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 بررسی فراوانی و تنوع زیستی جوامع فیتوپلانکتون دریاچه سد مارون در استان خوزستان

 

 چکيده

کیلومتر در  91آب و طولی معادل  مترمکعبمیلیون  7511دریاچه سد مارون با وسعتی معادل با گنجایش 

است. در این پژوهش  شدهواقعکیلومتری شمال شرقی بهبهان  73زاگرس و به فاصله  کوهرشتهی هادره

 یموردبررس( 7932تا زمستان  به مدت یک سال )بهار ی این منطقههاتونکتوپلانیفتغییرات کمی و کیفی 

نیز در هر بار  TDSو  pH ،ECقرار گرفت. خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب نظیر دما، اکسیژن محلول، 

شاخه  2 ها متعلق بهجنس از فیتوپلانکتون 25ی شد. در این مطالعه ریگاندازهایستگاه  2ی در بردارنمونه

آبی -ی سبزهاجلبک(، Chlorophytaی سبز )هاجلبک(، Bacillariophytaها )دیاتومه

(Cyanophyta( دینوفلاژله ،)Pyrrophyta( و اوگلنوفیتا )Euglenophyta شناسایی شدند. فراوانی )

با میانگین تراکم  Bacillariophytaود. شاخه بسلول در لیتر  92122±2527سالانه فیتوپلانکتونی 

عدد  221±214با میانگین تراکم  Pyrrophytaدرصد و شاخه  24/22عدد در لیتر و فراوانی  122±72222

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین تراکم و فراوانی سالیانه فیتوپلانکتونی را به خود  24/7در لیتر و فراوانی 

شاخص تنوع  ازنظر(. P˂12/1دار بودند )ها دارای اختلاف معنیاختصاص دادند که در مقایسه با سایر شاخه

( ولی بین P˃12/1داری مشاهده نشد )ها اختلاف معنیون و یکنواختی بین ایستگاهزیستی شانون، سیمپس

بیشترین میزان شاخص تنوع شانون و سیمپسون (. P˂12/1دار وجود داشت )اختلاف معنی یموردبررسفصول 

 که (22/1و  7/7، تابستان 35/1و  4/5پائیز ) در فصل پائیز و کمترین میزان آن در فصل تابستان مشاهده شد

ها کاسته ای فیتوپلانکتوناز تنوع گونهدر این فصل دمای بالا، کاهش سطح آب و تبخیر زیاد به دلیل  احتمالاً

نفی وجود دارد همبستگی م یموردبررسها و فاکتورهای نتایج نشان داد که بین تراکم فیتوپلانکتون شده است.

با فراوانی  TDSو  pH وجود ندارد. بیشترین همبستگی منفی به ترتیب بین هاآنی بین داریمعنولی ارتباط 

به دلیل  مالاًاحتتراکم فیتوپلانکتونی غنی نبوده که  ازلحاظدریاچه سد مارون ها مشاهده شد. فیتوپلانکتون

 .دباشیمماهی در آب دریاچه  چندگونهکشاورزی و وجود  منظوربه هرسالخالی شدن مقدار زیادی از آب سد در 

 

 .ماروندریاچه سد ، فراوانی، فیتوپلانکتون، تنوع زیستی کليدی:واژگان 

 

 مقدمه

 شناور در آب هستند که نقش مهمی در تأمین مواد غذایی و اکسیژن برای سایر جانداران فتوسنتز کنندههای ها گروهی از جلبکفیتوپلانکتون

مار به ش باارزشذخایر مهم و  ازجمله، ی و قرار گرفتن در قاعده هرم انرژیآلتولید مواد  ازلحاظها فیتوپلانکتون، بیآدر هر اکوسیستم . دارند

بنابراین  اند؛ا وابستههفیتوپلانکتون به میرمستقیغیا طور مستقیم و در زنجیره غذایی به ،وابستگی به یکدیگر از نظرروند و سایر موجودات صرفمی

 Millman et al., 2005; Tiwari and؛7944 ،و همکاران ت )قریب خانیای برخوردار اساهمیت ویژه بی ازآها در هر منبع شناخت آن

Chauhan, 2006; Saravanakumar et al., 2008دهنده و نشان شوندآبی مختلف در تمام جهان یافت می هایدر زیستگاهها (. این جلبک

 Jafari andزیادی برخوردارند ) تیاز اهم های شدید به تغییرات محیط،واکنشعلت نوسانات گوناگون و به بوده و  تغییر و تحولات محیطی

 *1فريبا نوعدوست

 2پروانه شوکت

ی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شناسستیزگروه . 7

 بهبهان، بهبهان، ایران اءیالانبخاتمصنعتی 

گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه . 5
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Gunale, 2005; Salman et al., 2013و فراوانی  پراکنش خصوصبهها و بررسی ساختار جوامع فیتوپلانکتونی تون(. شناسایی فیتوپلانک

کنترل و  نیچنهمی صنعتی و هایآلودگو  هافاضلاب، تصفیه هاآبن درجه تولید و آلودگی نقش بسیار مهمی در ارزیابی کیفیت و تعیی هاآن

 ;Chaturvedi et al., 1999؛ 7941 ،و همکاران ، دارند )چودار رضاییردیگیمقرار  مورداستفادهی و شنا پروریآبزیی که جهت هاآبمدیریت 

Jafari and Gunale, 2005; Ponmanickam et al., 2007; Shekhar et al., 2008 .)نظارت  ها برایفیتوپلانکتون گریدعبارتبه

ی به طیمحتسیز، یوتریفیکاسیون، آلودگی، آمار و ارقام گرم شدن و مشکلات یکیگراف درویهوقایع  ازجمله ستیزطیمحی معینی از هاجنبهبر 

ع ها از طریق توالی فصلی، تنوای فیتوپلانکتونبنابراین ترکیب گونه؛ (Omori and Ikeda, 1984بسیار مفید هستند ) درازمدتلحاظ تغییرات 

 (.Bellinger and Sigee, 2010شود )های زیستی با تروفی آب مرتبط میهای بیواندیکاتور و شاخصزیستی، گونه

ثر بالقوه عناصر وژیکی است که نیاز به شناختن اهای اساسی اکولها و عملکرد اکوسیستم ها یکی از پرسشرابطه بین تنوع زیستی فیتوپلانکتون

-زمین-های زیستو هوایی و چرخه آب هاییندآفر یطور مؤثرها بهفیتوپلانکتون(. Zhang et al., 2018مختلف زیستی و غیرزیستی دارد )

 ها برای کنترل شرایط زیستی،مطالعه فیتوپلانکتون(. شناسایی و Boyce et al., 2010دهند )قرار می ریچرخه کربن را تحت تأث ژهیوشیمیایی، به

توانند آبی می -های سبزجلبک ژهیوبه این موجوداتهای مشخصی از گروه کهیطوربهباشند. ها در هر پروژه آبیاری مفید میفیزیکی و شیمیایی آب

حاصل که  ر،مض شکوفایی پلانکتونی در بعضی مواقع. وندها شی بالا باعث کاهش مقدار اکسیژن محیط گردیده و منجر به مرگ ماهیهادر غلظت

 افتداتفاق می شوری و ترکیبات مغذی دما، ناشی از شرایط محیطی مانندرات فصلی یبه دلیل تغی است هاافزایش ناگهانی جمعیت فیتوپلانکتون

(Reyes Bárbara et al., 2007.) ر ترکیب و تغییر د شیمیایی محیط بستگی دارد؛و های فیزیکی ها به فاکتورترکیب و تغییرات فصلی آن

(. Sohani, 2016) متفاوت هستند و غیره شور یهاشیرین و آب یهامانند آبهای آبی مختلف محیطها، در های غالب فیتوپلانکتونگونه

ی موجود، مواد ان نور در زیر آب، مواد غذایآب، میزشیمیایی و فیزیکی ترکیب های مختلفی مانند یندآتواند توسط فرها میغالبیت فیتوپلانکتون

رخ اران خوها و گیاهزا، پارازیتهای هتروتروف، عوامل بیماریمیکروارگانیسم لهیوسبهشان ها و مصرفآنرسوب  محدودیت دمایی،سمی در محیط، 

رشد آبی دارد.  هایاساسی برای متابولیسم در سیستم (. تغییرات زمانی در ساختار و عملکرد جامعه فیتوپلانکتونی اهمیت7944ساز، خلفه نیل) دده

د شونهای آبزی اغلب با حضور بیش از حد عناصر غذایی تحریک میباشند و چرخهها میجمعیت و توسعه اقتصادی عامل تغییرات عمده آب

(Flandroy et al., 2018 .)ا، هافزایش در تولید زیستی فیتوپلانکتون شدهشناختهی خوببههای ها، پیامدافزایش غلظت مواد غذایی در دریاچه

