
 1/ضمارهبیست و ضصسال                                                                                                      مجله علمی ضیلات ایزان       
 

191 
 

 ارزیابی اکولوژیک جوامع فیتوپلانکتون در دریاچه شهدای خلیج فارس

 39-39های  طی سال تهران( -)چیتگر 

 

1سیامک باقری
  1، مرضیه مکارمی*

 
*
siamakbp@gmail.com 

 

 
 تزویج  و آموسش تحقیقات، ساسمان ر،کطو ضیلاتی علوم تحقیقات موسسه داخلی، آبهای پزوری آبشی پضوهطکده -1

 ایزان انشلی، بندر کطاورسی،
 

 1315 اسفندتاریخ پذیزش:                                     1314 ضهزیور  تاریخ دریافت
 

 چکیده
تعییي سطح ترٍفی  ایي هطالعِ ترای تعییي ساختار جوعیت فیتَپلاًکتَى، عَاهل هحذٍد کٌٌذُ غیر زیستی در شکَفائی فیتَپلاًکتَى ٍ

ایستگاُ در پیکرُ آتی جوع آٍری  5در دریاچِ چیتگر اًجام گردیذ. تراساس هشخصات دریاچِ ًوًَِ ّا از  2939ٍ  2931تیي سالْای 
  Chlorophytaجٌس(، جلثک ّای سثس  21) Bacillariophytaگرٍُ فیتَپلاًکتًَی شاهل دیاتَم ّا  95گردیذًذ. در ایي هطالعِ 

قَُْ  -جلثک طلایی  جٌسDinoflagellata  (1 ٍ  )جٌس(، جلثک دٍ تاشکذار  4) Cyanophytaآتی  -جلثک سثسجٌس(،  25)
سلَل  1262222 ± 192222           جٌس( شٌاسائی گردیذًذ یافتِ ّا ًشاى داد، دیاتَم ّا تا هیاًگیي فراٍاًی 2) Chrysophyta ای 

سلَل در  1552222 ± 924222 ی( دریاچِ چیتگر تَدُ است. فراٍاًی سالاًِ فیتَپلاًکتَىدرصذ فراٍاً 44در لیتر غالة فیتَپلاًکتَى )
، Cyclotella ًشاى داد، جٌسْای   PCAآًالیس سلَل در لیتر( تَد.  442222 ± 452222) 31لیتر  تا تیشتریي هیساى در تْوي 

Achnanthes  ٍ از شاخِ  دیاتَم ّا  Dinobryon ة جٌس ّا را تا کوتریي تغییرات در اجتواعات از شاخِ کریسٍفیتا غال
 Cyanophytaًیترٍشى کل ٍ دهای آب از هْوتریي پاراهتر در افسایش تراکن   CCAفیتَپلاًکَى داشتِ اًذ. ّوچٌیي تراساس آًالیس 

 ٍDinoflagellata   ِتا سایر دریاچِ ّا در دریاچِ چیتگر است. تطَرکلی دریاچِ چیتگرکوتریي جوعیت فیتَپلاًکتَى را در هقایس
 داشتِ است ٍ در گرٍُ دریاچِ ّای الیگَترٍف تا سطح ترٍفی تسیار کن قرار دارد. 

 

 فیتوپلانکتون، الیگوتروف، فراوانی، تروفی، دریاچه چیتگر :کلمات کلیدی

 

 

 وًیسىذٌ مسئًل *
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 مقدمه
ّای ؿیشیي هْوسشیي خیکشُ آتْای داخلی دس دًیا  آب

( اص آب ّای 02/0تخؾ کَچکی ) هحؼَب هیـًَذ. آًْا فمظ
کشُ صهیي تَدُ دس حالیکِ آب ّای صیش صهیٌی کوی تیـسش اص 

دسكذ اص کل ّیذسٍػفش سا  2دسكذ ٍ یخْای لغثی زمشیثا  1
زـکیل هی دٌّذ. لؼور اػظن آب ّای کشُ صهیي سا آتْای 

 دسكذ زـکیل دادُ اًذ،  97الیاًَػی ٍ دسیا ّا تا هیضاى 
ثَد رخایش آب ؿیشیي کشُ صهیي، ًمؾ تٌاتشایي تا ٍخَد کو

تؼیاس هْوی دس اداهِ حیاذ ایفا هی کٌٌذ.  آب ّای ؿیشیي  
هْوسشیي ًمؾ سا دس چشخِ کشتي اکَػیؼسن ّای آتی داسًذ 

(Bertoni, (2011 یکی اص هْوسشیي فاکسَسّای کیفیر آب .
سا هیسَاى فیسَخلاًکسَى ًام تشد، آًْا هَخَداذ صًذُ فسَػٌسض 

ٌذ کِ تِ كَسذ آصاد ٍ غَعِ ٍس دس آب صًذگی کٌٌذُ ّؼس
کشدُ ٍ زَػظ خشیاى آب خاتدا هی ؿًَذ، زمشیثا ّوِ ایي 
هَخَداذ هیکشٍػکَخی ّؼسٌذ ٍ داسای سًگذاًِ ّای هخسلف 
فسَػٌسضی هی تاؿٌذ، فیسَخلاًکسَى هَخَد دس آب تِ ػٌَاى 
زَلیذ کٌٌذگاى اٍلیِ دس صًدیشُ غزائی هحؼَب هی ؿًَذ آًْا 

سفادُ اص ًَسخَسؿیذ ٍ اًدام فسَػٌسض، هَاد آلی سا تشای تا اػ
هلشف کٌٌذگاى هْیا کشدُ، تِ ػلاٍُ اکؼیظًی کِ خْر 
هساتَلیؼن دیگش آتضیاى لاصم اػر زَػظ آًْا زَلیذ هیگشدًذ 

