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های ساحلی جنوب دریای در آب ،پلانکتونی( هاه)دیاتوم یتاباسیلاریوفی تنوع و فراوانی فصلی

 خزر

 

 چکیده

در دو  ،ساری و بابلسرساحلی  یهاآبدر  هاهتنوع زیستی دیاتوم تعیین باهدف 1395در سال  تحقیق این

های برداری آب از ایستگاهمتر انجام شد. پس از نمونه 20از مصب تا عمق  ایستگاه 8و  ترانسکت خطی

 یهانمونهی موجود در هاهاکسیژن محلول، دیاتومگیری فاکتورهای دما، شوری، اسیدیته و و اندازه موردنظر

پراکندگی از  ،ای از شاخص مارگالف. جهت ارزیابی غنای گونهکیفی و کمی قرار گرفتند یموردبررسآب، 

از بین فاکتورهای محیطی تنها شوری شاخص پیلو و جهت ارزیابی تنوع زیستی از شاخص شانون استفاده شد. 

مصب  در هر دو فصل نشان داد و بیشترین میزان شاخص تنوع در هایاتومهدراوانی رابطه مستقیم با تنوع و ف

 (62/0) ، در فصل زمستانهایاتومهدشاخص تنوع  ؛ همچنین میانگینمحاسبه گردید (79/0، 20/1) بابل رود

 یمحاسبهشدند،  شمارش و شناسایی هادیاتومه از جنس 17 مطالعه این دربود.  (41/0) بیشتر از فصل تابستان

 داشته ورا  فراوانیدر هر دو فصل بیشترین  .Cyclotella sp نشان داد شدهییشناساهای جنس فراوانی

Surrirella sp. اکولوژیک  یهاشاخص یمطالعه شد.مشاهده  یمصب هاییستگاهادر  تنهابود که  یاگونه

حاکی از وجود نوعی آشفتگی اکولوژیکی در منطقه مطالعاتی بوده و در مقایسه با مطالعات  در این پژوهش

 گذشته شدت بیشتری از عدم سلامت اکولوژیکی در منطقه مشاهده گردید. یهاسال

 

 .، شاخص اکولوژیکخزردریای  ه،دیاتوم تا،باسیلاریوفی ،فراوانی ،تنوع :واژگان کلیدی

 

 

 

 
 

 مقدمه

تنوع زیستی این حفظ . برخوردار است ایویژهاز اهمیت  ،زیستی فردمنحصربهذخایر  نظرازنقطهع آبزیان بومی، ببودن منا سبب دارا به خزری دریا

ذخایر  مستلزم پایش مداوم ،محیطیزیست هایتخریبهای مهاجم و ها، گونهاین منطقه از آلودگی زیستمحیطبوم سامانه، در کنار محافظت از 

 بوماین تواند اطلاعات ارزشمندی در خصوص سلامت زیستی می هایجمعیتباشد. بررسی می آب شیمیاییو  فیزیکی تغییرات عواملو  زیستی

 توانمیرا  جدید هایگونهپیدایش یا تهاجم و  هاخاص، حذف برخی گونه هایگونهدر اختیار ما قرار دهد؛ برای مثال حضور یا عدم حضور  مانهسا

شاخصی برای مقایسه وضعیت  عنوانبهتواند زیستی می بررسی تنوعلذا  ،(1392، پورغلام و همکاران) وم تنوع زیستی ردیابی نمودبا پایش مدا

 1طیبه امیدمعظم

 *2مریم آخوندیان

 3مریم فلاحی کپورچالی

 4شیلا امیدظهیر
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 هایبوم سامانه در فیتوپلانکتونی هایگروه ترینمهم و ترینمتنوع از یکی( Bacillariophyta) هادیاتومه به کار رود. هاسامانهاکولوژیک بوم 

دلیل قرار گرفتن در رأس ه ب هاآن زیادو اهمیت  باشندمیبا پوسته سیلیسی  سلولیتک تولیدکنندگانی هاآن .هستند مغذی مواد از غنی ساحلی

از طرفی،  .( et alMalviya ,.2016) است انکارغیرقابل، نمایندمیآبی ایفا  هایسامانهنقش کلیدی که در تولیدات بوم غذایی و  هایزنجیره

 هایشکل به تواندیمکه  است خزردریای  یهاآبپلانکتونی در  هایتودهیزبر تنوع و فراوانی  مؤثرعوامل  ینترمهمتغییرات فصلی یکی از 

 یهاآب در شوری تغییرات درنتیجه و آبی هاییانجر ایجاد مغذی، عناصر تغییر میزان ،هارودخانه دبی آب، حرارت درجه بر تأثیر ازجمله مختلف

در بررسی تنوع . (Tahami, 2012) باشد باسیلاریوفیتا، داشته ازجمله هاپلانکتونجمعیت  تغییر در را مهمی نزدیک به ساحل، تأثیرات

Bacillariophyta  ( 50شد که بیشترین تعداد گونه در پاییز )شناسایی  شاخهاین گونه از  65، خزر در دریای (1392) همکارانتوسط پور غلام و

مقدار ( و کمترین 55/0در فصل زمستان در منطقه غرب ) شاخهاین شاخص شانون  مقدار نیترشیب. ( گزارش شد28و کمترین تعداد آن در بهار )

 نسبتاًبا تولید  اولیگو مزوتروفیک یسامانهیک بوم  خزردریای  که ردندهمچنین اعلام ک هاآن( بود. 08/0) در فصل تابستان و در منطقه شرق آن

و  Bagheri .ه استنمودبه این دریا، به مزوتروفیک تغییر  Mnemiopsis leidyi مهاجم دارشانه پس از ورود یهاسالدر که  بالا بوده است