را شامل  اشدهیحا، تشکیل شکوفایی جلبکی، کاهش شفافیت آب، مصرف اکسیژن و تشکیل ترکیبات شیمیایی هاآنتغییر در ترکیب و ساختار 

 .(Alam et al., 2001) شودمی

های آبریز ولی این منابع در حوزه( Newton et al., 2003; Smith, 2003) باشدمی موردتوجهیفیت و ثبات منابع آبی در سراسر جهان ک

انسانی تأثیر منفی روی کیفیت آب دریاچه پشت سدها گذاشته است. این  یهاتیزیرا فعال ،آبی داخلی در معرض آلودگی قرار دارند یهاستمیس

قادیر فعالیت انسانی باعث تخلیه م گریدعبارتکشاورزی به سدهاست. به یهااثرات منفی اکثراً ناشی از ورود فاضلاب تصفیه نشده و روان آب

 یهاتیرا تحت تأثیر قرار داده و کیفیت و کمیت جمع هاتونکتوپلانیفگردد که رشد و تکثیر زیادی از مواد غذایی به داخل آب پشت سدها می

گر، های زیستی دیها در هر محیط و روابط متفاوت این موجودات با گروهتونبا توجه به پیچیدگی حضور فیتوپلانک .نمایدها را دچار تغییر میآن

 کنندیمطبقات آن زیست  نیترقیعمی آب از سطح تا هاهیلاهای مختلف فیتوپلانکتونی اهمیت زیادی دارد. این موجودات در تمامی شناخت گروه

(Vinogradov, 1976)ی نسبتاً طولانی دارد که اسابقهی آبی سدها در ایران و جهان هاطیمح . مطالعات هیدرولوژیکی و هیدروبیولوژیکی در

 یتوجهقابلها مطالعات (. در چند سال اخیر در ارتباط با فیتوپلانکتون7912)صفایی،  شودیمبررسی پلانکتونی بخشی از این مطالعات محسوب 

مکاران خانی و ه. قریبقراردادند یموردبررسای و اکولوژیک فیتوپلانکتون دریاچه بزنگان را ( تنوع گونه7942غلامی و همکاران ) است: شدهانجام

ای و تراکم ( ترکیب گونه7943صلواتیان و همکاران )قرار دادند.  یموردبررستالاب استیل آستارا را  یتنوع، تراکم و فراوانی فیتوپلانکتون( 7944)
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ای ه( پراکنش، فراوانی و تنوع زیستی فیتوپلانکتون7935فرهادیان و همکاران ) سد لار را بررسی نمودند. های موجود در دریاچه پشتفیتوپلانکتون

 Ontarioها و تولیدات اولیه در دو دریاچه ( وضعیت فراوانی فیتوپلانکتون7312و همکاران ) Walterقرار دادند.  یموردبررسدریاچه سد حنا را 

 Stancaقرار دادند.  یموردبررسدر ترکیه را  Devegecidiهای پست سد ( جلبک5112و همکاران ) Baykalد. قرار دادن یموردبررسرا  Erieو 

-Bovoهای آبی انجام دادند. ها در اکوسیستمآن بر توزیع فیتوپلانکتون ریتأثشناسی و شیوه را در خصوص ریخت یامطالعه( 5179همکاران ) و

Scomparin ( اثرات مخازن پشت سد را بر پراکندگی و 5179و همکاران )ها بررسی کردند.زیستی فیتوپلانکتون یهاشاخص 

Nasrollahzadeh ( شرایط غذایی بخش ایرانی خلیج5114و همکاران )ا بررسی هفارس را با توجه به پارامترهای کیفی آب و تنوع فیتوپلانکتون

در چند سال  هاآنی اونهگبر تنوع، فراوانی، پراکنش، توالی و غالبیت  رگذاریتأثلیز بیومس فیتوپلانکتون و عوامل از طرف دیگر علاقه به آناکردند. 

ها بیوماس فیتوپلانکتون یریگمورداندازهای را در ( مطالعه5112و همکاران ) Jun به موارد زیر اشاره نمود: توانیماخیر رشد چشمگیری داشته که 

آرژانتین را با استفاده از آنالیزهای  Caviahueهای دریاچه ( الگوی عمودی و موقتی توزیع فیتوپلانکتون5171و همکاران ) Beamud انجام دادند.

-Tتهایی )شده انمورفیسم قطعه حفاظت( ساختار جوامع فیتوپلانکتونی را با استفاده از آنالیز پلی5171و همکاران ) Jooچندمتغیره بررسی نمودند. 

RFLP )کوچک ژن  واحد ریزRNA  قرار دادند.  یموردبررسریبوزومیSpatharis ( انحرافات شاخص شانون را در مطالعات 5177و همکاران )

ای هفیتوپلانکتون و تولید اولیه ( تغییرات فصلی بیومس5171) Ahlgrenو  Tilahunها بررسی نمودند. همچنین یوتریفیکاسیون فیتوپلانکتون

 را در اتیوپی بررسی نمودند. Ethiopian Riftدریاچه 

تنوع  تراکم و ، لذا در این تحقیق به بررسیدارندعهدههای آبی به نقش مهمی در تعیین کیفیت و سلامت اکوسیستم هاتونکتوپلانیف که یآنجائز ا

زنجیره غذایی متعددی دارد که حلقه  هااچهیدرو  هاتالاب. این سد مشابه سایر شد خواهد پرداختهدریاچه سد مارون ها در کتوننزیستی فیتوپلا

و اکولوژیکی  یاقتصادسد مارون در استان خوزستان از اهمیت فرهنگی،  اچهیدر .(Reynolds, 2006) ها استمربوط به فیتوپلانکتون هاآناول 

انی تنگ گذاشتن بر منطقه کوهست ریتأثاست. سد مارون علاوه بر  دادهیجاو تنوع زیستی جانوری و گیاهی بالایی را در خود  بالایی برخوردار بوده

ست را نیز تحت ایران ا یطیمحستیز یهاشاخصو یکی از  یالمللنیبتکاب با تنوع فون و فلور بالا و آثار باستانی، تالاب شادگان را که تالابی 

بر روی جامعه فیتوپلانکتونی این دریاچه صورت نگرفته  یامطالعهیچ . تاکنون ه(7944)سعادتی و همکاران،  مستقیم خود قرار داده است ریتأث

این امکان را در اختیار سایر محققین قرار داده و مطالعات  تواندیمبنابراین مطالعه حاضر ؛ است و لیست معتبری از جوامع مزبور ارائه نشده است

-توپلانکتون، بررسی ساختار اجتماعات فیاین طرحهدف اصلی اجرای قرار گیرد.  ادهمورداستففیتوپلانکتونی آتی را تسهیل سازد و در مدیریت دریاچه 

ا و اثر آن بر هاحتمالی فیتوپلانکتون ییشکوفااز نظر  دریاچه سد مارون آب تیفیک هو نهایتاً مطالع یطیمحستیزها در ارتباط با فاکتورهای 

 .باشدیماکوسیستم دریاچه 

 

 هامواد و روش

زاگرس  کوهرشتههای کیلومتر دارد. این دریاچه در دره 91آب، طولی معادل  مترمکعبمیلیون  7511دریاچه سد مارون با وسعتی معادل با گنجایش 

اعات . این رودخانه از ارتفاست شدهواقعکیلومتری شهر اهواز، بر روی رودخانه مارون  591کیلومتری شمال شرقی بهبهان و در حدود  73به فاصله 

رسد تکاب( میکیلومتر از سرچشمه به محل دریاچه سد مارون )تنگ 751زاگرس سرچشمه گرفته و پس از طی مسافت  کوهرشتهلوداب واقع در 

دست، های پایینشود. آب رود مارون که در بالادست از کیفیت بسیار خوبی برخوردار است، در قسمتتکاب وارد دشت بهبهان میو از طریق تنگ

های های گچی و نمکی، دریافت شاخهعبور از لایه واسطهبهاز نزدیکی روستای لنده )عیدنک( به بعد و تا قبل از ورود به دشت بهبهان،  خصوصبه

کند. البته علیرغم متفاوت بودن کیفیت آب، رود مارون نقشی اساسی در یر زیاد، کیفیت نامطلوبی پیدا می، به علت گرما و تبخازآنپسشور و 
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های گیاهی محیطی بالا و گونهزیست باارزشای ، منطقهیطیمحستیزمنطقه مزبور به لحاظ  کهیطوربهپیدایش حیات جوامع در حاشیه خود دارد 

برداری به مدت یک (. عملیات نمونه7931زاده و همکاران، باشد )مومنمی دفرمنحصربهبصری و ...  یاندازهاچشمو جانوری متنوع، آثار باستانی، 