(. فیسَخلاًکسَى هْوسشیي هٌثغ غزائی تشای 1381)سیاحی، 
، خشٍسؽ آتضیاى دس آب ؿیشیي ٍ هاّیاى دسیائی هی تاؿذ

ّوچٌیي تشای کـر سٍزیفش اص اًَاع فیسَخلاًکسَى خْر زغزیِ 
(. خَاهغ Boyd, 2007تچِ هاّیاى اػسفادُ هیگشدد )

فیسَخلاًکسَى دس تشاتش زغییشاذ هحیغی ٍاکٌؾ تؼیاس ػشیغ 
ًـاى هیذٌّذ. ػاخساس خوؼیر خلاًکسَى تـذذ تِ هیضاى هَاد 

 ؛ تالشی et al., 2010 Bagheriٍهغزی ٍاتؼسِ اػر )
الف(. تغَسکلی خَاهغ فیسَخلاًکسَى دس هکاى  1395ّوکاساى 

ٍ صهاًْای هسفاٍذ ثاتر ًثَدُ ٍ زغییشاذ فللی ٍ ػالاًِ 
 Bagheri et al., 2012 a, bفشاٍاًی سا تاػث هیـًَذ )

Bertoni, 2011;.)  خلاًکسَى ًمؾ هْوی دس اًسمال اًشطی دس
ح ّا ّوچَى خو ّشم اکَلَطیک تشای آتضیاى داسد، آى

تیَلَطیک، دی اکؼیذ کشتي سا لایِ ّای ػغحی تِ اػواق 
هخسلف آب هٌسمل هیکٌٌذ.  تخاعش دٍسُ صًذگی کَزاُ ؿاخق 
هْن تشای آلَدگی ّای صیؼر هحیغی ٍ زغییشاذ اللیوی 

ّا لزا ّش گًَِ آلَدگی(. Richardson, 2008تـواس هیشٍد )
تش  ٍ اثشاذ هخشب صیؼسی تِ خَاهغ خلاًکسًَی زاثیش هؼسمین

ّا  (. ًَزشیٌرBagheri, 2012رخایش آتضیاى خَاّذ گزاؿر )
ؿاهل فؼفاذ، ًیسشٍطى، ػیلیغ ٍ فلضاذ ّوچَى آّي، کثالر 
ٍ سٍی اص ػٌاكش تؼیاس هْن دس سؿذ ٍ اصدیاد فیسَخلاًکسَى 
هحؼَب هیگشدًذ، تؼضی اص ًَزشیٌسْا هاًٌذ فؼفش اص فاکسَس 

ؿکَفائی  ّای هحذٍدکٌٌذُ تَدُ ٍ افضایؾ آى دس هحیظ
 (.Bagheri et al., 2011خلثکی سا دس خی خَاّذ داؿر )

ّوچٌیي فمذاى ػٌلش هؼذًی آّي تاػث ػذم سؿذ 
(. هغالؼاذ Boyd et al., 2007فیسَخلاًکسَى هیگشدد )

Boyce ( دس فیسَخلاًکسَى الیاًَع ٍ 2010ٍ ّوکاساًؾ )
هیضاى فشاٍاًی  2010زا  1950دسیا  ًـاى داد، اص ػال 

ًکسَى تذلیل افضایؾ دسخِ حشاسذ آب، کاّؾ یافسِ فیسَخلا
اػر. تٌاتشایي هغالؼِ خَاهغ خلاًکسًَی اکَػیؼسوْای آتی 

)زَلیذ کٌٌذ گاى اٍلیِ ٍ تذلیل اّویر آًْا دس ّشم غزائی 
داسای ضشٍسذ ٍیظُ اػر. هغالؼاذ خَاهغ خلاًکسًَی تش  ثاًَیِ(

ذ سٍی دسیاچِ ّای عثیؼی، هلٌَػی ٍ دسیاچِ ّای خـر ػ
زَػظ هشکض  50دس لالة هغالؼاذ خاهغ ؿیلازی اص دِّ 

زحمیماذ ؿیلازی اػساى گیلاى آغاص گشدیذ. اص هْوسشیي آًْا 
دس ػالْای اخیش هیسَاى هغالؼاذ خاهغ ؿیلازی دسیاچِ ػذ 

(، هغالؼاذ خاهغ ؿیلازی دسیاچِ ّای 1376اسع )كفائی 
زی (، هغالؼاذ خاهغ ؿیلا1380هْاتاد ٍ هاکَ )ػثذالولکی، 
(، هغالؼاذ دسیاچِ ؿَساتیل 1385دسیاچِ دؿر هغاى )تالشی، 

(، هغالؼاذ دسیاچِ 1386توٌظَس آتضی خشٍسی )خذاخشػر، 
(، هغالؼاذ 1388زْن توٌظَس آتضی خشٍسی )هیشصاخاًی، 

(، هغالؼاذ دسیاچِ 1389دسیاچِ ّای الخلح ٍ اسدلاى )سٍحی 
اذ دسیاچِ (، هغالؼ1389ّای هیضساخاًلَ ٍ ؿَیش )هیشصاخاًی، 

 ( سا ًام تشد. 1391للؼِ چای )یَػف صاد، 
ای هلٌَػی  فاسع )چیسگش( دسیاچِ دسیاچِ ؿْذای خلیح    

ٍالغ  زْشاىزاػیغ ٍ ؿوال غشب  1392اػر کِ دس ػال 
 120ّکساس ٍ تا  130تِ هؼاحر  اػر. ایي دسیاچِ گشدیذُ 