Fallahi  طی  شدهیآورجمعتحقیقات  یهاداده بر اساسرا  خزردریای بخش ایرانی  یهاآبدر  یهاتوپلانکتونیفاز  یستیلچک 2014در سال

 Dactyliosolen و Thalassionema nitzschioides جمله از، هگونه دیاتوم 70 ستیلچککه در این  نمودند ارائه 2010تا  1996 یهاسال

fragilissimus این دریا معرفی گردیدند. در 

اتلاف وقت نیست، بلکه اطلاعات  تحمیل هزینه و تنهانهمتوالی،  هایدر سالغذایی  هایشبکهپایش مداوم تنوع و پراکنش آبزیان کلیدی در 

های امهتوسط برن را هاسامانهداری بوم حفظ و نگه ،هاکه تحلیل این داده نمایدمیفراهم آبی را  هایسامانهبوم  سلامت و پایداری دقیقی از وضعیت

در منطقه  ها(باسیلاریوفیتا )دیاتوم یشاخه هایجلبک ریز اکولوژیک هایشاخصمطالعه حاضر با بررسی در . لذا سازدمیممکن ملی مدون 

ساحلی جنوب  هایآباز  هاییقسمتاین فیتوپلانکتون کلیدی در وضعیت پراکنش اطلاعاتی در خصوص تنوع و  آوریجمعسعی در مطالعاتی، 

این  شناختیبومارزیابی وضعیت به  تواندمی، پیشین هایپژوهشدر  شدهارائهبا اطلاعات  در مقایسه آمدهدستبهنتایج  که نمودیم خزردریای 

 .قرار گیرد مورداستفادهغذایی آن  هایشبکهسلامت حفظ زیستگاه و 

 

 هاروشمواد و 

امتداد دو ترانسکت خطی عمود بر ساحل واقع  در 1395( سال ماهبهمنماه( و زمستان )ساحلی در دو فصل تابستان )مرداد یهاآب از یبردارنمونه

 (متر 20و  10، 5 ،<1) مختلف اعماقایستگاه با  4( و در یبردارنمونهبا رعایت فاصله استاندارد برای ) بابل رودهای تجن و در مصب رودخانه

 .(1 )جدول شدانجام  تکرار در سهلیتری(  5/1 آب )نیسکین بردارنمونهتوسط دستگاه 

 

 .1395ساحلی جنوب دریای خزر،  یهاآبدر  یبردارنمونههای مشخصات ایستگاه :1جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی عمق )متر( ایستگاه شهر

 ساری

1S 1> )36˚ 71́ 33˝ 52˚ 65́ 32˝ )مصب 

2S  36˚ 72́ 05˝ 52˚ 65́ 85˝ 5و 

3S 1> ،5 36˚ 72́ 74˝ 52˚ 65́ 73˝ 10 و 

4S 1>، 5 ،10   36˚ 74́ 12˝ 52˚ 65́ 36˝ 20و 

 36˚ 81́ 30˝ 53˚ 11́ 51˝ )مصب( <1B 1 بابلسر
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 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی عمق )متر( ایستگاه شهر

2B 1>  36˚ 82́ 21˝ 53˚ 11́ 73˝  5و 

3B 1> ،5 36˚ 83́ 11˝ 53˚ 11́ 85˝ 10و 

4B 1> ،5 ،10  36˚ 83́ 15˝ 53˚ 11́ 83˝ 20و 

 

با استفاده از دستگاه مولتی نیز پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب )دما، شوری، اسیدیته و اکسیژن محلول( ، بردارینمونهو اعماق  هاایستگاهدر کلیه 

پس از ثبت اطلاعات ایستگاه  دربدار، اتیلنیپلیظروف  درآب  هاینمونهگردید.  و ثبت گیریاندازه، تایوان( AZ-8603پارامترسنج پرتابل )

 نشینیته. پس از شددانشگاه مازندران منتقل  اقیانوسی وبلافاصله به آزمایشگاه دانشکده علوم دریایی  ،درصد 4و تثبیت با فرمالین  بردارینمونه

، لیترمیلی 25قیقه( و کاهش حجم نمونه به د 5دور،  4000با کمک سیفون مخصوص، با استفاده از سانتریفیوژ ) روییآبدر تاریکی و تخلیه  هانمونه

 ,.Ayoade et al، چین( صورت پذیرفت )Moticکیفی و کمی با استفاده از میکروسکوپ نوری ) روش دوفیتوپلانکتون به  هاینمونهبررسی 

 ؛Tomas, 1997؛ 1393، و همکاران آرا سبک) از منابع معتبر در دسترس استفاده شدها دیاتومه شناساییبررسی  منظوربه(. 2019

Al-kandari et al., 2009 )تنوع  یهاشاخصزیستی در این پژوهش، محاسبه  یفاکتورهابر  شدهانجاماز دیگر مطالعات  گردید. استفاده

 گردید. محاسبه 5پرایمر ورژن  افزارنرمبا استفاده از  هاشاخص)مارگالف( و پراگندگی )پیلو( است. این  یاگونهزیستی )شانون(، غنای 

و  هاایستگاهدر  هادیاتومهاختلافات معنادار بین تنوع و فراوانی  یمطالعهویلک بررسی شدند.  -ها با استفاده از آزمون شاپیروابتدا نرمال بودن داد

با  هادادهکلیه استفاده شد.  طرفهیکاز آزمون آنالیز واریانس  هادادهمقایسه میانگین  . برایانجام شدآزمون کروسکال والیس  بافصول مختلف 