 دستگاه از استفاده با بردارینههای نموایستگاه فصلی در دریاچه سد مارون انجام شد. موقعیت صورتبهایستگاه  2( از 7932تا زمستان  سال )بهار

 آورده شده است. 7و شکل  7ثبت گردید و در جدول  (GPS)ای ماهواره یابموقعیت

 

 .مارون اچهيدر یبردارنمونه یهاستگاهيا يیايجغراف مختصات: 1جدول 

 شماره ايستگاه عرض جغرافيايی )شمالی( طول جغرافيايی )شرقی(

21° 57´ 72/21 ˝ 91° 25´ 1/25 ˝ 7 

21° 55´ 77˝ 91° 25´ 99˝ 5 

21° 55´ 42/2 ˝ 91° 25´ 3/22 ˝ 9 

21° 59´ 45/52 ˝ 91° 29´ 9/27 ˝ 2 

21° 59´ 41/91 ˝ 91° 29´ 99/94 ˝ 2 

 

 
 .(1931) خوزستان و ايران در یبردارنمونه یهاستگاهيا و موردمطالعهمنطقه  موقعيت :1شکل 

 

بار تکرار  9متر با  2/1فصلی با استفاده از قایق و توسط بطری از لایه سطحی آب تا عمق  صورتبهها از ایستگاه یبردارنمونهحاضر  مطالعه در

های فاکتور .لوگول به ازای هر لیتر آب فیکس گردید تریلیلیم 2شد و با  یآورجمعیک لیتری  لنیاتیپلدر ظروف  شدهبرداشت یهانمونهانجام شد. 
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تعیین  YSI85متر پرتابل مدل با استفاده از دستگاه مولتی TDSایت الکتریکی، اکسیژن محلول و ، دما، هدpHفیزیکی و شیمیایی آب از قبیل 

روز در  71ا به مدت هجوامع فیتوپلانکتونی ابتدا نمونهها جهت شناسایی به آزمایشگاه منتقل شدند. برای شناسایی گردید. سپس نمونهو یادداشت 

د مرحله ها را تخلیه و باقیمانده را طی چنهای مخصوص آب رویی نمونهمایند و سپس با استفاده از سیفونرسوب ن کاملاًتاریکی نگهداری شدند تا 

. جهت (7931صادقی مزیدی و همکاران، ) لیتر تعدیل شودمیلی 91تا  51ها به دقیقه سانتریفوژ شد تا حجم نمونهدور در  9111دقیقه با  2به مدت 

 -Sedgwick)) بر روی لام مدرج سدویک رافتر هرکداملیتر از ها ابتدا نمونه را همگن کرده و سپس یک میلیفیتوپلانکتونمشاهده و شناسایی 

Rafter counting chamber ( قرار داده و با استفاده از یک قطره آئوزین و میکروسکوپ اینورت و با استفاده از کلیدهای معتبرEdmondson, 

1959; Prescott, 1962; Tiffany and Britton, 1971; Maosen, 1983; Bellinger, 1992)  شناسایی و شمارش شدند. عمل

 ردیدگزیر استفاده  جهت محاسبه سلول در لیتر از رابطهبار شمارش میانگین گرفته شد.  9برداشت از هر نمونه سه بار تکرار و از نتایج حاصل از 

 :(7931صادقی مزیدی و همکاران، )

 :7رابطه 

 
 

ابتدا با  آمدهدستبهدادهای های مختلف تنوع محاسبه شد. زمانی و مکانی، شاخص ازلحاظها برای محاسبه تنوع زیستگاهی ایستگاه تیدرنهاو 

 فصول ودار بین پارامترها در ، اختلاف معنیهادادهاسمیرونف بررسی گردید و پس از اطمینان از نرمال بودن -استفاده از آزمون کولموگراف

فاده شد. ها از آزمون چند دامنه توکی استطرفه بررسی شد. برای مقایسه میانگینبرداری با استفاده از آزمون آنالیز واریانس یکهای نمونهایستگاه

 استفاده شد. PAST ver.2.17و  19ویرایش  Excell 2010 ،SPSSبرنامه آماری از  یهامحاسبهبرای 

 

 نتايج

است. نتایج حاکی از این  شدهدادهنشان  5آب در جدول  موردسنجشفیزیکی و شیمیایی  یهاشاخصنتایج مربوط به میانگین و دامنه تغییرات 

بیشترین و کمترین  .باشدمیگراد در تابستان و زمستان سانتی درجه 39/75و  25/52 به ترتیب است که بیشترین و کمترین میانگین فصلی دما

در  22/1و  pH ،52/4است. بیشترین و کمترین مقدار  شدهمشاهدهگرم بر لیتر و به ترتیب در زمستان و تابستان میلی 3/1و  TDS، 7/7میزان 

 بیشترین. باشدیمبر لیتر در پاییز  گرمیلیم 29/1گرم بر لیتر در بهار و کمترین مقدار آن میلی 24/4باشد. بیشترین اکسیژن محلول بهار و پاییز می

 متر و در بهار بود.میکروزیمنس بر سانتی 7233متر و کمترین مقدار آن میکروزیمنس بر سانتی 5729 هدایت الکتریکی در زمستان

 

 .1931سد مارون در سال  اچهيدر آب يیايميش و یکيزيف یفاکتورها از یبرخ: 2جدول 

 فصل (C̊) دما DO pH  (ppt)TDS(mg/l) محلول اکسيژن (µs/cm) الکتريکی هدايت

7233/5 ±53/2d 4/24 ±1/57a 4/52 ±1/14b 7 ±1/1b 57/44 ±1/99b بهار 

7119/2 ±22/1c 1/17 ±1/71b 4/74 ±1/72a 1/3 ±1/1c 52/25 ±1/42a تابستان 

5157/5 ±53/2b 1/29 ±1/11b 1/22 ±1/15a 7 ±1/1b 71/22 ±1/52c پاییز 

5729/1 ±9/4a 1/23 ±1/13b 4/12 ±1/19a 7/7 ±1/1a 75/39 ±1/12d زمستان 

 (P˃12/1است ) داریمعندهنده عدم وجود اختلاف حروف مشابه در هر ستون نشان
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رده شناسایی شدند که از این میان  2جنس فیتوپلانکتون از  25شاخه و  2 مجموع دردر این بررسی  :های فیتوپلانکتونیترکیب و فراوانی گروه

جنس متعلق به  4(، Chlorophytaهای سبز )جنس متعلق به شاخه جلبک 71(، Bacillariophytaها )جنس متعلق به شاخه دیاتومه 55

و یک جنس متعلق به شاخه دینوفلاژله  Euglenophyta (، یک جنس متعلق به شاخهCyanophytaآبی )-سبز یهاجلبکشاخه 

(Pyrrophyta )الیانه . در این بررسی میانگین تراکم سباشندیمها مربوط به شاخه دیاتومه شدهمشاهدههای بنابراین بیشترین جنس؛ باشندیم

عدد در لیتر و  72222±122کم با میانگین ترا Bacillariophytaشاخه  درمجموعآمد.  به دستعدد در لیتر  92122±2527فیتوپلانکتونی 

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین تراکم  24/7عدد در لیتر و فراوانی  221±214با میانگین تراکم  Pyrrophyta درصد و شاخه 24/22فراوانی 

 (.5و شکل  9در دریاچه مارون نشان داد )جدول  یبردارنمونهو فراوانی سالیانه فیتوپلانکتونی را در فصول 

 

 .(1931) درياچه سد مارون مختلف فصول طی در فيتوپلانکتونی جوامع (-) حضور عدم و (+) حضور :9ل جدو

 رديف شاخه رده جنس زمستان زپايي تابستان بهار فراوانی درصد

21253/1  - - + - Campylodiscus 

Bacillariophycea 

Bacillariophyta 

7 

19529/5  - - + + Cymbella  5 

429/1  + - - + Diatoma 9 

925/2  - - + + Diploneis 2 

721/7  - + + + Fragilaria 2 

432/2  + - + + Gomphonema 2 

227/9  + - + - Gyrosigma 1 

721/7  + - + + Meridion 4 

222/7  + + + + Navicula 3 

227/9  + + + + Nitzschia 71 

245/7  + - + - Synedra 77 

222/5  + + + - Tabellaria 75 

423/7  + + + + Thalassionema 79 

721/7  - + - + Amphora 72 

541/1  + - - - Bacillaria 72 

729/1  + - + - Cocconeis 72 

917/5  + + + + Pleurosigma 71 

729/1  + + + + Chaetoceros 

Mediophyceae 

74 

917/5  - - + + Eucampia 73 

195/5  + + + + Leptocylindrus 51 

722/1  + + + + Odontella 57 

917/5  - - + - Thalassiosira 55 

449/9  - - + - Chlorella 

Chlorophycea Chlorophyta 

59 

112/7  + - + - Closterium 52 

222/5  - + + - Coelastrum 52 

15/9  + - - - Cosmarium 52 

222/5  + - + - Monoraphidium 51 

224/2  + + + - Pediastrum 54 

729/1  - + + - Scenedesmus 53 
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 رديف شاخه رده جنس زمستان زپايي تابستان بهار فراوانی درصد