ّکساس هدوَػِ زفشیحی دس هداٍس آى دس ؿوال غشتی زْشاى دس 
ؿْشداسی زْشاى ٍالغ ٍ  تیي ػالْای  22هحذٍدُ هٌغمِ 

ػاخسِ ؿذُ اػر. هٌثغ اكلی زاهیي آب ایي  1392ٍ  1389
دسیاچِ زَػظ یک ػذ اًحشافی تش سٍی سٍدخاًِ کي )ٍالغ دس 

حذٍدُ دّکذُ الودیک( تا هیضاى ؿوال تضسگشاُ ّور دس ه
هیلیَى هسش هکؼة عی هاّْای آتاى زا  2حذاکثش ػالاًِ 

هغالؼِ  ب(. 1395تالشی ٍ ّوکاساى اسدیثْـر هی تاؿذ )
خَاهغ خلاًکسًَی دسیاچِ چیسگش تخـی اص عشح هغالؼازی 
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اّذاف ؿٌاػائی، زؼییي زٌَع گًَِ ای، اکَلَطیک دسیاچِ، تا 
سَى، زؼییي ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ دس ػاخساس خوؼیر فیسَخلاًک

 ؿکَفائی فیسَخلاًکسًَی ٍ زؼییي ػغح زشٍفی اًدام گشدیذ. 
 

   هامواد و روش
 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ

ّکساس تَدُ ٍ هٌثغ اكلی  130دسیاچِ چیسگش تِ هؼاحر 
هیلیَى هسش هکؼة  2زاهیي آب اص سٍدخاًِ کي تِ هیضاى ػالاًِ 

هیلیَى هسش  5/6حذٍد  حدن دسیاچِ خـر ػذ دس هی تاؿذ.
هسش ٍ ػشم  730گشدیذ. عَل زاج ػذ دسیاچِ  هکؼة تشآٍسد 

هسش ٍ  4880هسش، عَل خٌِْ ػاحلی خیشاهَى دسیاچِ  12آى 
تاؿذ  هسش هی 6زا  2هسش ٍ ػوك آى تیي  1650عَل دسیاچِ 

ایؼسگاُ دس خیکشُ  5تشاػاع هـخلاذ دسیاچِ  (.1394)تالشی 
دس ػشسیض،  ایؼسگاُ  1ؼسگاُ هحیظ آتی اًسخاب گشدیذ، ای

 3دس هٌغمِ ٍسٍدی ؿوال ؿشلی تَد، ایؼسگاُ ؿواسُ  2ؿواسُ 
  4دس ػویك زشیي ًمغِ دسیاچِ دس ٍالغ لؼور هیاًی، ایؼسگاُ 

دس لؼور خٌَب خضیشُ زٌة تضسگ ٍ ػلاٍُ تشآى آخشیي 
دس ًاحیِ کن ػوك دس لؼور ؿوال خضیشُ زٌة  5ایؼسگاُ  

ماط ایؼسگاّْای ًوًَِ تشداسی تا کَچک تَدُ اػر، زواهی ً
ثثر گشدیذًذ  CSx Garmin (60هذل )  GPSاػسفادُ اص 

 8(.  ًوًَِ تشداسی اص فیسَخلاًکسَى، دس 1، خذٍل 1)ؿکل 
تا  30/12الی  10، تیي ػاػر  93زا آتاى  92عی هْش هشحلِ 

 اػة كَسذ خزیشفر. 50اػسفادُ اص ؿٌاٍس تا لذسذ 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

َبی ومًوٍ ثرداری از فیتًپلاوکتًن در دریبچٍ  ٌ: ایستگب1ضکل 

 1991-99چیتگر سبل 

Figure 1: Sampling stations in the Chitgar Lake in 

2013-2014 

: مًقعیت ایستگبَُبی ومًوٍ ثرداری در دریبچٍ چیتگر سبل 1جذيل 

99-1991 
Table 1: Location of sampling stations in the 

Chitgar Lake in 2013-2014  

 

 
 
 
 
 
 
 

  ريش ومًوٍ ثرداری ي ضمبرش فیتًپلاوکتًن
ًوًَِ تشداسی فیسَخلاًکسَى تا اػسفادُ اص سٍزٌش یک لیسشی دس 

ّا اًدام گشدیذ. تذلیل ػذم  لایِ ّای ػغح ٍ ػوك دس  ایؼسگاُ
ٍخَد لایِ تٌذی حشاسزی ًوًَِ ّای ػغح ٍ کف سا تؼذ اص 

ٍ تِ هیضاى یک لیسش لیسشی ّوگي ًوَدُ  10اًسمال تِ ػغل 
 % زثثیر گشدیذًذ 4آب سا ٍاسد ظشٍف کشدُ ٍ تا فشهالیي 

(APHA, 2005)  . 5خغ اص ّوگي ػاصی دس هحفظِ ّای 
غ ٍ تا اػسفادُ  اص  هٌاتهیلی لیسشی سػَب دادُ ؿذُ 

(Newell & Newell, 1977; Thorp & Covich, 

2001 Sourina, 1978; Boney, 1989;)  ؿذُ ؿٌاػایی
یک )ؿواسؽ گشدیذًذ. زؼذاد آًْا دس ٍاحذ حدن غ ٍ ػد
فاکسَس ّای هحیغی تا اػسفادُ اص فشهَل هحاػثِ گشدیذ.  (لیسش

، T.N) ) کل ًیسشٍطى ،(DO) اکؼیظى هحلَل ،pH، دهای آب
-P)) فؼفاذ ،ًیسشیذ  ،Chl a کلشٍفیل، (T.P ) کل فؼفاذ