 .صورت پذیرفت 2013اکسل نسخه  افزارنرمآنالیز شده و رسم نمودارها با کمک  Primer.5و  spss.16 افزارنرماستفاده از 

 

 نتایج

 هایایستگاهدر بین است.  شدهدادهنشان  2جدول  در بردارینمونه هایایستگاهق و اعما، حیطی در این مطالعه بر اساس فصولم هایدادهمیانگین 

دما میانگین ساری و کمترین متر ایستگاه  5در فصل تابستان، در عمق گراد( سانتی درجه 01/23 ± 56/0دما )میانگین ، بیشترین بردارینمونه

ری ، اختلاف معناداهامیانگینج اینتآماری . تحلیل ثبت گردیدبابلسر متر ایستگاه  10زمستان و در عمق  فصل درگراد( سانتی درجه 56/11 ± 30/0)

اختلاف معناداری  ،در سایر اعماق کهدرحالی ،دهدمینشان  ،متر در هر دو ایستگاه ساری و بابلسر 20در عمق  در فصل تابستان را برای میانگین دما

معنادار و نیز در فصل زمستان بین ایستگاه ساری و بابلسر  بردارینمونهبین فصول  چنینهماختلاف میانگین دما  .شودنمیدر میانگین دما مشاهده 

 (.≥05/0Pاست )
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ساحلی جنوب  یهاآبانحراف معیار( در  ±های محیطی )میانگین ی فاکتورگیری شدهمقادیر اندازهمیانگین  :2جدول 

 .(n=3) ،1395دریای خزر، 

 فصل ایستگاه )متر( عمق (گرادسانتی)درجه  دما لیتر( در گرممیلی) اکسیژن محلول اسیدیته در لیتر()گرم  شوری

88/0 ± 54/10 13/0 ± 11/7 5/0 ± 34/5 76/0 ± 18/20 1> 

 ساری

 تابستان

55/0 ± 53/12 22/0 ± 42/7 91/0 ± 07/6 56/0 ± 01/23 5 

30/0 ± 13/13 37/0 ± 4/7 16/0 ± 56/6 45/1 ± 51/21 10 

20/0 ± 23/13 11/0 ± 46/6 20/0 ± 43/4 1/0 ± 2/17 20 

64/0 ± 7/10 12/0 ± 10/7 71/0 ± 95/5 61/0 ± 56/20 1> 

 بابلسر
30/1 ± 04/12 21/0 ± 14/7 68/0 ± 25/6 09/1 ± 85/21 5 

10/0 ± 1/13 15/0 ± 06/7 21/0 ± 71/6 48/0 ± 15/22 10 

05/0 ± 33/13 1/0 ± 2/6 11/0 ± 73/4 30/0 ± 63/17 20 

96/3 ± 9/6 41/0 ± 14/8 23/0 ±17/8 79/1 ± 66/16 1> 

 ساری

 زمستان

09/0 ± 74/10 11/0 ± 25/8 55/0 ± 57/8 04/2 ± 06/16 5 

14/0 ± 77/10 27/0 ± 23/8 68/0 ± 75/8 70/1 ± 08/16 10 

02/0 ± 79/10 1/0 ± 3/8 37/0 ± 84/8 49/2 ± 8/15 20 

12/4 ± 48/7 63/0 ± 87/7 78/0 ± 58/8 36/0 ± 80/11 1> 

 بابلسر
04/0 ± 95/9 07/0 ± 31/8 54/0 ± 79/8 36/0 ± 56/11 5 

06/0 ± 00/10 02/0 ± 35/8 66/0 ± 64/8 30/0 ± 56/11 10 

02/0 ± 05/10 00/0 ± 37/8 03/0 ± 14/8 5/0 ± 4/12 20 

 

 متر ایستگاه بابلسر 20گرم بر لیتر( در عمق میلی 84/8 ± 37/0) در آب اکسیژن محلول میانگین دهند که بیشترین میزاننشان می هاگیریاندازه

آماری . آنالیز بوده استایستگاه ساری در فصل تابستان  متر 20عمق  درگرم بر لیتر( میلی 43/4 ± 20/0و کمترین میزان ) در فصل زمستان

مشاهده  ی مختلفهاق و ایستگاهاعمبین ا معناداری اختلاف کهدرحالی، دادنشان را های تابستان و زمستان فصلاختلاف معنادار بین  وجود هاداده

 نگردید.

 20( در عمق 2/6 ± 1/0متر ایستگاه بابلسر در فصل زمستان و کمترین مقدار آن ) 5( در عمق 37/8 ± 00/0اسیدیته ی آب ) میانگینبیشترین 

برداری وجود نداشت، های مختلف نمونهآماری اختلاف معناداری بین مقدار اسیدیته اعماق و ایستگاه ازنظرتابستان بود. ایستگاه بابلسر در فصل  متر

 .مشاهده گردیدبرداری اختلاف معناداری بین فصول نمونه کهدرحالی

متر ایستگاه بابلسر در فصل تابستان  20( متعلق به عمق ppt 05/0 ± 33/13) شوریصورت پذیرفته، بیشترین مقدار  هایگیریاندازهبر اساس 

در فصل تابستان در ( ایستگاه ساری در فصل زمستان بوده است. <m1سطحی ) یهاآبمربوط به  (ppt 96/3 ± 9/6) شدهثبتو کمترین مقدار 

در زمستان  کهدرحالیمتر وجود دارد،  20و  10اعماق  ایهآبسطحی و  هایآبهر دو ایستگاه ساری و بابلسر اختلاف معناداری در میزان شوری 