15/9  + - + - Tetraedron 91 

297/1  + + - + Ulothrix 97 

245/7  - - + - Ankistrodesmus 95 

222/5  + + - - Gloeocapsa 

Cyanophyceae Cyanophyta 

99 

222/5  + + - - Merismopedia 92 

423/7  + + - - Microcystis 92 

51/3  + + + + Oscillatoria 92 

23/71  - + - - Phormidiume 91 

212/1  - - - + Spirulina 94 

722/1  - - + - Aphanocapsa 93 

72/7  - + - - Chroococcus 21 

245/7  - + + + Peridinium Dinophyceae Pyrrophyta 27 

722/9  + - - - Euglena Euglenophyceae Euglenophyta 25 

 
 

  
 .1931های مختلف فيتوپلانکتونی درياچه سد مارون در سال های متعلق به شاخه: فراوانی جنس2شکل 

 

درصد جمعیت سالانه( و  7/9) Euglenophyta هایبیشترین حضور و شاخه Bacillariophytaشاخه  :ساختار جمعیت فیتوپلانکتونی

Pyrrophyta (24/7  کمترین حضور را در فصول )های از جنس (.9و جدول  5)شکل  ندمارون نشان دادسد در دریاچه  یبردارنمونهدرصد جمعیت

 ،Fragilaria، Naviculaهای به جنس توانیموجود داشتند  هادر تمام ایستگاه باًیتقردر تمام فصول و  باًیتقرغالب که در طول سال 

Nitzschia، Tabellaria، Thalassionema، Odontella، Pediastrum، Scenedesmus، Oscillatoria و Peridinium  اشاره

ها که به تعداد زیاد مشاهده جنس از شاخه دیاتومه نیترغالباست.  شدهدادهنشان  9در جدول  ها در فصول مختلفکرد. پراکنش فیتوپلانکتون

سبز بود این  یهاجلبکدرصد جمعیت سالانه است. شاخه بعدی  9/79و  9/72به ترتیب با  Gomphonemaو  Diploneis یهاجنس ،شد
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درصد بیشترین فراوانی  9/71و  3/73با  Chlorellaو  Pediastrumهای جمعیت و تنوع در رده دوم اهمیت قرار داشت و جنس ازنظرشاخه 

. اندداشتهد بیشترین فراوانی را درص 2/95و  7/91به ترتیب با  Oscillatoriaو  Phormidiumeآبی جنس -سبز یهاجلبکرا داشتند. از شاخه 

تاکسون  52در فصل بهار به  ازآنپستاکسون کاهش و  73( که در فصل زمستان به 97بیشترین تعداد تاکسون در فصل پائیز مشاهده شد )

فصول  در هادیاتومهدرصد حضور  مه فصول بیشترین تعداد را دارند.ها در هدیاتومه شدهییشناساتاکسون جلبکی  25است. در میان  افتهیشیافزا

ط در فصل بهار مشاهده شدند و های اوگلنوفایتا بسیار کم و فقعداد گونهبود. ت درصد 13و  درصد 9/27، درصد 21، درصد 1/21ب مختلف به ترتی

لاف فراوانی فیتوپلانکتونی اخت ازنظر، بین فصول مختلف گرفتهانجامبا توجه به آزمون آنالیز واریانس (. 9در سایر فصول حضور نداشتند )شکل 

ی ی وجود ندارد ولداریمعنی پاییز و تابستان اختلاف هافصلو آزمون چند دامنه توکی نشان داد که بین  (˃P 12/1آماری مشاهده شد ) داریمعن

 (.2بین این دو فصل و فصل زمستان اختلاف وجود دارد )شکل 

 

 
 (.1931) مختلف فصول در مارون سد اچهيدر یتوپلانکتونيف مختلف یهاشاخه یهاگونه تعداد یفراوان: 9شکل 
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.(1931) مختلف فصول در هاتوپلانکتونيف یفراوان راتييتغ نيانگيم: 4شکل   

 .(P˃12/1است ) داریمعنعدم وجود اختلاف  دهندهنشان مشابه حروف

 

درصد، بیشترین درصد فراوانی را در مقایسه با  2/99و  4/99های سبز به ترتیب با ها و جلبککه در فصل بهار دیاتومه است نیانتایج حاکی از 

. در فصل پاییز باشدیمدرصد بیشترین فراوانی را در تابستان دارا  2/47آبی با -های سبزجلبک های فیتوپلانکتونی داشتند. همچنینسایر گروه

درصد  7/49ها با و در فصل زمستان دیاتومه باشدیمدرصد(  2/97های سبز )درصد( و جلبک 2/27ها )بیشترین درصد فراوانی متعلق به دیاتومه

 (.2بیشترین فراوانی را داشتند )جدول 

 

 (.1931) مختلف فصول در مارون سد اچهيدر یتوپلانکتونيف مختلف یهاشاخه یفراوان درصد: 4جدول 

 زمستان پاييز تابستان بهار شاخه

Bacillariophyta 4/99  7/4  2/27  7/49  

Chlorophyta 2/99  1 2/95  4/1  

Cyanophyta 1/74  2/47  4/2  4/79  

Pyrrophyta 1 9/9  5/7  9/5  

Euglenophyta 7/72  1 1 1 

 

 هایاین آزمون سه گروه مجزا از فیتوپلانکتوندر تاکسون جلبکی در فصول مختلف انجام گردید.  25 یبر رواصلی  یهامؤلفهآنالیز تحلیل 

ها ( و دیاتومهCyanophytaآبی )-سبز یهاجلبکفیتوپلانکتونی متعلق به های تاکسون(. 2تشکیل گردید )شکل  یموردبررس

(Bacillariophyta دو گروه )ًدهد است که نشان می شدهارائه 2جدول اصلی در  یهامؤلفهحاصل از تجزیه به  مجزا را تشکیل دادند. نتایج کاملا

اشد، ضریب بیشتر ب مؤلفه. هر چه میزان واریانس یک دهندرا تشکیل می یهای فیتوپلانکتونترکیبات گروهواریانس  از درصد 2/22اول  مؤلفهدو 

به از واریانس  درصد 24/92حدود اول با اختصاص دادن  مؤلفهدر ها بیشتر خواهد بود. نتایج نشان داد که در تفکیک جمعیت مؤلفهشرکت آن 

 Chlorellaها و از دیاتومه Leptocylindrusو  Diploneis ،Gomphonema ،Cymbella ،Eucampia ،Nitzschiaهای جنس ،خود

های جنس واریانساز  درصد 42/53دوم با حدود  مؤلفه(. در > 2/1) ها را در محور اول دارا بودندغالب جمعیت فیتوپلانکتونسبز  یهاجلبکاز 
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Phormidiume  وOscillatoria  و  یآب -زسب یهاجلبکازDiploneis  وGomphonema بیشترین میزان  غالب جمعیت و هااز دیاتومه

 (.2/1بیشتر از دهند )نشان میهمبستگی مثبت را 

 

 
.سد مارون اچهيدر یتوپلانکتونياجتماعات ف یبر رو یاصل یهامؤلفه ليتحل زيآنال: 1شکل   

 

 .یتوپلانکتونيف اجتماعات یرو بر مارون سد اچهيدر یاصل یهامؤلفه به هيتجز از حاصل PCA ريمقاد: 1 جدول

 مؤلفه مقدر ويژه واريانس % تجمعی

247/92 247/92 1522/1 7 

259/22 425/53 151/1 5 

929/43 49/59 172/1 9 

711 221/71 111/1 2 

 

 یطورکلبهاست.  شدهدادهنشان  1و  2 هایو شکل 2های مختلف در جدول ها و ایستگاهی در فصلتتغییرات شاخص شانون، سیمپسون و یکنواخ

 یبردارنمونههای ولی بین فصل (،˃12/1Pداری نشان نداد )ها اختلاف معنیتنوع شانون، سیمپسون و یکنواختی بین ایستگاه یهاشاخصمقایسه 

 .(˂12/1P)بودند  یداریمعندارای اختلاف 

به ترتیب در فصل تابستان و پاییز  4/5و  7/7ی مختلف دارای نوسانات محسوسی بود. شاخص تنوع شانون بین هاماهی تنوع زیستی در هاشاخص