PO4، ػیلیغ(Si-SiO2)  ،ِتکاس گشفسِ ؿذُ دس ایي هغالؼ
ػاصهاى هٌْذػی ػوشاى زْشاى ٍ هذیشیر عشح دسیاچِ اص 

 چیسگش )ؿشکر آسهازَس خشدیغ( اخز گشدیذُ اػر.  
خْر آًالیض آهاسی اص آصهَى ًاخاساهسشی کشٍػکال ٍالیغ     

تشای همایؼِ ًَػاًاذ فشاٍاًی فیسَ خلاًکسَى دس هاّْای ًوًَِ 
ِ ًؼخ   SPSSتشداسی اػسفادُ ؿذ. ًشم افضاس  اػسفادُ ؿذُ 

خْر دػسِ تٌذی دادُ ّا اًدام گشدیذ،  PCAض آًالی تَد.  19
تیـسشیي ٍاسیاًغ سا دس ًوًَِ ّا  PC1  ٍPC2هحَسّای 

ًـاى داد. خْر زؼییي ّوثؼسگی ٍ اسزثاعاذ تیي فاکسَسّای 
اػسفادُ ؿذ.  CCAصیؼسی ٍ هسغییشّای هحیغی اص آًالیض 

اس اص ًشم افض  PCA ٍ CCAتشای خْر اخشای  آًالیضّای 
MVSP   ِ1994) اػسفادُ گشدیذ   13/3ًؼخ (Krebs, 
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ٍ  Shannon wienerتشای زؼییي زٌَع گًَِ ای اص ؿاخق 
اػسفادُ  Evennessتشای زؼییي یکٌَاخسی گًَِ ای ؿاخق، 

 ؿذ. 
 

 نتایج
 فیتًپلاوکتًنترکیت ي فراياوی گريٌ َبی 

فیسَخلاًکسَى دسیاچِ چیسگش عی ّای چک لیؼر گشٍُ 
دس ایي تشسػی  آهذُ اػر. 2دس خذٍل  1393ٍ  1392ػالْای 

دس دسیاچِ ؿٌاػایی  یؿاخِ فیسَخلاًکسًَ 5خٌغ اص  35زؼذاد 
 15تا زؼذاد  تیـسشیي خٌغ هسؼلك تِ ؿاخِ کلشٍفیسا گشدیذ ،

خٌغ  1تا زؼذاد  کشیضٍفیسا خٌغ ٍ کوسشیي خٌغ سا ؿاخِ
یَس ؿْشیسَخلاًکسًَی دس ف زؼذاد گشٍُ ّایتیـسشیي داسا تَدًذ. 

 10تا زؼذاد  92ٍ کوسشیي دس هاُ آرس  خٌغ 23زؼذاد تا  93
 (. 3هـاّذُ ؿذًذ )خذٍل  خٌغ

  
1991-99: گريٌ َبی فیتًپلاوکتًن ضىبسبئی ضذٌ در دریبچٍ چیتگر طی سبل 1جذيل   

Table 2: Phytoplankton taxa list (number) in the Chitgar Lake in 2013-2014 

 

 
 

 

 

 

 
 

1991-99لیست گريٌ َبی فیتًپلاوکتًن ضىبسبئی ضذٌ ي فراياوی )سلًل در لیتر( آوُب در دریبچٍ چیتگر طی سبل :  9جذيل   

Table 3: Check list of phytoplankton groups and abundance in the Chitgar Lake in 2013-2014 
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 تىًع زیستی 
دس هاّْای هخسلف داسای ًَػاًاذ  ؿاخق زٌَع صیؼسی 

تسشزیة دس  2ٍ  6/0هحؼَػی تَد، ؿاخق زٌَع صیؼسی تیي 
(. 2هسغییش تَدُ اػر )ؿکل 93ٍ ؿْشیَس  92هاّْای تْوي 

هیاًگیي ؿاخق زٌَع صیؼسی خلاًکسًَی دسیاچِ چیسگش  

 ؿاخق یکٌَاخسیدس دسیاچِ چیسگش تَدُ اػر.  1/ 41 48/0±

( تَدُ اػر کِ تا  23/0یضاى )دس کوسشیي ه 92دس تْوي   
افضایؾ   93ػدشی ؿذى صهؼساى ٍ ؿشٍع گشها، اص اسدیثْـر 
سػیذ  74/0یافسِ ٍ تِ تیـسشیي هیضاى دس هاُ آتاى تا هیضاى 

 . (2)ؿکل 
 

 1991-99ي یکىًاختی اجتمبعبت فیتًپلاوکتًن در دریبچٍ چیتگر سبل :  ضبخص تىًع زیستی 1ضکل 

Figure 2: Biodiversity and evenness index of phytoplankton in the Chitgar Lake in 2013-2014 

 

  سبختبر جمعیت  فیتًپلاوکتًن
ؿاخِ تشسػی ّا ًـاى داد، غالة فشاٍاًی فیسَخلاًکسَى اص 

دسكذ ) تا هیضاى  82تا هیضاى    (Diatoms)دیازَم ّا 
 رلیسش دس ػلَل( تَدُ اػر. ؿاخِ کشیضٍفی 2060000فشاٍاًی 

(Chrysophyta)   12اص ًظش فشاٍاًی دس همام دٍم تا هیضاى 
لیسش دس ػلَل( ٍ ػایش ؿاخِ  308000دسكذ )تا هیضاى فشاٍاًی 

دسكذ فشاٍاًی فیسَخلاًکسَى سا تِ  5ّای فیسَخلاًکسَى کوسش اص 
(، هیاًگیي فشاٍاًی 8 خَد اخسلاف دادُ تَد )ؿکل

ذ هغالؼِ لیسش دس ػلَل عی هذ  2550000فیسَخلاًکسَى 
 تَدُ اػر.