دما، اکسیژن محلول، اسیدیته و شوری، همبستگی  فاکتورهایدر این مطالعه،  مشاهده نگردید. بردارینمونهاختلاف معناداری در اعماق مختلف 
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، تنها شوری با ذکرشدهبین فاکتورهای  کهدرحالی، اندداشتهلی قابل قبو نسبتاًو با دما نیز همبستگی  نشان داده بردارینمونهبالایی را با فصول 

 (.3جدول ) دهدمیعمق، همبستگی قابل قبولی را نشان 

 

 .1395ساحلی جنوب دریای خزر،  یهاآب دربین فاکتورهای محیطی پیرسون نتایج آزمون همبستگی  :3جدول 

 فصل 

 عمق 1 فصل

 دما 1 0 عمق

 اکسیژن محلول 1 -018/0 **-853/0 دما

 اسیدیته 1 **-681/0 101/0 **866/0 اکسیژن محلول

 شوری 1 **799/0 **-./636 087/0 **787/0 اسیدیته

 1 **-477/0 **-457/0 **666/0 **588/0 **-646/0 شوری

 .بین دو پارامتر است داریمعنوجود همبستگی  دهندهنشانعلامت * 

 

که بیشترین فراوانی  (4 جدولکمی قرار گرفتند ) موردمطالعهو  شدهشناساییها در فصل زمستان جنس از دیاتوم 17در این مطالعه  طورکلیبه

ده است. از این تعداد، در فصل بو .Stephanodiscus spو .Cyclotella sp., Melosira sp., Thalassionema sp هایجنسمتعلق به 

بیشترین فراوانی را در این فصل نشان  .Cyclotella spآب مناطق مطالعاتی مشاهده گردید که  هاینمونهدر  هادیاتومهجنس از  5تابستان تنها 

در را  فراوانیبیشترین تابستان و زمستان، در هر دو فصل  .Cyclotella sp نشان داد که شدهمشاهدههای جنس بررسی فراوانیهمچنین، داد. 

 (1پیوست  و 4 جدول) استمناطق مطالعاتی داشته 

، .Thalasiosira sp. ،Cyclotella sp یهاجنس استثناءبهکروسکال والیس برای فاکتور فصل نشان داد که  یکپارامتر یرغنتایج آزمون 

Melosira sp. ،Thalassionema sp.  وStephanodiscus sp. نداشته استدو فصل  ینراب یمعناداراختلاف  ،هایاتومهدسایر  فراوانی. 

 Surirella ؛ وNitschia sp.،Gyrosigma sp.، Rhizosolenia spیهاجنستنها ، مستقل عمق نیز برای فاکتورنتایج آنالیز  بر اساس

sp.  نشان  یبردارنمونهدر اعماق مختلف  را یمعنادارفراوانی اختلاف( 05/0دادندP ≤.) 

آمده  5محاسبه گردیده و نتایج این محاسبات در جدول  یبردارنمونهمختلف و در فصول مختلف  هاییستگاهازیستی برای  یهاشاخصهریک از 

در  معنادارو عدم وجود اختلاف  یبردارنمونه یهافصلبین  معنادارزیستی، مبین وجود اختلاف  یهاشاخصاست. نتایج آزمون همبستگی بین 

در این پژوهش دارای همبستگی  موردمطالعهزیستی  یهاشاخصساس نتایج آزمون پیرسون، همچنین، بر ا بوده است. یبردارنمونهاعماق مختلف 

 .(6)جدول  اندبودهمناسبی با یکدیگر 
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ساحلی جنوب  یهاآبدر دیاتوم در اعماق و فصول مختلف  یشدهییشناسا یهاجنسحضور و عدم حضور  :4جدول 

 .1395دریای خزر، 

 ایستگاه
 بابلسر ساری

 زمستان تابستان زمستان تابستان

 عمق )متر(

 جنس
1> 5 10 20 1> 5 10 20 1> 5 10 20 1> 5 10 20 

Thalasiosira sp. - - - - - + + - - - - - + + + + 

Cyclotella sp. + + + - + + + + + + + + + + + + 

Nitschia sp. + - - - - - - - + + - - + - - - 

Melosira sp. - - - - + + + + + + + - + + + + 

Cosinodiscus sp. + - - - - - + - - - - - + - - - 

Gyrosigma sp. - - - - - - + - + - - - + - - - 

Rhizosolenia sp. - - - - - - - - - - - - - + - - 

Diploneis sp. - - - - - - - - - - - - - - + - 

Synedra sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

Cymbella sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

Surirella sp. - - - - + - - - - - - - + - - - 

Navicula sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

Cymatopleura sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

Diatoma sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

Thalassionema sp. - - - - + + + + - - - - + + + + 

Stephanodiscus sp. - - - - + + + + - - - - + + + + 

Neidium sp. - - - - - - - - - - - - + - - - 

 

فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب در  ییهکلمارگالف و شانون، همبستگی متوسطی را با  یهاشاخصنتایج آزمون همبستگی همچنین نشان داد که 

شاخص پیلو، تنها با فاکتور فصل همبستگی بسیار ضعیفی داشته است و با سایر فاکتورهای محیطی همبستگی  کهیدرحال، اندداشتهمنطقه مطالعاتی 

 (.7نشان نداد )جدول 
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ساحلی جنوب  یهاآبدر مختلف  یهاستگاهیو ادر فصول باسیلاریوفیتا زیستی  یهاشاخصفراوانی کل و  :5جدول 