انون ، بیشترین میزان شاخص تنوع شموردمطالعهها در پنج ایستگاه ونهای تنوع و غالبیت فیتوپلانکتاخص(. بررسی ش2متغیر بوده است )جدول 

و  7 یهاستگاهیا. بیشترین میزان شاخص شانون را الف( - 2)شکل  ن میزان را در فصل تابستان نشان دادو سیمپسون را در فصل پاییز و کمتری

. بیشترین میزان ب( - 2)شکل  اندداشتهدر فصل تابستان  9و  5ی هاستگاهیادر فصل بهار و کمترین مقدار آن را  7در فصل پاییز و ایستگاه  2

 9و  5ی هاستگاهیای در اگونهدر فصل پاییز و کمترین میزان شاخص تنوع  2و  2، 7ی هاستگاهیافصل بهار و  7شاخص سیمپسون در ایستگاه 

ورده آ د- 2و در فصول مختلف در شکل  موردمطالعهی هاستگاهیا. تغییرات شاخص یکنواختی در ج( – 2)شکل  در فصل تابستان مشاهده شد

 نیترنییپادر فصل تابستان  9در فصل زمستان دارای بالاترین مقدار و در ایستگاه  2ی در ایستگاه اگونهمیزان شاخص یکنواختی  شده است.

ی دریاچه سد مارون محاسبه شد و مشاهده گردید توپلانکتونیف مختلف یهاهشاخشاخص تنوع شانون برای مقدار را به خود اختصاص داده است. 

بیشترین  Cyanophytaبیشترین تنوع جمعیتی و در فصل تابستان شاخه  Chlorophytaو  Bacillariophytaر فصل بهار و پاییز شاخه د
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ها در فصول مختلف سال به این شکل است که در کلیه فصول شاخه تنوع جمعیتی را دارا بودند. الگوی تغییر تنوع فیتوپلانکتون

Bacillariophyta  بیشترین تنوع را دارا بود. شاخه  هاشاخهدر مقایسه با سایرChlorophyta  در  ازآنپسبیشترین تنوع را در فصل پاییز و

بیشترین تنوع را در فصل تابستان و  Cyanophytaفصل بهار داشت و در فصل زمستان تنوع این شاخه در دریاچه نزدیک به صفر بود. شاخه 

 (.1مترین تنوع را به ترتیب در فصل پاییز و زمستان دارا بود )شکل در فصل بهار و ک ازآنپس

 

 (.1931) یموردبررسو فصول  هاستگاهيدر ا یکنواختيو  مپسونيشانون، س یهاشاخص راتييتغ: 6جدول 

 فصل هاستگاهيا شاخص شانون شاخص سيمپسون يکنواختی

14/1 35/1 12/5 7 

 بهار

25/1 42/1 13/5 5 

24/1 11/1 42/7 9 

12/1 44/1 53/5 2 

24/1 44/1 2/5 2 

21/1 41/1 15/5 7 

 تابستان

27/1 29/1 27/7 5 

91/1 22/1 71/7 9 

22/1 12/1 13/7 2 

25/1 12/1 12/7 2 

11/1 35/1 12/5 7 

 پاییز

22/1 41/1 51/5 5 

21/1 45/1 51/5 9 

41/1 35/1 21/5 2 

12/1 35/1 41/5 2 

41/1 43/1 25/5 7 

 زمستان
17/1 12/1 21/7 5 

12/1 49/1 5 9 

45/1 42/1 77/5 2 
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 ب الف

 
 

 د ج

 تنوع یاهشاخص راتييتغ فصول مختلف )الف(، در یکنواختي و مپسونيس ،تنوع شانون یهاشاخص راتييتغ :6شکل 

 (.1931) و در فصول مختلف موردمطالعه یهاستگاهيا)د( در  یکنواختي)ج( و  مپسوني)ب(، س شانون
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 (.1931) موردمطالعه فصول در مارون سد اچهيدر یتوپلانکتونيف مختلف یهاشاخهتنوع شانون  شاخص: 7شکل 

 

ا و فاکتورهای هها نشان داد که بین تراکم فیتوپلانکتوننتایج آزمون همبستگی میان فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی و فراوانی فیتوپلانکتون

با  TDSو  pHبیشترین همبستگی منفی به ترتیب بین وجود ندارد.  هاآنی بین داریمعنهمبستگی منفی وجود دارد ولی ارتباط  یموردبررس

 .است شدهدادهها نشان و فیتوپلانکتون یموردبررسنتایج آزمون همبستگی میان پارامترهای  1 در جدول .ها مشاهده شدفراوانی فیتوپلانکتون

 

 (.1931) موردمطالعهدر طول دوره  هاتوپلانکتونيبا تراکم ف موردمطالعه یپارامترها یهمبستگ سيماتر :7جدول 

  دما اکسيژن محلول pH هدايت الکتريکی TDS هاتوپلانکتونيففراوانی 

 دما 7     

    7 91/1  اکسیژن محلول 

   7 274/1  912/1  pH 

  7 252/1 -  113/1 -  422/1 -  هدایت الکتریکی 

 7 252/1  725/1 -  1 353/1 -  شوری 

7 221/1 -  129/1 -  142/1 -  923/1 -  512/1 -  هانتوپلانکتویففراوانی  

 

 گيرینتيجهبحث و 

 و (Chlorophytaهای سبز )جلبک (،Bacillariophytaها )دریاچه سد مارون از دیاتومه هایفیتوپلانکتون اکثریت داد مطالعه نشان این

 شرایط از متأثر و اکوسیستم دریاچه سد مارون داشته در اولیه تولیدات در یاعمدهنقش  که شدهلیتشک (Cyanophytaآبی ) -های سبزجلبک

 تعداد جنس( و کمترین 52بهار ) فصل در ازآنپس و گردید ( مشاهده97پاییز ) فصل در تعداد جنس بیشترین 7932 سال است. در محیطی

را  بیشترین تعداد Bacillariophytaاین فصول شاخه  کلیه در که شد، ( مشاهده73( و زمستان )51تابستان ) در فصل ترتیب فیتوپلانکتون به
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قرار داشت. کمترین تعداد  Bacillariophytaبعد از  تعداد جنس ازنظر Chlorophytaبه خود اختصاص داد. در فصول پاییز و بهار شاخه 

Bacillariophyta های( مشاهده شد. تعداد جنس73پاییز )آن در فصل  ( و بیشترین تعداد جنس71ابستان )در فصل ت Cyanophyta  در

( به 3بوده و از ماکزیمم مقدار خود در فصل پاییز ) داریمعن Chlorophytaدر شاخه  یاگونهرسید. تغییرات  (2ماکزیمم خود ) بهفصل تابستان 

سایر مطالعات پیشین نیز در خور موسی )مروتی و  با آمدهدستبهمقایسه نتایج ( کاهش نشان داده است. 7زمستان )مینیمم مقدار خود در فصل 

 و سد دز (7912رودخانه سیاهرود )روشن طبری، (، 7912(، رودخانه تجن )روشن طبری، 7913(، رودخانه چالوس )روشن طبری، 7912همکاران، 

حداکثر تنوع و تراکم مربوط به شاخه نشان داد که در اکثر مناطق ( 7932های ساحلی قشم و بندر لنگه )اکبرزاده و همکاران، ، آب(7914)ویسی، 

Bacillariophyta که در  رسدیم به نظر نامبرده، یناظهارات محققبا توجه به  .که با نتایج حاصل از این تحقیق نیز همخوانی دارد بوده است

تری ها از تنوع و تراکم بیشکه این گروه نسبت به سایر گروه شودیمها باعث عنوان ماده مغذی رشد دیاتومهدسترس بودن مداوم سیلیکات به

(. علاوه بر غلظت مواد مغذی Reynold, 2006)رسند های با مواد مغذی بالا به غالبیت میدر دریاچه ژهیوبهها دیاتومه برخوردار گردند.

عمق ( در مطالعه چندین دریاچه کم5113و همکاران ) Allendeها تاثیرگزار است. پارامترهای دیگری نیز به شرح زیر بر ساختار جامعه دیاتومه

ا به هنشانه تلاطم بالای آب است زیرا دیاتومه هاها بستگی به میزان تلاطم و اختلاط آب داشته و حضور دائم آنوجود دیاتومهبیان کردند که 

اچه سد مارون های پرتلاطم هستند. دریعلت دارا بودن پوسته سیلیسی چگالی بیشتر از آب داشته و برای باقی ماندن در لایه یوفوتیک نیازمند آب

جامعه غالب  عنوانبهشفته واقع در منطقه ساحلی عمق و آدهند تا در مناطق کمترجیح می معمولاًها اتومهیاست و د کم تلاطمای دریاچه

؛ (موردمطالعه)سه ایستگاه از پنج ایستگاه  باشدیمعمق در ناحیه کم 2و  9، 7های ایستگاهلازم به ذکر است که فیتوپلانکتون زندگی کنند ولی 

در این مطالعه  Bacillariophytaع و تراکم مربوط به شاخه نوتواند علت بالا بودن در مناطق پرتلاطم میها بیشتر ایستگاهقرار داشتن  بنابراین

ها به آلودگی محیط حساس هستند فراوان بودن دیاتومه ها در کلیه فصول نشان دهنده سلامت اکوسیستم است با توجه به اینکه دیاتومه باشد.