 
 

 
 
 
 

-99: ترکیجبت فیتًپلاوکتًن در دریبچٍ چیتگر طی سبل 9ضکل 

1991 
 Figure 3: Composition of phytoplankton groups in 
the Chitgar Lake in 2013-2014 

ّای هخسلف داسای ًَػاًاذ  دیازَم ّا دس هاُفشاٍاًی هیاًگیي 
تا هیضاى  Diatoms هحؼَػی تَدُ اػر. تیـسشیي فشاٍاًی

ٍ  92لیسش دس ػلَل دس هاُ تْوي  450000±4400000
  296000±30000تا هیضاى   92حذالل فشاٍاًی آى دس آرس 

فشاٍاًی ؿاخِ هیاًگیي (. 4لیسش دس ػلَل هـاّذُ ؿذ )ؿکل 
Chrysophyta  هْش، آرس ٍ تْوي ًـاى داد کِ دس هاّْای

تیي  Chrysophytaهـاّذُ ًگشدیذًذ. هیاًگیي فشاٍاًی   92
ػلَل دس لیسش دس  41000±128000ٍ  650000±780000

تا   Chlorophytaتیـسشیي هیاًگیي فشاٍاًی ًَػاى تَدُ اًذ. 
ػلَل دس لیسش دس هاُ هْش  420000±180000هیضاى هیاًگیي

 Chlorophyta(.  هیاًگیي فشاٍاًی  4هـاّذُ ؿذ )ؿکل  92
ػلَل دس   8000 ±4900تا هیضاى هیاًگیي   92دس هاُ تْوي 

لیسش  تِ کوسشیي هیضاى سػیذ. ًسایح ًـاى داد، تیـسشیي 
       تا هیضاى هیاًگیي Cyanophytaهیاًگیي فشاٍاًی 

هـاّذُ  93ػلَل دس لیسش دس هاُ ؿْشیَس  25000±48000
دس هاُ هشداد  Cyanophyta(.  هیاًگیي فشاٍاًی  4ؿذ )ؿکل 

یسش  تِ کوسشیي ػلَل دس ل  400±300تا هیضاى هیاًگیي  93
تا Dinoflagellata  حذ سػیذ. تیـسشیي هیاًگیي فشاٍاًی 

یَد،   93ػلَل دس لیسش دس  خشداد    68000±21000هیضاى 
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(.  زشاکن 4تِ كفش سػیذ )ؿکل  92فشاٍاًی ایي ؿاخِ دس آرس 
كذ Diatoms دس همایؼِ تا ؿاخِ Dinoflagellata  ؿاخِ 

الیض آهاسی اخسلاف هؼٌی داس تاس کوسش دس دسیاچِ تَدُ اػر. آً

تیي هاّْای هخسلف دس ّوِ ؿاخِ ّای فیسَخلاًکسًَی ًـاى 
 (.p<0.05داد )

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 1991-1999َبی مختلف، سبل  : میبوگیه فراياوی ضبخٍ َبی فیتًپلاوکتًن در دریبچٍ چیتگر در مب4ٌضکل 

Figure 4: The average abundance (±SE) of phytoplankton phyla in the Chitgar Lake in 2013-2014 

 

 (PCAآًالیض زحلیل هَلفِ ّای اكلی  )
گشٍُ فیسَخلاًکسَى عی  35تش سٍی فشاٍاًی  PCAآًالیض 

اًدام گشدیذ. آًالیض ًـاى داد،  93زا آتاى  92هاّْای هْش 
Eigenvalue  ( اٍلیي هحَسPC1 حذٍد )تشای  64/4 ٍ

حاػثِ گشدیذ. ایي دٍ ه 68/1( حذٍد PC2دٍهیي هحَس )
ٍاسیاًغ زشکیثاذ  دسكذ 72( حذٍد PC1 & PC2هحَس )

گشٍُ ّای فیسَخلاًکسَى سا زـکیل هیذٌّذ. تش اػاع اهسیاص 
 PC1 ( دس هحَسّایComponent loading score)تٌذی 
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 ٍPC2  دساخسواػاذ گشٍُ ّای فیسَخلاًکسَى ساbioplot  
ًـاى   PCAیض (. تش ایي اػاع آًال5دػسِ تٌذی کشد )ؿکل 

، Cyclotella ،Achnanthesّای  داد، خٌغ
Dinobryon ،Navicula ٍ Synedra  غالة خوؼیر

 Component loadingفیسَخلاًکسَى سا  تا حذاکثش  

score  دس هحَس  PC181/0، 83/0، 9/0، 4/1  تسشزیة  ٍ
 (. 5داسا تَدًذ )ؿکل  68/0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 =Chr ي  Dia= Diatoms) 1991-99جتمبعبت فیتًپلاوکتًن )سلًل در لیتر( در دریبچٍ چیتگر، سبل ثر ريی ا   PCA: آوبلیس 5ضکل 

Chrysophytes  ) 

Figure 5: The PCA analysis on phytoplankton communities in the Chitgar Lake in 2013-2014 (Dia= Diatoms  ي  
Chr= Chrysophytes)  

 
  (CCAتطجیق متعبرف ) آوبلیس
اکؼیظى  ،pH، فاکسَس هحیغی دهای آب 8تیي    CCAآًالیض

، (T.P) کل فؼفاذ،  (T.N) کل ًیسشٍطى ،(DO) هحلَل
 -Si )ػیلیغ ،P-PO4) ) فؼفاذ ،ًیسشیذ  ،Chl a کلشٍفیل

