطقه محیطیزیست شرایط و آبی

  (.Kumar et al., 2020; Carter et al., 2005)  دهد قرار خود یرتحت تأث را دریایی و ساحلی هایاکوسیستم در پلانکتونی نوسانات تواندمی

وینر و سیمپسون بین فصول زمستان، بهار و تابستان اختلاف آماری    -های تنوع شانوننشان داد که شاخص   (5شکل  )  نتایج حاصل از این پژوهش 

های که شاخص طوریاند. به سیمپسون نسبت به دیگر فصول برخوردار بوده دار وجود نداشته و در فصل پاییز از کمترین مقدار تنوع شانون ومعنی

از کمترین    63/0و    66/1های  از بالاترین مقدار و در فصل پاییز با میانگین  91/0و    82/2های  در فصل تابستان با میانگین  وینر و سیمپسون -شانون

 صورت به  سالانه دمای تغییرات  کهند  ددا نشان (2018)  همکاران  و   Mucino-Marquez اند. در همین راستابرخوردار بوده   یب به ترتمقدار تنوع 

  سرد  فصول در فراوانی  کمترین و  گرم  فصول در  فراوانی  بیشترین کهیطوربه  دارد  ارتباط فیتوپلانکتونی  جوامع  فراوانی با  گرما،  و سرما هایدوره

  از  . ها در فصل سرد از کمترین تراکم برخوردار بوده استغذایی و یا بیشتر بودن زئوپلانکتون که به دلیل کم بودن مواد  زیرا  ،  شودمی مشاهده

  غذایی  مواد و فیزیکوشیمیایی فاکتورهای به  توانمی دهدمی تغییر سال مختلف فصول در را فیتوپلانکتونی اجتماعات ساختار که  مهمی عوامل

 الگوهای و بیومس ای،گونه  ترکیب تغییر طریق از فیتوپلانکتون جمعیت کنترل سبب که نمود اشارهمیزان مصرف(   و رشد )نرخ  بیولوژی  و ضروری

 (. 1388 همکاران، و خانی قریب ؛1393 همکاران، و )فلاحی گردندمی تولید
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سد مارون در استان خوزستان گزارش  ( در بررسی فراوانی و تنوع زیستی جوامع فیتوپلانکتون دریاچه  1397)  و همکاران  دوستنوعدر تحقیقی دیگر  

ایستگاه بین  یکنواختی  و  سیمپسون  شانون،  زیستی  تنوع  شاخص  که  معنیکردند  اختلاف  )ها  نشد  مشاهده  فصول  P>05/0داری  بین  ولی   ،)

میزان شاخص تنوع شانون و سیمپسون در فصل پاییز و کمترین میزان آن در بیشترین  و (P<05/0داری وجود داشت )معنیاختلاف  یموردبررس

به دلیل دمای بالا، کاهش سطح آب و تبخیر زیاد در این فصل   عنوان شد و( 46/0و  1/1، تابستان 92/0و   8/2)پاییز  فصل تابستان مشاهده شد

  ن ییپا  لیدلا  نیتراز مهم یکیکه   رایحاصل از پژوهش ما مطابقت دارد، ز جیبا نتاین مورد ا ؛ کهها کاسته شده استای فیتوپلانکتوناز تنوع گونه

و    یاستفاده مصارف کشاورز  لیتابستان به دل  یهااست که در ماه  نیدر فصل تابستان، ا  مالاتیال  اچهیدر در  توپلانکتونیف  یابودن تنوع گونه

 است. یافتهکاهش اچهیدر منطقه، سطح آب در یکاهش نزولات جو

که فصول طوری، به (5شکل  )  بوده استداری برخوردار  در این پژوهش شاخص تنوع مارگالف بین فصول تابستان و پاییز از اختلاف آماری معنی

این راستا امیدمعظم و همکاران   در  اند.برخوردار بوده  یب به ترتای از بیشترین و کمترین مقدار غنای گونه  68/0و  16/1و پاییز با میانگین  تابستان

  نیشتریبهای ساحلی جنوب دریای خزر نشان دادند که  ها( پلانکتونی، در آب (، در بررسی تنوع و فراوانی فصلی باسیلاریوفیتای )دیاتومه1398)

شاخص مارگالف بازهم در   یرقم برا  نیشتریتان بو در فصل زمس  برای ایستگاه مصب بابلسر  603/0مارگالف در فصل تابستان    یشاخص غنا

مانند    ان یآبز  ریمتقابل با سا  یستیمتأثر از روابط ز   نکه یعلاوه بر ا  یاگونه   یغنا  راتیی. تغدیمحاسبه و ثبت گرد  843/0مصب بابلسر با رقم    ستگاهیا