(Houssou et al., 2016.) 

لگوی تغییر تنوع اها در فصل زمستان و پاییز بیشترین فراوانی را داشتند. دیاتومه ها در تحقیق حاضر نشان داد کهفیتوپلانکتونتنوع بررسی 

ها بیشترین تنوع در مقایسه با سایر شاخه Bacillariophytaها در فصول مختلف سال به این شکل است که در کلیه فصول شاخه فیتوپلانکتون

ازآن در فصل بهار داشت و در فصل زمستان تنوع این شاخه در دریاچه پاییز و پسبیشترین تنوع را در فصل  Chlorophytaرا دارا بود. شاخه 

ازآن در فصل بهار بیشترین تنوع را در فصل تابستان و پسآبی در دریاچه سد مارون  -سبز یهاجلبک آمدهدستبهطبق نتایج نزدیک به صفر بود. 

های رودخانه بهمنشیر ( نیز طی مطالعات خود بر روی فیتوپلانکتون7937فعال ). ندبودو کمترین تنوع را به ترتیب در فصل پاییز و زمستان دارا 

ها بیان نمود. همچنین در این مطالعه نیز پیک بهاره وجود داشت که میزان آن از پیک پاییزه بیشتر فراوانی را متعلق به رده دیاتومهبالاترین درصد 

نور عامل مثبت در ترکیه نتیجه گرفت که افزایش درجه حرارت و  Kebanهای دریاچه ی دیاتومه( در مطالعه بر رو7334) Kadriتعیین گردید. 

های بهار و تابستان بوده است که با نتایج حاصل از این مطالعه در ها در این منبع ماهبهترین رشد دیاتومه کهیطوربه باشدیمها ازدیاد دیاتومه

و کاهش سطح  افزایش دمای زیاد در خوزستان تواندیم ،موردمطالعهفصل بهار همخوانی دارد و علت عدم هماهنگی آن با تابستان در منطقه 

 ابقت دارد.های این شاخه مطایر فصول، با سرمادوست بودن گونهبا سها در فصل زمستان در مقایسه بالاتر بودن تراکم شاخه دیاتومه دریاچه باشد.

، Bacillariophytaهایی از شاخه ها جنسهای دریاچه سد مارون مشخص شد که در تمام فصلدر بررسی تغییرات فصلی فیتوپلانکتون

Chlorophyta  وCyanophyta  وجود دارند. در فصل بهار و پاییز شاخهBacillariophyta و Chlorophyta  بیشترین تنوع جمعیتی و در

آبی در دریاچه سد مارون  -سبز یهاجلبک آمدهدستبهطبق نتایج بیشترین تنوع جمعیتی را دارا بودند.  Cyanophytaفصل تابستان شاخه 

خود اظهار نمود که عامل اصلی بالا رفتن جمعیت فیتوپلانکتونی در  یهایبررسدر  Sze (7342)بیشترین درصد فراوانی را در تابستان داشتند. 

در این  آمدهدستبهکه با نتایج  باشدیمآبی افزایش درجه حرارت محیط و آب -سبز یهاجلبکو  سبز یهاجلبکها، دیاتومه یهاجلبکشاخه 
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تان را آبی دریاچه سد مارون در تابس-سبز یهاجلبکرا در شاخه بنابراین عامل اصلی بالا رفتن جمعیت فیتوپلانکتونی ؛ مطالعه مطابقت دارد

(، تالاب 7945شده بر روی دریاچه سد ماکو )سبک آرا و مکاری، در مطالعات انجامدرجه سانتی گراد( بیان نمود.  25/52دمای بالای آب ) توانیم

 Chrysophytaسال شاخه  ( مشخص شد که در تمامی فصول7942( و دریاچه بزنگان )غلامی و همکاران، 7949انزلی )سبک آرا و مکاری، 

تارا )قریب شده بر روی تالاب استیل آسبیشترین تنوع جمعیتی را دارا بوده است که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت ندارد ولی مطالعه انجام

بیشترین تنوع و  Bacillariophytaفصل پاییز شاخه نشان داد که در Hlan (Houssou et al., 2016 )و دریاچه ( 7944خانی و همکاران، 

اند که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت بیشترین تنوع جمعیتی را دارا بوده Cyanophytaو  Chlorophytaهای ازآن به ترتیب شاخهپس

و در دریاچه داشتند  Bacillariophytaو  Chlorophyta ،Cyanophytaهای دارد ولی در فصل تابستان بیشترین تنوع را به ترتیب شاخه

Hlan  های شاخهبه ترتیب فصل تابستان بیشترین تنوع را درBacillariophyta ،Chlorophyta  وCyanophyta  که با نتایج داشتند

جمعیتی را بیشترین تنوع  Chlorophytaو  Bacillariophyta ،Cyanophytaهای شده در دریاچه سد مارون که به ترتیب شاخهمشاهده

 .در فصل تابستان باشد Chlorophytaتواند دمای بالای آب در منطقه و نامساعد بودن شرایط برای که علت آن می دارا بودند، مطابقت ندارد

 رصددر دریاچه مارون نشان داد )به ترتیب با د یبردارنمونهکمترین حضور را در فصول  Pyrrophytaو  Euglenophytaشاخه فیتوپلانکتونی 

در بررسی خود بر  (7914)باشد. خداپرست  تواندیممیزان آلودگی کم در دریاچه  دهندهنشان(. پایین بودن درصد اوگلنوفایتا 24/7و  72/9فراوانی 

سئله باشد که در م بیانگر این تواندیممواد آلی ناچیز بوده و  دهندهنشانروی تالاب انزلی نیز عنوان نمود که پایین بودن درصد شاخه اوگلنوفایتا 

بار زیاد  وتالاب انزلی عوامل لازم برای رشد و تکثیر این شاخه وجود نداشته یا بسیار ناچیز است و بیشترین فراوانی این شاخه با افزایش دمای آب 

( در بررسی خود بر روی دریاچه سد لار نیز کم بودن درصد فراوانی این 7943. صلواتیان و همکاران )باشدیمبه این مناطق  واردشدهمواد آلی 

 را به علت آلودگی کم دریاچه گزارش کردند. دوشاخه

ان بیشتر از سایر تها در فصل پاییز و تابستوپلانکتوندریاچه سد مارون در فصول مختلف نشان داد که فراوانی فی یهاتونکتوپلانیفمقایسه فراوانی 

 تحت میزان زیادی به جهان هایدریاچه اکثر در هافیتوپلانکتون(. 2باشد )شکل ها مربوط به فصل زمستان میفصول و کمترین میزان فراوانی آن

لیتر و فصل میلی سلول در 22417( نیز نشان داد که فصل تابستان با تراکم 7944نتایج قریب خانی و همکاران )هستند.  فصلی تغییرات تأثیر

لیتر به ترتیب بیشترین و کمترین تراکم سالیانه فیتوپلانکتونی را دارا هستند که در مقایسه با سایر فصول دارای سلول در میلی 72زمستان با تراکم 

و  تهافیشیافزا شدتبهدر فصل تابستان به علت افزایش دما و کاهش سطح آب غلظت مواد آلی در آب  درواقعآماری بودند.  داریمعناختلاف 

سایر مطالعات (. 7937تر هستند فراهم آید )محبی و همکاران، هایی که در برابر بار آلودگی حاصل از مواد آلی مقاومشرایط برای رشد و تکثیر گونه

 ماکو سد دریاچه در پلانکتونی پراکنش تراکم و بررسی(، 7914، خداپرست) انزلی تالاب هیدروبیولوژی و ژیهیدرولو مطالعات جامع ازجملهنیز 

و  حیدری) العه سد مهابادمط(، 7935، سبک آرا و مکارمیارس )پراکنش و فراوانی پلانکتونی در دریاچه سد ، (7945، سبک آرا و مکارمی)

 ،افتدیم اتفاق زمان دو در فیتوپلانکتونی تراکم که بیشترین انددادهنشان ( 7932، محمدی و همکاران)و مطالعه سد گلبلاغ  (7911محمدجانی، 

شود می مشاهده آبان و مهر اوایل در هادریاچه و هاتالاب طبیعی روند مطابق دومین قله و است مناسب حرارت درجه که تابستان در یکی

سرما و گرما، با فراوانی  های( نشان داد که تغییرات دمای سالانه به صورت دوره5174) Muciño-Márquezنتایج  (. 7941، عبدلملکی)

ز عوامل مهمی اجوامع فیتوپلانکتونی ارتباط دارد به طوریکه بیشترین فراوانی در فصول گرم و کمترین فراوانی در فصول سرد مشاهده می شود. 