SiO2)  ؿاهل دیازَم ّا  گشٍُ فیسَخلاًکسَى 5ٍ فشاٍاًی
(Diatoms( کلشٍفیسا ،)Chlorophyta کشیضٍفیسا ،)
(Chrysophyta( ػیاًَفیسا ،)Cyanophyta ٍ )

 93ٍ آتاى  92( تیي هْش Dinoflagellataدایٌَفلاطلازا )
تشای  Eigenvalue آًالیض ًـاى داد، (.4اًدام گشدیذ )خذٍل 

 ٍ تشای دٍهیي هحَس 15/0تویضاى  CCA1 اٍلیي هحَس
CCA2  دسكذ  67(. 4تَدُ اػر )خذٍل  06/0تویضاى

 دسكذ ٍاسیاًغ تشای هحَس CCA1  ٍ28 ٍاسیاًغ تشای هحَس
CCA2  هحاػثِ گشدیذ. تشاػاع آًالیضCCA   تشای
 ّوثؼسگی لَیCCA1   ٍ CCA2هحَسّای

(Correlation, r = 1 Strong)  گشٍُ فیسَخلاًکسَى  5تیي
 هسغییش هحیغی ٍخَد داسد.   8ٍ 
 

ثرای فراياوی گريٌ َبی فیتًپلاوکتًن ي    CCA:  آوبلیس  4جذيل

 1991 -99ریبچٍ چیتگر سبلعًامل محیطی در د
Table 4: The CCA analysis on phytoplankton 

groups and environmental parameters in the 

Chitgar Lake in 2013-2014 
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ًـاى داد، هسغییشّای هحیغی، دهای آب،   CCA آًالیض 
، فؼفاذ، هْوسشیي pH ،Chl a، ًیسشٍطى کل، اکؼیظى هحلَل

سّای هحیغی تَدُ کِ تیـسشیي اثشاذ سا تش ًَػاًاذ فاکسَ
ؿاخِ (. 6فشاٍاًی گشٍُ ّای  فیسَخلاًکسَى داؿسِ اًذ )ؿکل 

(، کشیضٍفیسا Dionflagellataّای دیٌَفلاطلازا )
(Chrysophyta)( ػیاًَفیسا ٍCyanophyta دس ػور )

هؼسمش گشدیذًذ ٍ تا دهای صیاد آب ٍ ًیسشٍطى ًوَداس ساػر 
 Diatomsسزثاط هؼسمین ًـاى دادُ اًذ. ؿاخِ ا( (T.Nکل 

هؼسمش ؿذُ اػر ٍ تا هیضاى کن دهای ًوَداس دس ػور چح 
اسزثاط داؿسِ  P-PO4  ،Chl a، Do  ٍpHآب ٍ غلظر صیاد

 اًذ.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثرای فراياوی گريٌ َبی  CCA: ايلیه ي ديمیه محًر 6ضکل 

-99تگر، سبل فیتًپلاوکتًن ي پبرامترَبی محیطی در دریبچٍ چی

1991 
Figure 6: The CCA on abundance of phytoplankton 

groups and environmental parameters in the 

Chitgar Lake in 2013-2014 

 
 بحث

هغالؼاذ فیسَخلاًکسَى دسیاچِ چیسگش ًـاى داد، اص ًظش زؼذاد 
-(  تا دسیاچِ ّای اػساى2ؿاخِ ّای ؿٌاػائی ؿذُ )خذٍل 

ٍ آرستایداى ؿشلی ٍ غشتی هـاتِ تَدُ اػر  ّای صًداى
(. تدض دسیاچِ اسع 1389 ،سٍحی ؛1389ٍ 1388)هیشصاخاًی 

ٍ دؿر هغاى کِ زؼذاد ؿاخِ ّای فیسَخلاًکسَى آًْا تِ زؼذاد 
( 3، خذٍل 1392ػثک اسا ٍ هکاسهی  ؛1385ؿاخِ )تالشی   4

تَدُ اػر،  اص ًظش زٌَع گشٍُ ّای فیسَخلاًکسًَی زمشیثا ّن 
شٍُ دسیاچِ ّای ؿَیش ٍ هیشصاخاًلَ دس اػساى صًداى، اسدلاى گ

(.  تش 1394 ،دس اػساى آرستایداى ؿشلی لشاسگشفسِ اػر )تالشی
اػاع هغالؼاذ خیـیي تیـسشیي زٌَع خٌغ ّای 
فیسَخلاًکسَى سا دسیاچِ ّای هْاتاد، اسع، هاکَ، زْن، الخلح ٍ 

؛ 1380، ػثذالولکیزالاب اًضلی تخَد اخسلاف دادُ اًذ )
 ،سٍحی ؛1389ٍ 1388هیشصاخاًی  ؛1383 ،ػثک آسا ٍ هکاسهی

1389.) 
ؿاخق زٌَع گًَِ ای تا افضایؾ دها ٍ افضایؾ ػغح آب      

( افضایؾ ًـاى داد، 1394 ،دسیاچِ اص اسدیثْـر )تالشی
 (.2) خذٍل  تغَسیکِ دس ؿْشیَس تِ تیـسشیي هیضاى سػیذ

 ( 1970ٍساى )ٍ ّوکا   Staub ّوچٌیي هغاتك هغالؼاذ
Islam   (2008 ساتغِ هٌفی تیي آلَدگی دسیاچِ ّای آب )

حاکن ( Shannon s index) ؿیشیي ٍ ؿاخق زٌَع صیؼسی
اػر، لزا تشاػاع ایي ؿاخق، اکَػیؼسوْائی کِ هیاًگیي 

