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 5931خشداد شش: تاسیخ پزی                           5931 آرستاسیخ دسیافت:

 
 چكيده

ضًَذ. ّذف آتي هحسَب هياکَسيستن آ اس پاراهتزّاي هْن در تزآٍرد تَليذات اٍليِ -تَدُ فيتَپلاًكتَى ٍ غلظت کلزٍفيلسي
سيستي )هحيطي  ٍ عَاهل غيز يفيتَپلاًكتًَ تزکيةآ ٍ فْن تغييزات ايي فاکتَر در ارتثاط تا -ِ حاضز تعييي کلزٍفيلطالعاس ه

ٍ  5ّاي سطح، تزداري تصَرت هاّاًِ در لايِتاضذ. ًوًَِهٌطمِ گْزتاراى هيدر  خشر غذي( در اکَسيستن ساحلي دريايٍ هَاد ه
تَدُ سي (±SEهياًگيي ) ، حذالل ٍ حذاکثزًتايجتز اساس گزفت. صَرت 1332هتزي طي سال  15ٍ  10، 5هتز اس اعواق  10

 (±SEحذالل ٍ حذاکثز هياًگيي )آهذ. گزم در هتزهكعة تذستلي( هي1203 ±106)سهستاى ( ٍ 34 ±16) تتزيتة در تاتستاى
ّاي غالة گًَِالگَي  . تغييزضذثثت كزٍگزم تز ليتز ( هي56/4 ±23/0) ( ٍ پاييش33/0 ±05/0آ تتزتية در تْار )-کلزٍفيل

زّاي غيزسيستي ًطاى داد. دها در سلَل تا پاراهتفيتَپلاًكتَى در فصَل هختلف ًمص هْوي در ارتثاط تيي هحتَيات کلزٍفيلي
دار تز در تْار، ًيتزٍصى در تاتستاى ٍ سيليس در تْار ٍ سهستاى داراي اثز هعٌي هغذي فسفز ادُفصَل تاتستاى ٍ پاييش، غلظت ه

ات تز فيتَپلاًكتَى ٍ غلظت کلزٍفيل تَدًذ. ًتيجِ ايٌكِ، تفاٍت در الگَي تغييزتزٍس عذم تطاتك تيي الگَي تغييزات ٍسى
تيٌي ضكَفايي تَدُ تياًگز ضزٍرت تَجِ در اًتخاب پاراهتز هٌاسة تِ هٌظَر تزآٍرد تَليذات اٍليِ ٍ پيصکلزٍفيل ٍ سي

تَدُ آ ٍ سي-در سطح ارتثاط کلزٍفيل ّاي پزٍرش هاّي )پي ٍ کيج( است. سيزا تغييزجلثكي تخصَظ در هحل استمزار لفس
 ج ٍ ًيش هطاّذات هيذاًي غيزهٌتظزُ ختن ضَد.تَاًذ تِ خطاّاي ٍاضح در تفسيز ًتايهي
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  مقدمه
فیزَحلاًكزَى زاضاي ًمف هْوی زض اكَؾیؿزن حلاغيك 
ّؿذ ظيطا عوسُ اًطغي اكَؾیؿزن رَؾظ ايي هَخَزاد 

. ةٌاةطايي (Felip & Catalan, 2000) قَززضيافذ هی
 ٍ رَزُ فیزَحلاًكزَى زض رحمیماد اكَلَغيكیررویي ظي

-رَلیساد زض آةعي ةطآٍضز لتیلاظ  ّاي الزهازيفعالیذ

اظ ةیي ضٍـ ّاي هرزلف زض ةاقس. هْن هی ،زضيايیحطٍضي
حدن ؾلَل ، اؾزفازُ اظ رَزُ فیزَحلاًكزَىظيرعییي 

(biovolume )كلطٍفیلّاي ؾلَلی ةرهَل ٍ حیگواى-
آ -كلطٍفیل (.Kozlowski, 2008)ةیكزط هعوَل اؾذ آ 

ّاي فیزَحلاًكزَى ضًگساًِ غالب ٍ هعوَل زض ةیي گطٍُ
 .اؾذ ًؿتزاً آؾاىآى گیطي اؾذ كِ ضٍقْاي اًساظُ

ًكاى 1375هغالعِ ؾَاحل ايطاًی زضياي ذعض زض ؾال      
زض فهَل ةْاض، راةؿتزاى، حتايیع ٍ    آ-زاز كِ هیعاى كلطٍفیل