 .1395دریای خزر، 

 فصل ایستگاه عمق تعداد گونه (3Cell / m) فراوانی شاخص مارگالف شاخص پیلو شاخص شاتون

157/1 4874/0 2673/0 1778 3 1> S1 

 ساری

 تابستان

7356/0 6696/0 3408/. 356 3 1> S2 

0 **** **** 0 0 5 S2 

5355/0 8346/0 4718/0 578 4 1> S3 

0 **** 0 89 1 5 S3 

0 **** 0 133 1 10 S3 

6365/0 9183/0 2044/0 133 2 1> S4 

0 **** **** 0 0 5 S4 

0 **** 0 267 1 10 S4 

0 **** **** 0 0 20 S4 

203/1 59/0 2663/0 78089 4  B1 

 بابلسر

9165/0 8342/0 323/0 489 3 1> B2 

5623/0 8113/0 193/0 178 2 5 B2 

8179/0 7477/0 6036/0 756 5 1> B3 

0 **** 0 178 1 5 B3 

6931/0 1 193/0 178 2 10 B3 

8856/0 6388/0 4845/0 489 4 1> B4 

4101/0 5917/0 1742/0 311 2 5 B4 

0 **** 0 44 1 10 B4 

0 ***** 0 178 1 20 B4 

0 0 0 89 1 1> S1 

 ساری

 زمستان

6544/0 146/1 2985/0 23156 4 1> S2 

6148/0 135/1 4101/0 17201 5 5 S2 

6114/0 117/1 3305/0 8756 4 1> S3 

6098/0 077/1 3324/0 8312 4 5 S3 

7153/0 355/1 5374/0 10978 6 10 S3 

6916/0 268/1 3188/0 12223 4 1> S4 

5867/0 072/1 4234/0 12666 5 5 S4 

6704/0 238/1 4476/0 7599 5 10 S4 

7196/0 324/1 3385/0 7067 4 20 S4 

7964/0 757/1 8429/0 4044 8  B1 

 B2 <1 5 21244 4015/0 053/1 5887/0 بابلسر

6261/0 149/1 4881/0 28133 6 5 B2 
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 فصل ایستگاه عمق تعداد گونه (3Cell / m) فراوانی شاخص مارگالف شاخص پیلو شاخص شاتون

6059/0 104/1 6004/0 21856 7 1> B3 

5888/0 065/1 4854/0 29734 6 5 B3 

6404/0 216/1 4995/0 22267 6 10 B3 

5802/0 008/1 4015/0 21244 5 1> B4 

5122/0 9027/1 3986/0 22800 5 5 B4 

4919/0 9514/0 3756/0 42134 5 10 B4 

6836/0 254/1 388/0 30044 5 20 B4 

 

 .1395ساحلی جنوب دریای خزر،  یهاآب درزیستی  یهاشاخصنتایج بررسی همبستگی بین  :6جدول 

 R J’ H(log) 

D 1 488/.** 835/0** 

J’ 488/.** 1 736/0** 

H (log) 835/0** 736/0** 1 

 .(H)و شاخص شانون  (’J)، شاخص پیلو (Rمارگالف )شاخص 

 

ساحلی جنوب  یهاآبدر  فیزیکوشیمیایی آب یفاکتورهازیستی با  یهاشاخصنتایج بررسی همبستگی بین  :7جدول 

 .1395دریای خزر، 

 R J’ H’(log) 

 **696/0 *316/0 **583/0 فصل

 **-615/0 -21/0 **-632/0 دما

 **582/0 292/0 **500/0 اکسیژن محلول

 **506/0 137/0 **423/0 اسیدیته

 **-468/0 -235/0 **-472/0 شوری

 .(H)و شاخص شانون  (’J)، شاخص پیلو (Rمارگالف )شاخص 

 

 یریگجهینتبحث و 

 شوری درجه خصوصاًمحیطی  یرهایمتغ به هاآنتغییرات در تنوع و فراوانی  مشاهده با. هستند آب سلامت اصلی یهاشاخصیکی از  هایاتومهد

جامعه  بر رویبر اساس مطالعاتی که . (Cohen, 2010) محیطی را بر وضعیت اکولوژیکی منطقه برآورد نمود هاییندهآلامیزان تأثیر  توانیم

گونه  182از  کهیطوربه( تعلق دارد، هایاتومهدبه باسیلاریوفیتا ) یاگونهصورت گرفته، بیشترین تنوع  خزربخش جنوبی دریای  هاییتوپلانکتونف

 162از گونه  71 ،ان نیزو همکار Ganjianه در مطالعبود. گونه متعلق به این خانواده  81 (،1392پورغلام و همکاران ) یمطالعهدر  شدهییشناسا

. در این پژوهش نیز به بررسی تنوع و فراوانی شاخه (Ganjian, 2010) شته استتعلق دا ا، به باسیلاریوفیتشدهیآورجمعگونه فیتوپلانکتون 

 است.  قرارگرفتهمورد ارزیابی  هاآنبر تنوع و فراوانی  تغییرات محیطی ناشی از تغییر فصل یرتأثو  شدهپرداختهباسیلاریوفیتا 

مقادیر  ییهکلقرار گرفت.  موردسنجشدر آب  (فاکتور اساسی محیطی )دما، اسیدیته، شوری و اکسیژن محلول چهار ،در این پروژه مطالعاتی

 استثناءبهنشان دادند، این در حالی است که این مقادیر ) یبردارنمونهفصول  ینراب یمعنادارهای محیطی اختلاف شده برای فاکتور یریگاندازه
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و  خزراین امر با توجه به وجود جریانات آبی در حوضه جنوبی دریای . نداشتند یمعناداراختلاف  یبردارنمونه های مختلفشوری(، بین ایستگاه