 و غذایی ضروری مواد و فیزیکوشیمیایی فاکتورهای به توانمی دهدمی تغییر سال لفمخت فصول در را فیتوپلانکتونی که ساختار اجتماعات

ای، بیومس و الگوهای تولید ترکیب گونه تغییر طریق از فیتوپلانکتون جمعیت کنترل سبب که نمود چرندگان( اشاره فشار و رشد بیولوژیک )نرخ

ها در های دیگر، غالب شدن آنها با شاخهجایگزینی برخی از شاخه رونیازا(. 7944؛ قریب خانی و همکاران، 7939گردند )فلاحی و همکاران، می

 به این عوامل نسبت داد. در دریاچه سد مارون توانیمدریاچه سد مارون را  ازجملههای فوق و فصول خاص و توالی فیتوپلانکتونی در اکوسیستم
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اری مشاهده نشد که دفصل تابستان مشاهده شد ولی بین دو فصل تفاوت معنی ازآنپسبیشترین فراوانی و تراکم فیتوپلانکتون در فصل پاییز و 

 یسالخشکتواند به دلیل کاهش شدید آب دریاچه و باشد، میهای مناطق معتدله میاین جابجایی دو فصل که برخلاف حالت معمول در دریاچه

ناطق ، همچنین فراوانی و تراکم در مدینمایمها در فصول مختلف سال تغییر بر منطقه طی چند سال اخیر باشد. فراوانی فیتوپلانکتون حاکم

ود شفاکتورهای متعددی از قبیل میزان نور و مواد مغذی کنترل می لهیوسبهباشد که این نوسانات گرمسیری، نیمه گرمسیری و قطبی متفاوت می

تواند به نور کم و کدورت بالای موجود در این فصل مرتبط ها در زمستان مییکی از علل کاهش فراوانی فیتوپلانکتون (.7943و همکاران،  )خاتمی

 ,.Gianesella et alشده در برزیل نیز مطابقت دارد )آورد که با نتایج مطالعه انجامها را فراهم میباشدکه زمینه کاهش جمعیت فیتوپلانکتون

 ای که در حوضه جنوبی دریای خزر صورتها در طول سال دارای دو ماکزیمم )شکوفایی( در بهار و پاییز هستند. در مطالعهفیتوپلانکتون. (2000

 (.7911)گنجیان،  است شدهمشاهدهها در فصل بهار گرفت نتایج نشان داد که حداکثر تراکم فیتوپلانکتون

تنوع  دهد. شاخصهای پاییز، بهار، زمستان و تابستان سیر نزولی نشان میبه ترتیب در فصل دریاچه سد مارون ایمیزان شاخص غنای گونه

نسبت به  دمطالعهمورهای یابد که پایین بودن میزان این شاخص در فصل تابستان در کلیه ایستگاهای با افزایش میزان تروفی آب کاهش میگونه

دریاچه سد مارون در این فصل دارای تروفی بالاتری نسبت به فصول دیگر است که علت آن کاهش سطح آب  دهد که آبفصول دیگر نشان می

ای تقریباً مشابه تغییرات فصلی شاخص (. روند تغییرات فصلی شاخص تنوع گونه7937محبی و همکاران، )و افزایش دمای آن در این فصل هست 

ر یکنواختی در فصل زمستان بالاترین مقدار و در فصل تابستان کمترین مقدار را دارا بود که نشان مقدا درمجموعطورکلی ای است. بهغنای گونه

ها کاسته شده است. شاخص یکنواختی ای فیتوپلانکتوندهد در این فصل به علت دمای بالا، کاهش سطح آب و تبخیر زیاد از تنوع گونهمی

هش میزان این باشد کاای هماهنگ میت فیتوپلانکتونی بوده و تقریباً با شاخص تنوع گونههای مختلف در یک جمعیمعیاری از یکنواختی گونه

( 7937آمده توسط محبی و همکاران )دستست و با نتایج بهامساعد محیطی در دریاچه سد مارون دهنده شرایط ناشاخص در فصل تابستان نشان

وده تای و زییستی و غیر زیستی )فیزیکوشیمیایی( هر محیط آبی بر ترکیب گونهز فاکتورهای تمام بر روی دریاچه سد ارس مطابقت دارد.

 ساختار ردهندهییتغ مهم محیطی عوامل (. ازNaz and Turkman, 2005دهد )ها را تغییر میناست و فراوانی و تنوع آ رگذاریتأثفیتوپلانکتون 

و دما(، جریانات شیمیایی، مواد غذایی  pHبه عوامل فیزیکی )نور، شوری، اکسیژن،  توانیم مختلف سال فصول در فیتوپلانکتونی اجتماعات

 آب، هیدرولوژی و وهواآب (. همچنین تراکم موجودات فیتوپلانکتون خوار، تغییر درKing et al., 2002ضروری و عوامل زیستی اشاره کرد )

باشند )قریب خانی و  داشته دخالت فیتوپلانکتونی جوامع تنوع و توزیع در انندتومی که هستند عواملی ازجمله موارد سایر و عمق آب کل، سختی

 ,Hoffman, 1998; Hillebrand and Sommer, 2000; King et al., 2002; Raghukumar and Anil؛ 7944همکاران، 

 فوق هایاکوسیستم در توالی فیتوپلانکتونی و خاص فصول در هاآن غالب شدن های دیگر،شاخه با هاشاخه از برخی جایگزینی روازاین(. 2003

 در مثالعنواندهند بهمی نشان مشخصی توالی هافیتوپلانکتون مناطق معتدله داد. در نسبت عوامل این به توانمی را دریاچه سد مارون ازجمله و

 هاو دینوفلاژله آبی سبز هایجلبک ها، از دیاتومه بزرگی هایشکوفایی گوناگون و در پاییز داراندر تابستان تاژک ها، دیاتومه شکوفایی بهار

 یابدمی افزایش سال در تشانیجمعاوقات  گاهی هایی کهگونه (. تقریباً Wood and Talling, 1988; King et al., 2000شوند )مشاهده می

 زیاد انواع در میان باشد. درنتیجه مشکل هاآن شاهدهم است ممکن ولی حضورداشته آب در کوچکی باقیمانده جمعیت عنوانسال به اوقات بقیه در

 شرایط در توانندنمی که هاییآن و دهند جمعیت نشان افزایش خود، خاص مطلوب شرایط سری در یک است ممکن هرکدام هافیتوپلانکتون

 اکثر که است این دهند،نشان می جمعیت افزایش باهم چندگونه کهاین دلیل .داشت خواهند جمعیت کاهش کنند، رقابت گونهبا این موجود

 (.King et al., 2000دارند ) مشابه نیازهای هافیتوپلانکتون

 بیشترین Bacillariophyta شاخه فصل این در. است کمتر سایر فصول ازدریاچه سد مارون  در فیتوپلانکتونی فراوانی و تراکم زمستان فصل در

 هائوپلانکتونز توسط تغذیه و نور شدن کم آب، دمای کاهش به توانیم را فیتوپلانکتونی تراکم اهشک. دهدیم اختصاص خود به را فراوانی و تراکم
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(Ortega-Mayagoitial et al., 2003.نسبت داد ) جغرافیایی هایعرض در در زمستان روز طول شدن کوتاه و خورشید بودن نور ناکافی 

 شدن تغذیه، مخلوط به دلیل پاییز از پس جمعیت آمدن . پایینهاستآنخالص  تولید و جلبکی رشد بازدارنده اصلی جزو عوامل بالا و متوسط

 تمام از فیتوپلانکتونی زمستان تراکم فصل در حاضر بررسی (. در7913است )رحیمی بشر،  دما و کاهش روز طول و نور کم شدن آب، بیشتر

 این کاهش توانندیم ذکرشده . عواملدهدیم اختصاص به خود را فراوانی و تراکم بیشترین Bacillariophyta و شاخه است کمتر سال فصول

 فصل این طی آب در موجود مواد غذایی میزان دارند، شدید کاهش پلانکتونیفیتو یهاتیجمعچون  زمستان فصل کنند. در توجیه را جمعیت