ٍ  848/1، 550/0، 072/1ظهؿتتزاى ةتتِ رطریتتب ةطاةتتط ةتتا   
آًتتالیع آهتاضي ّوتؿتتزگی   .ةتَز  لیزتتطةطكطٍگتطم  هی 966/0

ضا ًكاى  r=0.65)ٍ عوك قفافیذ ) آ-هثتذ ةیي كلطٍفیل
 (. ةتِ ٌّگتام قتكَفايی   1383)ًهطالِ ظازُ ٍ حؿتیٌی،  زاز

حیطٍفیزتتتتتتا  اظ قتتتتتتاذِ Heterocapsa ختتتتتتٌؽ
(Pyrrophyta )كتِ غلتتذ    قس هكرم ،1385 ؾال زض

ٍ  71/2گیتطي ةتیي حتسالل    اًساظُ ُآ زض ؾِ زٍض-كلطٍفیل
، هزتتط 20 زض عوتتكلیزتتط  ةتتطهیكطٍگتتطم  25/35حتتساكثط 

لیؿاض ٍ ةٌسضاًعلی هزغیتط ةتَز. ضٍزذاًتِ    ةزطریب زض هٌاعك 
اي زض ؾفیسضٍز ٍ حَضِ آةطيتع رتا ا اًعلتی ًمتف عوتسُ     

 ًكتتاى زازًتتسفعالیتتذ ةیَلتتَغيكی ايتتي ةرتتف اظ ؾتتَاحل 
(CEP-HAB, 2006 .) ِهغالعتتKideys  ّوكتتاضاى ٍ
زض )هتتیلازي(  2006رتتا  1997زض فانتتلِ ظهتتاًی ( 2008)

آ ةعتس اظ ؾتال   -ذعض ةیاًگط افعايف غلتتذ كلطٍفیتل  زضياي
هیتتتعاى ، 2001 ؾتتال زض  . زض هغالعتتِ آًْتتا  ةتتَز  1999

زض  لیزتط  ةتط گتطم  كطٍهی 9زض هاضؼ ةِ  62/2آ اظ -كلطٍفیل
 a,bٍ ّوكتاضاى )   Bagheriزض هغالعتاد آگَؾذ ضؾتیس.  

( زض ةرف غطةی حَظُ ايطاًی زضياي ذتعض، حتساكثط   2012
زض ظهؿتزاى   2010ٍ  2008ّتاي  غلتذ كلطٍفیل زض ؾال

ثتذ قس ٍ حساكثط رطاكن فیزَحلاًكزَى ٍ غلتتذ كلطٍفیتل   
ي فیزَحلاًكزتَى ّوتطاُ قتس. زض    ةا كاّف رعساز گًَتِ ّتا  

 1996-2005ّتاي  هغالعِ آًْا هیاًگیي كلطٍفیل زض ؾتال 
ٍ  Jamalomidiآهتتتس. ةسؾتتتذ 2008-2010كوزتتتط اظ 
زض ضا  آ-، هیتاًگیي ؾتا ًِ كلطٍفیتل   ًیتع  (2013ّوكاضاى )

)ةِ رطریب  2009ٍ  2006، 2005ّاي زضياي ذعض زض ؾال

( ةتا رط اظ هیتاًگیي   لیزط ةطگطم كطٍهی 73/2ٍ  29/2، 47/2
( لیزتط  ةتط گتطم  كطٍهی 2) 2009را  2003اظ ؾال  كلطٍفیل
( ةا اؾتزفازُ اظ  2014ٍ ّوكاضاى ) Qiuhua آٍضزًس.ةسؾذ
كلطٍفیل ةتا   ةیيّاي ردطةی ّاي هرزلف آهاضي، هسلضٍـ

ّاي فیزَحلاًكزتًَی ضا زض  فاكزَضّاي غیطظيؿزی ٍ ًیع گطٍُ
ؾتتس عویمتتتی زض خٌتتتَا غطةتتتی اتتتیي اضا تتتِ زازًتتتس.  