 یمعناداراختلاف  یبردارنمونه هاییستگاهاامری طبیعی است و موجب گردیده که بین  در مناطق ساحلی خصوصاً آب هاییهلا مناسب اختلاط

، نیز دارای اختلاف یمصب هاییستگاهامحیطی، فاکتور شوری علاوه بر اختلاف فصلی، در  یفاکتورهادر بین  کهمشاهده نگردد. این در حالی است 

 مورد کاملاً دریا آب با آن اختلاط و رودخانه شیرین آب جریان و مصبی محیط نوع به توجه با امر دریایی بوده است. این هاییستگاهابا  یمعنادار

 .است بوده انتظار

دیاتومه، در  یهاگونهفراوانی کل برای انواع که بیشترین میانگین داد  نشان پژوهش، این در ارزیابی مورد زیستی جامعه عنوانبه هایاتومهد بررسی

فراوانی کل در  ترتیبینابه بوده است؛سلول در مترمکعب  37/1×108±06/1×108 زمستان فصل و در 8/2×107±79/4×107 فصل تابستان

به شیب دمایی آب دانست  هایتوپلانکتونفناشی از وابستگی شدید پراکنش  توانیمکه این امر را  بیشتر از فصل تابستان است فصل زمستان

(Bagheri, 2012 بر اساس .)یهاگزارش Kideys ( 2005و همکاران ،)سردتر را تشکیل  یهاآبجمعیت غالب فیتوپلانکتونی در  هایاتومهد

پورغلام تهامی و  مطالعات با در مطالعه حاضر، نتایجاین  .باشندیمگرم  یهاآبجمعیت غالب فیتوپلانکتونی  هایتاژک دو کهیدرحال، دهندیم

در مطالعات . دارد مشابهت خزرجنوبی  سواحل درو بسیاری دیگر از مطالعات  (2012)و همکاران  Tahami ،(1392)غلام و همکاران ، پور(1393)

که دلیل آن تمایل  (Bagheri, 2012) است شدهگزارشبیشترین فراوانی در فصل پاییز و زمستان  ،و همکاران نیز Bagheri توسط شدهانجام

 فراوانی بیشترین ،یبردارنمونهدر این پژوهش در هر دو فصل  شدهییشناساگونه  17در بین  سردتر بیان گردیده است. یهاآببه  هااتومهیدبیشتر 

که به ترتیب  در فصل تابستان(سلول در مترمکعب  55244 فصل زمستان و در بسلول در مترمکع 28711بود ) .Cyclotella sp به متعلق

 نیز 1391توسط نصرالله زاده و همکاران در سال  شدهانجام. در مطالعات باشدیم( B1)رود  مصب بابلمتر( و  10) B4ایستگاه  مربوط به

Cyclotella sp. مناطق شرقی و میانی سواحل جنوبی  گونه غالب برای عنوانبهاست و  شدهگزارشتمام فصول با فراوانی بالا مشاهده و  در

 شدهمشاهدهدر ایستگاه مصب  منحصراًبود که  جنسیتنها  .Surrirella sp در منطقه مطالعاتی، هایاتومهد. در بررسی معرفی گردیده است خزر

 ;Kideys, 2005با دمای سردتر آب در ایستگاه مصبی مرتبط بوده ) تواندیممشاهده نشده است. این امر  گونهینایایی در هاییستگاهااست و در 

Bagheri, 2012یهاگزارشبر اساس  کم شورتر در نواحی مصبی باشد. یهاآبیل بیشتر این دیاتومه به ناشی از تما ( و یا Underwood  و

پارامترهای محیطی تأثیرگذار بر پراکنش  ینترمهمدارد و  دارییمعنبا نسبت عناصر غذایی و شوری ارتباط  هایاتومهد(، پراکنش 1998همکاران )

 .باشدیمدما و شوری  هایاتومهدو فراوانی 

 نگهداری و حفظ برای را مدیریتی هایاستراتژی درازمدت در توانندمی سامانه بوم پایش و ارزیابی جهت مناسب ابزاری عنوانبه زیستی هایشاخص

است.  شدهاستفاده یشناختبوم مطالعات در زیستی هایشاخص ترینیکاربرد از نیز پژوهش این در. نمایند ارائه سامانه بوم از پایدار یبرداربهره و

 یبردارنمونه فصول از هریک شاخه باسیلاریوفیسه در برای (پیلو) یکنواختی شاخص و( مارگالف) ایگونه غنای ،(شانون) زیستی تنوع هایشاخص

 گونهیککه تنها  یاجامعهو یا  شدهیبتخرتحت استرس یا  شدتبهدر جوامع شانون،  مقدار شاخص. گردید محاسبه یبردارنمونه هاییستگاهاو 

تا  5/1بین  عموماً کهیدرحال، گرددیمجامعه سبب افزایش این شاخص  یهاگونهتئوری افزایش تعداد  ازنظرو داشته باشد برابر صفر خواهد بود 

 مقدار صفر مبین فقدان تنوعبیشترین مقدار آن مبین وجود تنوع زیستی بالا در بوم سامانه و  ؛(1388است )اجتهادی و همکاران،  یرمتغ 5/4حدود 

برای مصب  15/1 برای و 20/1برای شاخص شانون  شدهمحاسبهبیشترین رقم  ،در فصل تابستان باشد. در این پژوهشسامانه می در بوم زیستی

محاسبه  796/0( و برابر B1در زمستان نیز بیشترین شاخص مقدار شاخص شانون در ایستگاه مصبی بابلسر )بوده است. ( S1رودخانه تجن )

گزارش نمود که افزایش شوری آب اگرچه  هایاتومهدزیستی  یهاشاخصاثر شوری بر  یبر رودر مطالعه خود  Cohen (2010،) گردیده است.