 جمعیت سریع افزایش به بزرگی خورشید کمک نور تابش و روز طول افزایش آب، دمای همراه افزایش غذایی به مواد . افزایشابدییم افزایش

 .شودیمبهار  فصل در فیتوپلانکتونی تراکم نسبی افزایش و موجب فیتوپلانکتونی

و دما؛ جریانات  pH)عوامل فیزیکی مانند نور، شوری، اکسیژن، دارد  بستگی مختلفی به عوامل هافیتوپلانکتون کل جمعیت تراکم میزان در تفاوت

 هایروش از و استفاده گسترده مطالعات نیازمند اختلافات این جادکنندهیاعامل  دقیق معرفی ولیشیمیایی، مواد غذایی ضروری و عوامل زیستی( 

اکوسیستم  یک در رزندهیغ و زنده عوامل بین کنشبرهمزیرا  است، دشواری بسیار کار اختلافات این علت همه یافتن لبته. ااست ترقیدق آنالیز

 اهداف عنوانبه آن کنار در توریستی و شیلاتی اهداف و شدهساخته کشاورزی باهدفسد مارون  کهنیا به توجه با بنابراین؛ است پیچیده بسیار

 برای هرسال در سد بآ از زیادی شدن مقدار خالی است رگذاریتأث فیتوپلانکتون تراکم بودن پایین در که عواملی نیترمهم از یکی ،باشدیم ثانویه

 از مختلفی هایجمعیت همچنین و ازت و فسفر مغذی مثل مواد زیادی مقدار آب، شدن خالی باشد. اینمی کشاورزی هایزمین آبیاری

 تراکم کاهش باعث تیدرنها که کندمی جلوگیری دریاچه در مواد مغذی انباشت و افزایش از و کندمی خارج دسترس از را هافیتوپلانکتون

 Hypophthalmichthys) فیتوفاگ ماهی تغذیه فشار است مؤثر فیتوپلانکتون کاهش جمعیت در که بعدی مهم شود. عاملمی فیتوپلانکتون

molitrix) و ماهی سرخه (Barbus grypus )،عنوانبه استان شیلات توسط سال قبل از مطالعه سالانه 5تا  که ماهی فیتوفاگطوریبه است 

 ماهی یاهیتغذبا توجه به سیستم  طبیعی در منطقه حضور دارد. طوربهو ماهی سرخه نیز  است واردشدهمنطقه به گونه اصلی برای رهاسازی 

 باشد. مؤثر فیتوپلانکتوندر کاهش جمعیت  تواندیم، باشدیم خوار توپلانکتونیففیتوفاگ که 
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 574 ،گیلان استان شیلاتی تحقیقات . مرکز7912تا  7917 یهاسال طی انزلی تالاب هیدروبیولوژی و هیدرولوژی پروژه نهایی گزارش. 1973، .ح س. خداپرست،

 .ص

 ص. 723 ،اداره کل شیلات استان خوزستان .پایش تالاب شادگان .1933لفه نيل ساز، م.، خ

 ص. 574 رشت، سبز انتشارات .فیتوپلانکتون .1973م.،  بشر،رحيمی

 .29-29، صفحات 5 ایران، شماره شیلات علمی مجله. هراز هیدروبیولوژی رودخانه و هیدرولوژی .1971م.،  طبری، روشن

 .51-91 ، صفحات5 ایران، شماره شیلات علمی سیاهرود. مجله رودخانه هیدروبیولوژی و هیدرولوژی. 1976م.،  طبری، روشن

 .7-2، صفحات 2 ایران، شماره شیلات علمی چالوس. مجله هیدروبیولوژی رودخانه و هیدرولوژی .1973طبری، م.،  روشن

پروری آبهای داخلی، موسسه تحقیقات شیلات ایران، گزارش پلانکتون طرح جامع شیلاتی دریاچه سد حسنلو. پژوهشکده آبزی .1931 م.، مکارمی، و . ج آرا، سبك

 .55-52صفحات 

 .53-52 صفحات 5 دوازدهم، شماره سال ایران، شیلات علمی ماکو. مجله سد دریاچه در پلانکتونی پراکنش تراکم و بررسی. 1932 م.، مکارمی، و . ج آرا، سبك

 سال ایران، شیلات . مجله علمی7913 تا 7912 هایسال طی انزلی تالاب در هاآن نقش و هاپلانکتون فراوانی و پراکنش .1939 م.، مکارمی، و . ج آرا، سبك

 .772-41 صفحات ،9 شماره سیزدهم،

، صفحات 5، شماره 1پروری، سال ها در پرورش ماهی در دریاچه سد ارس. مجله توسعه آبزیفراوان پلانکتونی و نقش آن و پراکنش .1932 م.، مکارمی، و ج. آرا، سبك

23-27. 

دومین کنفرانس سراسری آب، بهبهان، دانشگاه آزاد اسلامی  .سد مارون بهبهان یطیمحستیزبررسی اثرات  .1933 ش.، و پورويس، ، م.مددی نيا .،ن ،سعادتی

 .واحد بهبهان

های ساحلی بندرعباس. مجله آبزیان و شیلات، سال دوم، ها در آببررسی تراکم و تنوع فیتوپلانکتون. 1931زاده، م.، صادقی مزيدی، س.، احمدی، م. و طاهری

 .27-41، صفحات 1شماره 

 .ص 517گیلان،  استان شیلاتی تحقیقات ارس. مرکز سد دریاچه شیلاتی جامع بررسی نهایی گزارش. 1971س.،  صفايی،

و تعیین تراکم فیتوپلانی در دریاچه پشت سد لار. مجله علمی تخصصی  یاگونهترکیب  .1933ريا، ح. و نظامی بلوچی، ش.، صلواتيان، س. م.، عبدالله پور بی

 .52-94، صفحات 9تالاب، سال دوم، شماره 

 ص. 713پروری آبهای داخلی، موسسه تحقیقات شیلات ایران، های ماکو و مهاباد. پژوهشکده آبزیبررسی جامع شیلاتی دریاچه .1931عبدالملکی، ش.، 

 چهاردهم، سال ایران، علمی شیلات بزنگان. مجله دریاچه یهاتوپلانکتونیف اکولوژیک و یاگونهتنوع  . بررسی1934ف.،  ،زادهقاسم وح.  ع.، اجتهادی، غلامی،

 .19-31 صفحات ،5 شماره

-پراکنش، فراوانی و تنوع زیستی فیتوپلانکتون .1931فرهاديان، ا.، حيدری، ص.، صداقت، ر.، محبوبی صوفيانی، ن.، ابراهيمی، ع.، اسدا...، س. و متقی، ا.، 

 .22-14، صفحات 9های دریاچه سد حنا، ایران. اکولوژی کاربردی، سال دوم، شماره 

 .723-722، صفحات 5در زمان جذر و مد در رودخانه بهمنشیر. مجله علمی شیلات، سال بیست و یکم، شماره  هاتوپلانکتونیفبررسی پراکنش فصلی  .1931فعال، ز.، 

 دومین همایش سراسری. بررسی میزان مواد مغذی بر روی تراکم و تنوع فیتوپلانکتون در مصب بابلرود استان مازندران .1939 ، م.،و حسينی .ش، جميلی .،م ،لاحی

 .، انرژی و پدافند زیستیستیزطیمح

وم، ، سال سلاتیمجله ش استارا. لیتالاب است هایتوپلانکتونیف یتراکم و فراوان تنوع، بررسی .1933 ،.ف چوبيان، و. پور، ز ينا، م.، رمضانتات.، م ،خانی بيقر

 .7-75 ، صفحات2شماره 

-32، صفحات 5شماره  ششم، سال ایران، علمی شیلات مجله خزر. دریای جنوبی حوضه یهاتوپلانکتونیفعمده  هایگروه پراکنش و تراکم بررسی .1977 ع.، گنجيان،

711. 

ایران، سال  یشناسستیز ارس. مجله سد دریاچه در جمعیتی یهاشاخص و فیتوپلانکتونی جمعیت بررسی .1931عاصم، ع.،  آذری، ع. و پور محسن محبی، ف.،

 .972-954، صفحات 5بیست و پنجم، شماره 
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و تنوع زیستی فیتوپلانکتون دریاچه سد  بررسی ساختار جمعیتی .1931محمدی، ح.، پيغمبری، ی.، عبدالملکی، ش.، فلاحی، م.، قربانی، ر. و حسينی، ع.، 
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 موسی. انتشارات داخلی، خور آبهای اکولوژی تعادل حفظ و لیمنولوژیک مطالعه .1971ن.،  سخائی، و .ع مولا، ،.ب شناس،دوست ،.پ موبد، ،.ک مروتی،

 .ص 25خوزستان،  ستیزطیمح حفاظت کل اداره
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