Kozlowski  (2008 اظ ضگطاؾیَى ذغی اٌسگاًِ ةطاي )
طٍُ ّتاي فیزَحلاًكزتَى زض ايدتاز    رعییي هكاضكذ اًَاع گت 

هغالعتاد هكتاةِ ضٍاةتظ    زض زيگطًوتَز.   كلطٍفیل اؾتزفازُ 
ّتاي  گتطٍُ ٍ رتَزُ فیزَحلاًكزتَى    هزماةل ةیي رطاكن ٍ ظي

عَاهتل هحیغتی ٍ كلطٍفیتل ٍ ًیتع      آى ةتا رككیل زٌّتسُ  
رعیتتیي قتتسًس  ّتتاي ردطةتتی  فطهتتَل ةتتاضتتطايب رتتاثیط  

(Montagnes et al., 1994 Montagnes & 

Franklin, 2001; Reynolds, 2006; Ribalta, 

رعییي ضٍاةظ  ،آ-هغالعِ رغییطاد غلتذ كلطٍفیل (.;2012
ّتاي غالتب فیزَحلاًكزتَى ٍ ًیتع     ٍ ّوتؿزگی آى ةا گتطٍُ 

حتطٍضي  عَاهل هحیغی ٍ هَاز هغصي گتاهی هْتن زض آةتعي   
قتَز. ّتس    زضيايی ٍ قٌاذذ زضياي ذتعض هحؿتَا هتی   

آ ٍ فْتن  -رغییطاد كلطٍفیتل هغالعِ حاضط رعییي ٍ ةطضؾی 
رغییطاد ايي فاكزَض زض اضرتاط ةا ةطذی حاضاهزطّاي ظيؿتزی  
فیزَحلاًكزتَى ٍ غیطظيؿتزی )هحیغتتی ٍ هتَاز هغتتصي( زض    

ةاقتس.  هٌغمِ گْطةاضاى هتی -اكَؾیؿزن ؾاحلی زضياي ذعض
رعیتتیي عولكتتطز ردوتت   رحمیتتكاظ ًزتتايح كتتاضةطزي ايتتي 

َلیتساد ٍ ًیتع   ةیٌتی هیتعاى ر  فیزَحلاًكزَى زض ضًٍس حتیف 
ّتاي  ؽقكَفايی خلتكی زض هحتل احزوتالی اؾتزمطاض لفت    

 ةاقس.  حطٍضـ هاّی )حي ٍ كیح( هی
 

 هامواد و روش
ذتعض، زض   ايي هغالعِ زض ةرف قطلی حَظُ خٌَةی زضيتاي 

 هزطي 15ٍ  10، 5هٌغمِ گْطةاضاى )هاظًسضاى( ٍ زض اعواق 
 150º53´ّا زض هَلعیذ خغطافیتايی  ايؿزگاُ .گطفذنَضد
عتتطو  87º36´رتتا  83º36´عتتَل قتتطلی ٍ  24º53´رتتا 

اظ اضزيتْكتذ  ةتطزاضي  (. ًو1ًَِ)قكل  قوالی لطاض زاقزٌس
قطٍع قس ٍ ةهَضد هاّاًِ را اؾفٌس ازاهتِ يافتذ ٍ    1392

ًوًَتِ ةتطزاضي   فمظ زض هطزاز هاُ ةعلتذ قتطايظ ًاهؿتاعس    
رطریب اظ اعواق فَق ةِّا زض ّط يك اظ اًدام ًگطزيس. ًوًَِ

هزتط(   10 ٍ 5)ؾتغح،   ،هزتط(  5اي )ؾغح(، )ؾتغح،  ّ يِ
 آٍضي قسًس.خو 
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 1931، سبل هٌطقِ گْرثبراى -ثرداری در دریبی خسرّبی ًوًًَِقشِ ایستگبُ: 1شکل 
Figure 1: Map of sampling stations in the Caspian Sea-Goharbaran (2013-14) 

 

یي فیزَحلاًكزَى، كلطٍفیل ٍ هٌتَض رعیةطزاضي آا ةًِوًَِ
 2ةطزاض ًوًَِفاكزَضّاي فیعيكَقیویايی ةا اؾزفازُ اظ 

اًدام قس. ةطاي  (Niskin water sampler) لیزطي
اًزمال ةِ  ّاي آا حؽ اظ_ةطضؾی فیزَحلاًكزَى ًوًَِ

زضنس را  37، ةا فطهالیي )ًین لیزطي( ايّاي قیكِةغطي
 قسًس حولكگاُ زضنس رثتیذ ٍ ةِ آظهاي 2حدن ًْايی 