  انات یو جر  ییورود عناصر غذا  زانیبا م  شدتبه (،  Mama et al., 2011باشد )ی می اگونه نیب  یهارقابتو    (هاتوسط زئوپلانکتون)چرا شدن  

عمق کم  یهابه آب   ی از خشک  ییسواحل و ورود عناصر غذا  یشستشو  لیدلبه   ی. بارندگدهدی نشان م یآب در فصل زمستان همبستگ  یاختلاط

 (.Olodo et al., 2019) گردد هاتوپلانکتونیف تیو جمع دیتول شیسبب افزا تواندیم ،یساحل

با    .Stephanodiscus sp، در شاخه باسیلاریوفیتا گونه  درصد  181/28با فراوانی    .Glenodinum spدر این تحقیق در شاخه پیروفیتا، گونه  

 Senedesmus، در شاخه کلروفیتا، گونه  درصد  952/4با فراوانی    .Trachelomonas sp، در شاخه اوگلنوفیتا، گونه  درصد  476/11فراوانی  

sp.    و در شاخه سیانوفیتا، گونه    درصد  139/0با فراوانیAphenothecea sp.    اند از بالاترین فراوانی برخوردار بوده  درصد  292/1با فراوانی  

 . (1)جدول 

ای  های دیگر در ایران بسیار زیاد بوده است. بیشترین تنوع گونهدریاچهها در دریاچه الیمالات در مقایسه با  های فیتوپلانکتون، تنوع ردهدرمجموع

وینر و سیمپسون  -شانون های تنوعاست. شاخص  شدهمشاهدهبیشترین تراکم در شاخه پیروفیتا و در فصل پاییز   .است شدهیدهددر شاخه کلروفیتا 

تفاوت در میزان جمعیت    اند.و در فصل پاییز از کمترین مقدار برخوردار بودهای مارگالف در فصل تابستان از بالاترین مقدار  و شاخص غنای گونه 

  با گذار از فصل موجود در آب    ییمواد غذا   زان یماینکه،    ازجمله  ،عوامل فیزیکی و شیمیایی()  ها به عوامل مختلفی بستگی داردکل فیتوپلانکتون

 تیجمع  عیسر  شیبه افزا  یکمک بزرگ  دیطول روز و تابش نور خورش  شیآب، افزا  یدما  شیبه همراه افزا  ییمواد غذا  شی. افزاابدییم  شیافزا  بهار

  بالا بودن ترین عواملی که در  یکی از مهمهمچنین    .شودی م  تابستان  در فصل  هاتوپلانکتون یف  نوعت  ینسب  ش یو موجب افزا  نموده  ی توپلانکتونیف

کشاورزی   هایینزمدر دریاچه الیمالات مؤثر است، عدم استفاده از سد دریاچه برای مصارف کشاورزی به دلیل تغییر کاربری    هایتوپلانکتون فتراکم  

 گردد.برداری میاهداف توریستی بهرهبا است( و امروزه فقط از آن    شدهساختهتأمین آب کشاورزان منطقه  باهدف  درگذشتهکه  هرچندمنطقه )

 

 منابع 

 . ص 696اصفهان،   دانشگاه انتشارات جاری، ترجمه، دیوید آلن،  هایآب اکولوژی رودخانه: ساختار و عمل . 1384 .،م  نژاد،ابراهیم
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های ساحلی  پلانکتونی، در آبها(  . تنوع و فراوانی فصلی باسیلاریوفیتای )دیاتومه1398ظهیر، ش.،  امید  و  کپورچالی، م. معظم، ط.، آخوندیان، م.، فلاحیامید

 . 93-108جنوب دریای خزر. نشریه علمی زیست شنای دریا، سال یازدهم، شماره چهل و چهارم، صفحات 

آبزیان،    یشناسبومکن، تهران، مجله  شناسایی، بررسی تنوع زیستی و فراوانی فیتوپلانکتون در رودخانه  . 1397  ، پور، ح. محسن  و  ع.   باقری، س.، زحمتکش، ی. 

 . 85-94 فحاتص

 یهاپژوهش، مجله  1389حوضه جنوبی دریای خزر طی سال    یهاآبها در  فصلی فیتوپلانکتون  نوعت  .1393ر.،    ع.   کیهان ثانی،   و  س.  ف.   غلام، ر.، تهامی،پور

 . 307-318 صفحات. 3، شماره 27ایران( جلد   شناسییستزمجله ) یجانور

 . 26-29 صفحات. 2بررسی تراکم و پراکنش پلانکتونی در دریاچه سد ماکو. مجله علمی شیلات ایران، سال دوازدهم، شماره  . 1382مکارمی، م.،  و آرا، ج. سبک
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