-تَدُ، دس گشٍُ دسیاچِ 2زا  1تیي ؿاخق زٌَع صیؼسی  آًْا 

اص ، (Staub et al., 1970لشاس هیگیشد )   Moderate ّای
ایي سٍ دسیاچِ چیسگش تا هیضاى هیاًگیي ؿاخق زٌَع صیؼسی 

 (.2خض ایي گشٍُ تَدُ اػر )ؿکل  5/1
هیاًگیي فشاٍاًی ػالاًِ فیسَخلاًکسَى دس دسیاچِ چیسگش دس     

حذ تؼیاس خائیي تَدُ اػر، زشاکن فیسَخلاًکسَى تا هیاًگیي 
اػر )ؿکل  هیلیَى ػلَل دس لیسش تشآٍسد گشدیذُ 5/2زمشیثی 

تش اػاع هغالؼاذ خیـیي تیـسشیي هیاًگیي فشاٍاًی (، 3
هیلیَى ػلَل دس لیسش  46فیسَخلاًکسَى دس دسیاچِ ّای اسع 

هیلیَى ػلَل  28(، دسیاچِ الخلح 1392 ،)ػثک آسا ٍ هکاسهی
هیلیَى ػلَل  18(، دسیاچِ اسػثاساى 1389دس لیسش )سٍحی، 

هیلیَى ػلَل دس  17تاد (، دسیاچِ هْا1392دس لیسش )ػاتذیٌی، 
هیلیَى ػلَل  16(، دسیاچِ هیشصاخاًلَ 1380لیسش )ػثذالولکی، 

هیلیَى ػلَل  7/14(، دسیاچِ ؿَیش 1389دس لیسش )هیشصاخاًی، 
هیلیَى  3/16(، دسیاچِ للؼِ چای 1389دس لیسش )هیشصاخاًی، 

هیلیَى  5(، دسیاچِ حؼٌلَ 1391ػلَل دس لیسش )یَػف صاد، 
هیلیَى  66( ٍ زالاب اًضلی 1381)ػثک آسا، ػلَل دس لیسش 

کِ دس  ( تَدُ اػر1383 ،لیسش دس ػلَل )ػثک آسا ٍ هکاسهی
همایؼِ تا ػایش دسیاچِ ّا ٍ هٌاتغ آتی تؼیاس کن تَدُ ٍ ًـاى 

فشاٍاًی ػالاًِ دٌّذُ زَلیذ کن دسیاچِ چیسگش اػر. 
 هیلیَى ػلَل دس لیسش،  2/2فیسَخلاًکسَى تا دسیاچِ ّای زْن )

هیلیَى ػلَل دس لیسش،  4/2(، لاس ٍ هاکَ )1388 ،هیشصاخاًی
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( کِ هلشف آب ؿشب داؿسِ اًذ،  1382 ،ػثک آسا ٍ هکاسهی
 .هـاتِ دسیاچِ چیسگش تَد

تذلیل فشاّن تَدى   92افضایؾ دیازَم ّا دس هاُ تْوي     
فاکسَسّای غیش صیؼسی ًظیش دها،  ًَزشیٌر، ٍ ػلر کاّؾ 

 6ًضٍل دهای آب ) 92ّا دس هاُ آرس ؿذیذ فشاٍاًی دیازَم 
( تَدُ اػر. آًالیض چٌذ 4، ؿکل 1394دسخِ ػاًسیگشاد، تالشی 

دس ایي هغالؼِ ًـاى داد، زغییشاذ فشاٍاًی   CCAهسغییش 
ّا )فؼفاذ، ػیلیغ( اسزثاط هثثر داؿسِ  دیازَم ّا تا ًَزشیٌر

 Cyanophyta ،Chrysophyta(. ؿاخِ ّای6اػر )ؿکل 
 ٍDinoflagellata ُّای گشم ػال  تیـسشیي حضَس سا دس ها

داؿسِ تغَسیکِ ػوَها دس فلل ػشها فشاٍاًی آى تِ حذالل 
، اسزثاط  CCA(. تشاػاع آًالیض چٌذ هسغییش 4سػیذ )ؿکل 

ؿذیذ هثثر تا دهای آب ٍ ًیسشٍطى کل سا  زائیذ کشدُ اػر 
 Resende(، 2005ٍ ّوکاساى )  Kideys(. هغالؼاذ6)ؿکل 

ٍ  2011ٍ ّوکاساى )  Bagheri(، 2007ى )ٍ ّوکاسا  
دس غالة تا هغالؼِ حاضش ًیض هغاتمر داؿسِ اػر.  .(2012

ّای آتی ّوچَى دسیاچِ اسع )ػثک  دسیاچِ ّا ٍ اکَػیؼسن
، ( دسیاچِ هاکَ )ػثک آسا ٍ هکاسهی1392 ،آسا ٍ هکاسهی

(، 1389 ،(، دسیاچِ ّای ؿَیش ٍ هیشصاخاًلَ )هیشصاخاًی1382
(، دسیاچِ اسػثاساى 1385 ،هغاى )تالشی دسیاچِ دؿر

 ،(، دسیاچِ ّای الخلح ٍ اسدلاى )سٍحی1392 ،)ػاتذیٌی
، ػثک آسا ٍ هکاسهی 1389( ٍ زالاب اًضلی )هیشصاخاًی، 1389
ٍ  Phacus    Trachelomonas ,( خٌغ ّای1383

Euglena   ِاص ؿاخEuglenophyta  ;  خٌؼْای
Oscillatotra  ٍMicrocystis    اخِؿاصCyanophyta 

 اصAnkistrodesmus  ٍ   Scenedesmus   خٌؼْایٍ   
حضَس داؿسٌذ، کِ اص فیسَخلاًکسًَْای  Chlorophytaؿاخِ 