((APHA, 2005 .ًَِؾاظي ّا حؽ اظ هطحلِ آهازًُو
گصاضي ٍ ؾاًزطيفَغ(، ةا كوك هیكطٍؾكَث )ضؾَا

-Proshkina) ايقٌاؾايی گًَِهَضز زٍاكوی هعوَلی 

Lavrenko & Makarova, 1968; ; Hartley et 

al., 1996 )ٍ  ٌسلطاضگطفزقواضـ ؾلَلی (Wetzel & 

Likens, 2000)رط فیزَحلاًكزَى ةا ٍظى اكن ٍرط . ؾخؽ
ةطاي قسًس. ( رعییي حدن) رَخِ ةِ قكل ٌّسؾی گًَِ

حدن هعیٌی اظ آا ةا اؾزفازُ آ -گیطي كلطٍفیلاًساظُ
نا  قس. ؾخؽ  GFٍى، هیكط 45/0كاغص نافی اظ

ضؾَا ةسؾذ آهسُ ةط ضٍي كاغص اظ آ -اؾزرطاج كلطٍفیل
 صا. خگطفذزضنس نَضد 90اؾزي ةا اؾزفازُ اظ  نافی

رَؾظ اؾخكزطٍفزَهزط هعیي ًَضي ًوًَِ زض عَل هَج ّاي 
 ِهحاؾتّاي هطةَعِ ةا فطهَل آ-كلطٍفیل غلتذلطا ذ ٍ 

(. حاضاهزطّاي زهاي آا ٍ قفافیذ APHA, 2005)قس 
اي ؾیكی ي رطهَهزطةطگطزاى ٍ نفحِ زايطُةزطریب ةَؾیلِ

گیطي هَاز قسًس. اًساظُ ثتذ( APHA, 2005زيؿك )
( ةا TSS, Total Suspended Solidهعلك كل )

ٍ فیلزط ؾلَلعي اؾزاد  (GAST)اؾزفازُ اظ حوج ذلا 
گیطي هَاز ةالیواًسُ ( ٍ اًساظMEDAPُهیكطٍهزط ) 45/0

ًیزطٍغى  قس. اًدامگطم( 001/0زلذ ، BOSCH) ةا رطاظٍ
ٍ لطا ذ خصا ةا حطؾَلفاد  ٍ فؿفط كل حؽ اظ ّضن ًوًَِ

 ,Valderramaةا اؾخكزطٍفزَهزط ؾٌدیسُ قسًس )

ؾیلیؽ هحلَل ةا ضٍـ هَلیتسٍؾیلیكاد ٍ هیعاى (. 1981
 Sapozhnikov et (گیطي قساؾخكزطٍفزَهزطي اًساظُ

al., 1988).  
ةا  5/11SPSSزض ةطًاهِ آهاضي ردعيِ ٍ رحلیل      

، ّوتؿزگی   ANOVAك حاضاهزطيّاي اؾزفازُ اظ آظهَى
ًَع  اًدام قس. حیف اظ ّطحیطؾَى ٍ ضگطاؾیَى ذغی 

ّا ةا اؾزفازُ اظ اًزمال زازُّا ؾاظي زازُآظهَى اةزسا ًطهال
واًسُ یزض آظهَى ضگطاؾیَى، ةال ةٌسي( نَضد گطفذ.)ضرتِ

(Residualةِ ه )عاى رغییطاد )ًؿتذ ةِ همساض حیفی-

كٌس )ًهیطي، ط ٍاةؿزِ اقاضُ هییك هزغيةیٌی قسُ( زض 
 (Residualهمازيط ةالیواًسُ )زض ايي هغالعِ، (. 1388

كلطٍفیل اظ ًزايح آظهَى ضگطاؾیَى اؾزرطاج ٍ زض آظهَى 
زض  ّاقكلضؾن  ةكاض گطفزِ قسًس.ّوتؿزگی )حیطؾَى( 

 اًدام قس.  Excelهحیظ 

 
 نتايج

ًحَي ةَز كِ حؽ اظ آ ةِ-الگَي رغییطاد فهلی كلطٍفیل
. يافذضًٍس افعايكی اظ ةْاض را حايیع، زض ظهؿزاى كاّف 