. لذا گرددیم هایاتومهد یاگونهمعناداری سبب کاهش تنوع زیستی و غنای  طوربهندارد اما  هاجلبک یزرتأثیر معناداری بر شاخص پراکندگی این 

به دلیل ورود آب  هایستگاهابا کاهش شوری آب در این  یماًمستق توانیممصبی را  هاییستگاهادر مطالعه حاضر نیز بالا بودن شاخص تنوع در 
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( نشان داد که از بین فاکتورهای محیطی تنها غلظت عناصر 2012و همکاران ) Blancoهمچنین نتایج پژوهش  مرتبط دانست. هارودخانهشیرین 

شاخصی  تواندیم هایتوپلانکتونفهمبستگی مستقیمی داشته و لذا پایش این گروه از  هایاتومهدمغذی )فسفر و سیلیس( با افزایش تنوع و فراوانی 

شیرین غنی از عناصر  یهاآبمصبی به دلیل تخلیه  هاییستگاهات عناصر مغذی در با توجه به اینکه غلظ ؛برای افزایش عناصر مغذی در آب باشد

میانگین شاخص شانون  وجودینباادر پژوهش حاضر نیز همخوانی دارد.  آمدهدستبه، لذا با نتایج باشدیمدور از ساحل  هاییستگاهاغذایی بالاتر از 

برآورد و  427/0 یبردارنمونه هاییستگاها کلیه و برای فصل تابستان در 109/1برابر  یبردارنمونه هاییستگاهابرای فصل زمستان در کلیه 

مقدار پایین این  وجودینباا (6 جدول) است بوده زمستان فصل از کمتر تابستان فصل در شانون شاخص میانگین ترتیبینابه واست  شدهمحاسبه

(، مقدار شاخص شانون را برای 2019و همکاران ) Oldo.باشدیمشدید و تأثیرگذار در منطقه مطالعاتی  نسبتاًوجود آلودگی  دهندهنشانشاخص 

. با توجه به انددانستهآلودگی شدید آب در منطقه مطالعاتی  ینشانهمحاسبه نموده و آن را  9/1تا  8/0بین  Ahemeاجتماعات دیاتومه در دریاچه 

برای رشد و  یترمناسبآب در فصل زمستان محیط  تریینپاکه دمای  سردسیری هستند یهاآبشاخص  هاینیتوپلانکتوفاز  هایاتومهد اینکه

و همکاران  Vitra .باشدیم، لذا بالاتر بودن میزان شاخص تنوع در زمستان نسبت به تابستان مورد انتظار نمایدیمفراهم  هاآنافزایش تنوع 

در دریای بالتیک را گزارش نمودند.  Rigaسرد خلیج  یهاآبدر  هایاتومهدنتایج مشابهی در خصوص بالاتر بودن تنوع تاکسونومیک  ( نیز2020)

 محاسبه نمودند. 8/2-2/5در این منطقه را  هایاتومهدهمچنین مقدار شاخص تنوع  هاآن

است و در  شدهمحاسبه 39/1، 1378-1379 یهاسال، شاخص شانون بین 1389و همکاران در سال  نصراله زادهتوسط  شدهانجامدر مطالعات 

بهتر بوده  مراتببه پژوهش حاضر ی منطقه از شرایطوضعیت اکولوژیک دهدیمنشان نیز محاسبه گردیده که  02/3، شاخص شانون تا 1383سال 

 و در خزرمنطقه غربی سواحل جنوبی دریای  در 55/0زمستان  ، میانگین شاخص شانون در(1393)پورغلام در مطالعات تهامی و  کهیدرحال. است

از این مطالعه  آمدهدستبهبا شاخص شانون  یسهدر مقاکه این مقادیر  برآورد شده است این دریا جنوبی در منطقه شرقی سواحل 08/0تابستان 

بیشترین  ،نیز خزردر سواحل جنوبی دریای  هاتوپلانکتونیفشاخه از  7بر روی  (1393)مطالعات پور غلام و همکاران در  .باشدیمبسیار کمتر 

 هایاتومهد. مطالعات این گروه مبین تراکم بالای بوده است 47/0آن در فصل پاییز  مقدار و کمترین 96/0در فصل بهار  شدهمحاسبهشاخص شانون 

زاده و له نصرا .صل بهار بوده استمتعلق به فتا سیلاریوفیتراکم فصلی بایشترین مقدار و ببوده است فیتوپلانکتونی  یهاشاخه سایرنسبت به 

 .اندنموده گزارش 01/1 – 41/1، خزردر حوزه مطالعاتی سواحل جنوبی دریای  هایتوپلانکتونفبرای شاخص شانون را  ،نیز (1391)همکاران 

مکمل  توانندیمکه تا حدودی  اندقرارگرفته موردتوجه نیز دیگری زیستی یهاشاخص علاوه بر شاخص تنوع زیستی شانون، در این پژوهش

برای ایستگاه مصب  603/0مارگالف در فصل تابستان غنای بیشترین شاخص در این پژوهش  .باشند مطالعاتی پژوهش و مدیریت بوم سامانه

تغییرات غنای حاسبه و ثبت گردید. م 843/0در ایستگاه مصب بابلسر با رقم  بازهمبابلسر و در فصل زمستان بیشترین رقم برای شاخص مارگالف 

 ایگونهینب یهارقابت)توسط زئوپلانکتون ها( و  چرا شدنمتأثر از روابط زیستی متقابل با سایر آبزیان مانند  کهیناعلاوه بر  هایاتومهد یاگونه