 & Palmer 1977 ; Liؿاخق آب ّای آلَدُ هیثاؿٌذ  )

Mathias,1994 .) تش خلاف دس حالیکِ دس هغالؼِ حاضش
غالة گشٍُ ّای  PCAتشسػیْای خیـیي، تشاػاع آًالیض 

ٍ   Diatomsفیسَخلاًکسًَی دس دسیاچِ چیسگش  اص ؿاخِ 
Chrysophyta  ٍ  اص خٌؼْایCyclotella ،
Achnanthes  ،Navicula  ، Synedra ٍ  Dinobryon 
غالثیر دیازَم ّا دس دسیاچِ ّای (. 4، خذٍل 5تَدُ اًذ )ؿکل 

آب ؿیشیي تیاًگش کیفیر هغلَب ػلاهر تیَلَطیک اکَػیؼسن 
کِ دسیاچِ چیسگش اص  Li & Mathias, 1994)تَدُ اػر )

دسیاچِ فالذ خٌؼْای ؿاخق ایي اهش هؼسثٌی ًوی تاؿذ. 

ٍ  Phacus    ،Trachelomonasآلَدگی ؿذیذ ًظیش 
Euglena   (. تشاػاع هغالؼاذ 3تَد )خذٍلWinder  ٍ
Bellinger   ٍSigee     (2010  ،)( 2009ّوکاساى )
س دسیاچِ ّای د  Cyclotella    ٍDinobryonخٌؼْای 

خَاى ٍ دس هٌاعمی کِ هیضاى غلظر ًَزشیٌر کن تَدُ ٍ کوسش 
زحر زاثیش فؼالیسْای اًؼاًی تَدُ تغَس فشاٍاى هـاّذُ 

خٌغ ّای  هثٌاء هیـًَذ. تش اػاع عثمِ تٌذی دسیاچِ ّا تش
(  دسیاچِ چیسگش Li & Mathias,1994فیسَخلاًکسَى  )

 غح زشٍفی کن هیخضء دسیاچِ ّای الیگَزشٍف ٍ آتْای تا ػ

 تاؿذ.
 

 تشکر و قدردانی
ایي هغالؼِ دس لالة عشح خاف تِ ػفاسؽ ٍ حوایر هالی 

-92لشاس داد  ػاصهاى هٌْذػی ػوشاى ؿْش زْشاى تـواسُ
ع ع، دس هَػؼِ زحمیماذ ػلَم ؿیلازی کـَس ٍ  3597-136

. خْر خظٍّـکذُ آتضی خشٍسی آتْای داخلی اًدام گشدیذ 
اى هٌْذع سؿیذی، هٌْذع ّوکاسیْای تیذسیغ آلای

هٌْذع ػفر هٌؾ، هٌْذع هحوَدی، هٌْذع  رٍالفماسیاى،
ٍ هـاٍس هحسشم عشح خٌاب آلای دکسش ػثذلی اص داًـگاُ  تیاذ

ػایش ػضیضاى کِ اص للن افسادُ اًذ، دس اخشای  ٍ ؿْیذ تْـسی
ص ّوکاساى ا. كویواًِ زـکش ٍ لذسداًی هی گشدد ایي عشح

شیثا هذدی، آلایاى اػوؼیل هحسشم تخؾ اکَلَطی خاًن ف
یَػف صاد، یؼمَتؼلی صحوسکؾ ٍ ػایش ّوکاساى تذلیل 
کوکْایـاى دس ًوًَِ تشداسی ٍ ػولیاذ آصهایـگاّی لذسداًی 

ٍ هؼاًٍیي خظٍّـکذُ آتضی هیگشدد. ّوچٌیي اص سیاػر هحسشم 
خشٍسی آتْای داخلی تذلیل هؼاػذزْایـاى دس سًٍذ اخشائی ایي 

 زـکش هی ؿَد. هغالؼِ 
 

 منابع
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Abstract 

This study focused on phytoplankton structure, a biotic limiting factors in phytoplankton bloom at 

the 5 stations  between 2013 and 2014 in the Chitgar Lake. This study identified 35 phytoplankton 

taxa comprised of Diatoms (12 genus), Chlorophyta (15 genus), Cyanophyta (4 genus), 

dinoflagellates (2 genus) and chrysophytes (1 genus) in the lake. The finding showed, the Diatom 

abundance dominate (average of 2060000 ± 230000 cells.l
-1

) in the Chitgar Lake. The annual 

average phytoplankton abundance was calculated as 2550000 ±304000, with the maximum value 

recorded in February 2013 (4400000 ± 450000 cell. l
-1

). The PCA analysis displayed, the Diatoms 

Cyclotella sp., Achnanthes sp. and Chrysophta Dinobryon sp. were dominated in the study period. 

Based on the CCA analyses, total nitrogen and water temperature were the significant parameters to 

increase Cyanophyta and Dinoflagellata abundance in the Chitgar Lake. In overall, the lowest 

phytoplankton abundance recorded in the Chitgar Lake as compared with other lakes which is an 

Oligotrophic with the latest trophy state lake.    

 

 

Keywords: Phytoplankton, Oligotrophic, Abundance, Trophy, Chitgar Lake                                      

                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

*Corresponding author 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
09

2/
IS

FJ
.2

01
7.

11
03

40
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.1
02

61
35

4.
13

96
.2

6.
1.

3.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 is
fj

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

mailto:*siamakbp@gmail.com
http://dx.doi.org/10.22092/ISFJ.2017.110340
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1396.26.1.3.0
http://isfj.ir/article-1-1410-en.html
http://www.tcpdf.org