راةؿزاى اظ ةْاض را  یزَحلاًكزَىفزُ رَظيهیعاى هیاًگیي 
افعايكی  زاضاي ضًٍسظهؿزاى كاّف زاقذ ٍ حؽ اظ آى را 

ةَز. اها رطاكن فیزَحلاًكزَى اظ ةْاض را ظهؿزاى افعايف ًكاى 
كوزطيي هیعاى رطاكن ٍ ظي رَزُ ًزايح ًكاى زاز كِ زاز. 
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 39ةزطریب زض ةْاض ٍ راةؿزاى ةا همازيط فیزَحلاًكزَى 
گطم زضهزطهكعب هیلی 94ل زض هزطهكعب ٍ هیلیَى ؾلَ

ةِ رطریب زض ةْاض آ ًیع ةِ-. حسالل ٍ حساكثط كلطٍفیلةَز

 56/4 ±23/0ةِ هیعاى ٍ حايیع  39/0 ±05/0هیعاى 
 (.1ثتذ قس )خسٍلزط لیكطٍگطم ةط هی

 

، هٌطقِ گْرثبراى -در دریبی خسر يپبراهترّبی فيسیکَشيويبیٍ  آ-، کلرٍفيلفيتَپلاًکتَىزی تَدُ  ٍ ( تراکن±SE) هيبًگيي :1جذٍل 

 1931سبل 

Table 1: Mean (±SE) of phytoplankton abundance and biomass, chlorophyll-a and physico-chemical 

parameters in the Caspian Sea-Goharbaran (2013-14) 

 زهستبى پبیيس تبثستبى ثْبر 

 31/2±17/0 56/4±23/0 32/1±17/0 59/0±05/0 آ )هیكطٍگطم ةط لیزط(-كلطٍفیل

 1209±106 714±77 94±16 240±40 گطم زض هزطهكعب(ظي رَزُ )هیلی

 554±58 268±26 167±41 39±9 )هیلیَى ؾلَل زضهزطهكعب( رطاكن

 74/10±16/0 60/18±46/0 99/27±15/0 59/23±46/0 گطاز()ؾاًزیزهاي آا 

 11/3±35/0 36/1±16/0 36/2±36/0 93/3±76/0 قفافیذ )هزط(

pH 03/0±30/8 03/0±56/8 01/0±47/8 00/0±43/8 

TSS 03/0±01/0 06/0±00/0 03/0±00/0 01/0±00/0 گطم زض هزطهكعب()هیلی 

 1141±17 1039±15 1377±39 1144±27 )هیكطٍگطم ةط لیزط(ًیزطٍغى كل

 78/43±87/0 18/50±96/1 46/26±88/0 50/20±95/0 )هیكطٍگطم ةط لیزط(فؿفط كل

 147±4 367±11 315±8 261±4 )هیكطٍگطم ةط لیزط(لیؽ ؾی

)خسٍل ّاي غالب فیزَحلاًكزَى ةطضؾی زضنس رطاكن گطٍُ
قاذِ ًكاى زاز كِ زض ّوِ فهَل )ةدع راةؿزاى( ( 2

غالب ةَز. قاذِ  (Bacillariophyta) ةاؾیلاضيَفیزا
ٍ حايیع زض فهل راةؿزاى  (Chlorophyta) كلطٍفیزا

. ةَزرطاكن اظ ًتط قاذِ غالب هیي ةزطریب اٍلیي ٍ زٍ
 رَخِ ةَز.لاةل فهل ةْاض زضحیطٍفیزا زضنس هكاضكذ رطاكن 

قس كِ ی ًَقزِّاي، رطخیحاً زضنس رطاكن گ2ًَِزض خسٍل 
رَخْی فیزَحلاًكزَى ًیع ًمف لاةلرَزُ  ظيزض ايداز 
شكط قسُ  هَاضز زض فهل ةْاض علاٍُ ةط كِزض حالی زاقزٌس.
 Nitzschia رَزُ كن اظ لتیلةا ظيّاي گًَِ

acicularis ، Nitzschia reversaًَِّاي كَاك ٍ گ
ى( اظ خٌؽ ٍهیكط 20)زاضاي عَل ذغی كوزط اظ  ؾايع

Chaetoceros  ٍخَز زاقزٌس )قاذِ ةاؾیلاضيَفیزا( ًیع
اٍلیي  ضا قاهل قسًس. زضنس اظ رطاكن كل 22هدوَعاً كِ 