. بارندگی به دهدیمبا میزان ورود عناصر غذایی و جریانات اختلاطی آب در فصل زمستان همبستگی نشان  شدتبه(؛ Mama, 2010) باشدیم

گردد  هایتوپلانکتونفسبب افزایش تولید و جمعیت  تواندیمساحلی،  عمقکم یهاآباز خشکی به  ییعناصر غذادلیل شستشوی سواحل و ورود 

(Oldo et al., 2019 .)شانون شاخص اساس بر هاگونه پراکندگی و توزیع مبنای باشد،می یکنواختی هایشاخص انواع از یکی که پیلو شاخص 

 باشد تریکنزد یک به شاخص این برای آمدهدستبه عددی مقدار هرچه کهیطوربه. باشدمی 1 و صفر بین شاخص این عددی محدوده. است

پیلو در فصل زمستان متعلق به ایستگاه  شاخص مقدار بیشترین پژوهش، این در. استبرخوردار یترمناسب توزیع از سامانه در بوم هاگونه پراکندگی

بابلسر در عمق  2بوده است و در فصل تابستان بیشترین رقم برای شاخص پیلو در ایستگاه شماره  955/0متر با مقدار  20ساری و عمق  3شماره 

و برای فصل تابستان  721/0در فصل زمستان  یبردارنمونه هاییستگاهااست. میانگین شاخص پیلو برای کلیه  شدهمحاسبه 1متر با مقدار  10

افت دما و جریانات چرخشی آب باشد که منجر به  از متأثر تواندیمزیستی در فصل زمستان  یهاشاخصاست. بالا بودن  شدهمحاسبه 738/0
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، منجر به افزایش جمعیت ا افزایش سیلیس در سطوح مختلف آبب یجهدرنتو  شدهآببه ستون از کف  هاآنافزایش مواد مغذی و حرکت 

زیستی از منظر تئوری بهترین گزینه برای توصیف اجتماعات بیولوژیکی محسوب  یهاشاخص(. 1393 پورغلام؛)تهامی و  گرددیمتا باسیلاریوفی

 در این مطالعه. (Porgholam et al., 2015)باشد  موردمطالعهنه سلامت بوم سامانه نشا تواندیم. مقادیر بالای شاخص تنوع زیستی گردندیم

پیشین در منطقه مطالعاتی،  یهاسالدر  گرفتهانجاماین مقادیر با مطالعات  ییسهمقاو نیز  هایاتومهدشاخص تنوع زیستی  برای شدهمحاسبهمقدار 

. این در حالی است که منابع مطالعاتی دیگر نیز این اغتشاش و اکولوژیک در منطقه مطالعاتی بوده استآشفتگی و اغتشاش ی نوعوجود  مبین 

 Roohi, 2009; Bagheri, 2012; Tahami et al., 2012; Tahami) اندنمودهثبت و گزارش  خزرآشفتگی را در  سواحل جنوبی دریای 

et al., 2013)  هاییآلودگو  هااسترسساحلی و نیز  یهاآبهای از طریق رودخانه به و نوترینت هایندهآلاورود  ازجملهکه به دلایل متعددی 

بابل هر دو رودخانه تجن و  کهییازآنجا. (Wang et al., 2014) است شدهدادهبت ساحلی نس عمقکم یهاآبصیادی در  هاییتفعالناشی از 

و  باشندیمآلی  هاییندهآلادر مسیر خود از مناطق مسکونی و کشاورزی متعددی عبور نموده و مستعد حمل مقادیر بالای عناصر مغذی و  رود

مذکور در این  یطیمح یهااسترساثرات منفی  یمشاهدهدر این پژوهش در مجاورت مصب این دو رودخانه بوده است، لذا  موردمطالعهمنطقه 

 مطالعه نیز دور از انتظار نبوده است.

 سطح در بهجانهمه و عمیق و مطالعاتنیست  کافی سامانه بوم شناخت برای شاخه سطح در فیتوپلانکتون ساختاری یدر الگو مطالعه و مقایسه

 اشاخه باسیلاریوفیت کهییازآنجااما  (Alves-de-Souza, 2008) نمایدیم ضروری شناختییستز و محیطی تغییرات نوع درك جهت یاگونه

یکی از بهترین  عنوانبهاز آن  توانیم ،است خزریای میانی و جنوبی در یهاحوضه پلانکتونیفیتو یهاشاخه ترینیاصلو  ینترمهمیکی از 

 ;Salmanov, 1999; Bagheri, 2012; Tahami et al., 2013) استفاده نمود. خزرزیستی برای پایش بوم سامانه دریای  یفاکتورها

Porgholam, 2015). محیطی و همچنین بررسی  یفاکتورهابه همراه بررسی  هاجلبکبررسی تنوع و فراوانی این ریز  ،علاوه بر این

پیشنهاد  .نماید بینییشپقابل  زیستیطمحن ر را برای کارشناساهای بعدی روند تغییرات بوم سامانه خزدر پایش تواندیمهای محیط آبی نوترینت

مورد نیز فیزیکی و شیمیایی آب  یفاکتورهابا  هایتوپلانکتونفتنوع و فراوانی میان  یرابطهدر بررسی جامعی  پژوهش حاضر، یادامهدر  گردندیم

وند تغییرات گسترده جامعه زیستی بر ر تواندیم خزردریای گسترده انسانی در سواحل جنوبی  هاییتفعالزیرا تجمع انسانی و  ،ارزیابی قرار گیرد

 .به سزایی داشته باشد یراتتأث فردمنحصربه یسامانهبوم این 
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