اض، راةؿزاى، گًَِ غالب زض رطاكن زض ّط يك اظ فهَل ةْ

 Prorocentrumحايیع ٍ ظهؿزاى ةزطریب قاهل 

cordatum، Binuclearia lauterbornii ،
Thalassionema nitzschioides  ٍ

Pseudonitzschia seriata ةَز. ةطضؾی زضنس ظي-

ّاي رَزُ ةیاًگط آى ةَز كِ زض ّوِ فهَل قاذِ
يگاُ ضا رطریب اٍلیي ٍ زٍهیي خاةاؾیلاضيَفیزا ٍ حیطٍفیزا ةِ
كلطٍفیزا زض فهل راةؿزاى ةا زاضا  ةِ ذَز اذزهال زازًس.

هلاحتِ رَزُ كل، هكاضكذ لاةلزضنس اظ ظي 3/11ةَزى 
-َى ًكاى زاز. ةا رطيي زضنس گًَِرَزُ فیزَحلاًكززض ظي

رَزُ ضا زض فهَل ةْاض ٍ حايیع ّاي غالب زض ظي
Prorocentrum (obtusum+ proximum+ 

scutellum) اةؿزاى ،زض رCyclotella 

menenghiniana  زض ظهؿزاى ٍPseudonitzschia 

seriata .رككیل زازًس 
 

 

 1931، سبل هٌطقِ گْرثبراى -ّبی غبلت فيتَپلاًکتَى در دریبی خسرتغييرات فصلي درصذ تراکن ٍ زی تَدُ گرٍُ :1جذٍل 

Table 2: The seasonal percentage changes of dominant phytoplankton groups abundance and biomass in 

the Caspian Sea-Goharbaran (2013-14) 

 زهستبى پبیيس تبثستبى ثْبر 

 زی تَدُ تراکن زی تَدُ تراکن زی تَدُ تراکن زی تَدُ تراکن 

Bacillariophyta 2/46 8/47 9/9 1/56 6/78 4/59 5/84 8/79 

Pyrrophyta 3/44 5/51 5/1 5/27 6/4 7/39 0/8 3/18 

Cyanophyta 1/3 4/0 4/1 6/0 4/4 4/0 9/1 1/0 

Chlorophyta 6/2 2/0 6/85 3/11 5/11 2/0 3/3 1/0 
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 :1جذٍل 
Chaetoceros 

)peruvianus+convolutes( 1/0> 1/0> 1/0 1/0> 8/8 3/1 2/0 1/0> 

Coscinodiscus 

(gigas+ granii+ jonesianus+ 

perforatus) 

6/0 4/12 1/0> 2/9 1/0 2/2 1/0> 5/6 

Cyclotella menenghiniana 8/7 7/12 6/1 8/27 9/3 6/14 3/0 3/1 

Dactyliosolen fragilissima 2/0 4/0 1/0 1/0 3/1 4/1 7/5 7/16 

Gyrosigma (acuminatum+ 

attenuatum+kuetzingii) 
8/2 3/18 3/0 8/14 9/0 8/11 1/0 2/1 

Pseudonitzschia seriata 3/0 1/0 1/0> 1/0 7/9 9/5 3/70 4/51 

Thalassionema nitzschioides 2/1 3/0 3/1 6/2 7/44 3/20 8/6 1/4 

Glenodinium (penardii+ 

behningii+ lenticula) 
2/3 2/3 2/0 1/2 3/0 5/0 2/0 4/0 

Goniaulax (polyedra+ 

spiniferum) 
0/4 0/8 2/0 5/5 4/0 0/2 1/0 5/0 

Peridinium (achromaticum+ 

latum) 
3/1 9/4 2/0 0/8 1/0 9/0 1/0 5/0 

Prorocentrum (obtusum+ 

proximum+ scutellum) 
3/4 0/29 2/0 5/14 0/2 9/32 6/0 7/11 

Prorocentrum cordatum 6/32 6/10 7/0 9/2 7/2 5/12 0/7 9/6 

Binuclearia lauterbornii 4/2 1/0 0/84 0/3 0/11 1/0 8/3 1/0> 

 

ّاي ظيؿزی ٍ غیط ظيؿزی آًالیع آهاضي ًكاى زاز كِ زازُ
زاض هزط( زاضاي اذزلا  هعٌی 10ٍ  5ّا )ؾغح، زض ةیي  يِ

( ٍ الگَي ضًٍس رغییطاد آًْا 05/0p> ،ANOVAًتَزًس )
هزط( زض ةیي فهَل يكؿاى ةَز  15ٍ  10، 5زض ّط عوك )

 ّا زض ّوِ اعواق زضةغَضيكِ ًماط حساكثط ٍ حسالل زازُ
ٍلی عوَم حاضاهزطّاي فَق زض  ًسفهَل يكؿاى ثتذ قس

زاض ةَزًس ةیي فهَل هرزلف زاضاي اذزلا  هعٌی
(05/0p< ،ANOVA .) آظهَى ّوتؿزگی حیطؾَى ةیي

-كل، قاذِ ّا فیزَحلاًكزَى آ ةا ظي رَزُ-غلتذ كلطٍفیل

، Cyclotella menenghinianaّاي ي غالب ٍ گًَِ
Pseudonitzschia seriata، Thalassionema 

nitzschioides ( ٍProrocentrum (obtusum+ 

proximum+ scutellum زاضهعٌی هثتذ ّوتؿزگی 

(05/0p<ًكاى زاز. زض حالی )ِزها ٍ  ؾايع ؾلَل، ةا ك
( زاضا ةَز. >05/0p) زاضهعٌی هٌفی قفافیذ، ّوتؿزگی

زض فهَل حايیع ٍ ةْاض ةِ رطریب ةیكزطيي ٍ كوزطيي هیعاى 
. الف(-2)قكل  رَزُ  ثتذ قسٍاحس ظيآ زض -كلطٍفیل
زض آ -هحزَياد كلطٍفیل ٍ ؾايع ؾلَلةیي اضرتاط ةطضؾی 

عوَهاً زض فهل  زاز كًِكاى ا( -2ّط فهل )قكل
ظهؿزاى گًَِ ّاي غالب زاضاي هحزَياد كلطٍفیلی حايیي 
  رطي زض همايؿِ ةا ؾايع ؾلَلی هكاةِ زض فهل حايیع ةَزًس.
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)ة( ثب سبیسسلَل  فيتَپلاًکتَى سلَل آ-ارتجبط هحتَیبت کلرٍفيل )الف( ٍ آ ٍ زی تَدُ فيتَپلاًکتَى-غلظت کلرٍفيلارتجبط  :1شکل 

 1931، سبل هٌطقِ گْرثبراى -در دریبی خسر

Figure 2: Relationship between Chlorophyll-a concentration and phytoplankton biomass (a) and 

relationship between chlorophyll-a per cell of phytoplankton and cell size (b) in the Caspian Sea-

Goharbaran (2013-14) 
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-ظيالگَي رغییطاد فهلی  ًكاى زاز، 1خسٍل ّواًغَضكِ 

ةِ هٌتَض  .يكؿاى ًتَزفهَل ّوِ آ زض -رَزُ ٍ كلطٍفیل
همازيط رفاٍد  ،قٌاذذ عَاهل هَثط ةط ةطٍظ ايي اذزلافاد

(Residual ُةسؾذ آهس )ظيةیي  آظهَى ضگطاؾیَى زض-

آ اؾزرطاج قس )ايي همازيط اذزلا  ةیي -رَزُ ٍ كلطٍفیل

ةیٌی قسُ )ةط اؾاؼ ظي رَزُ( ضا ةا آ حیف-كلطٍفیل
آظهَى ّوتؿزگی كٌس(. ؾخؽ آ هیساًی ةیاى هی-كلطٍفیل

ةیٌی قسُ ٍ آ حیف-كلطٍفیل) رفاٍدحیطؾَى ةیي 
اظ عَاهل ظيؿزی ٍ غیطظيؿزی  ( ةا ةطذیآ هیساًی-كلطٍفیل

 (. 3اًدام قس )خسٍل

 

ّبی ّب ٍ گًَِشبخِثب درصذ تراکن ثيٌي شذُ( آ )هيذاًي ٍ پيش-هقبدیر کلرٍفيل( Residual)تفبٍت ًتبیج آزهَى پيرسَى ثيي  :9جذٍل 

 1931، سبل هٌطقِ گْرثبراى -فيتَپلاًکتَى ٍ پبراهترّبی هحيطي در دریبی خسرغبلت 

Table 3: The Pearson correlation between residual of chlorophyll-a (field and predicted values) and 

percentage of dominant phytoplankton (phyla and species) and environmental parameters in the Caspian 

Sea-Goharbaran (2013-14)  

 سبلاًِ زهستبى پبیيس تبثستبى ثْبر حاضاهزط

Bacillariophyta  41/0 60/0-  19/0- 

Pyrrophyta 60/0- 58/0- 56/0  42/0- 

Cyanophyta 55/0 54/0-  33/0  

Chlorophyta 38/0 58/0   18/0 

Cyclotella menenghiniana 42/0-    16/0 

Dactyliosolen fragilissima   42/0- 36/0- 29/0- 

Pseudonitzschia seriata   36/0- 36/0- 28/0- 

Thalassionema nitzschioides   46/0-  29/0 

Prorocentrum cordatum 70/0- 58/0- 47/0  38/0- 

Glenodinium (penardii+ behningii+ lenticula)  45/0-   24/0- 

Goniaulax (polyedra+ spiniferum)  41/0- 43/0  20/0- 

Prorocentrum (obtusum+ proximum+ scutellum)  46/0- 39/0   

Binuclearia lauterbornii  59/0   19/0 

 41/0  44/0 -50/0  ؾاًزیگطاز(زهاي آا )

 -43/0   -55/0 -78/0 قفافیذ )هزط(

pH  41/0  36/0- 51/0 

TSS 21/0  48/0 53/0 -51/0 لیزط(ةط گطم )هیلی 

    -60/0 -38/0 (هیكطٍگطم ةطلیزطًیزطٍغى كل )

 22/0    41/0 (طم ةطلیزطهیكطٍگ) فؿفط كل

 50/0 -40/0   52/0 (هیكطٍگطم ةطلیزطؾیلیؽ )

، عَاهل هحیغی ةطضؾی ؾا ًِخسٍل زض ايي ةط اؾاؼ 
زض ايداز رفاٍد ةیي الگَي هَضز ةطضؾی )ةدع ًیزطٍغى كل( 

ايي  ًمف هَثطي زاقزٌس. آ-رَزُ ٍ كلطٍفیلظيرغییطاد 
كاّف ةْاض  فهل زضكِ  فهلی ًكاى زاز ةطضؾیآظهَى زض 

راةؿزاى افعايف زها، قفافیذ ٍ ًیع  زضفؿفط، هازُ هغصي 
ظهؿزاى افعايف غلتذ ؾیلیؽ  لفهٍ زض  ًیزطٍغى كل

. زض هَثط ةَزًس( Residual) رفاٍدكاّف  زض هحلَل
ٍ افعايف زضنس ةاؾیلاضيَفیزا ٍ حیطٍفیزا ةطضؾی ؾا ًِ، 
 رفاٍدكاّف  ّاي غالب فیزَحلاًكزَى ةاةطذی اظ گًَِ

ايي ةطضؾی  فهلیوطاُ ةَز كِ زض ةعضی هَاضز ةا ًزايح ّ
 ّورَاًی زاقذ. 

 

 بحث
ّاي فیزَحلاًكزَى ةعٌَاى گطٍّی اظ هیكطٍاضگاًیؿن
ثتاد  ،فزَؾٌزع كٌٌسُ، ًمف هْوی زض حفظ ظًدیطُ غصايی

ٍضي اظ هاّیاى الزهازي زاضز اكَؾیؿزن ٍ افعايف ةْطُ
(Reynolds, 2006.) 

 20ةطزاضي )كوزط اظ ّاي ًوًَِةا رَخِ ةِ عوك ايؿزگاُ     
رلاعواد  ضؾس كِةٌتط هیةطضؾی آهاضي هزط( ٍ ًزايح 

ّا( ؾتب ايداز يكٌَاذزی زض )ًاقی اظ اهَاج ٍ خاةدايی
ؾزَى آا ٍ  (Kozlowski, 2008ّا قسًس )ةیي  يِ

هغالعِ حاضط  .زاضاي اذزلاط هٌاؾب زض ّوِ فهَل ةَز
اى ٍ قاذِ ًكاى زاز كِ قاذِ كلطٍفیزا زض راةؿز

ةاؾیلاضيَفیزا زض ؾايط فهَل اٍلیي قاذِ غالب ةَزًس. 
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زلیل زؾزطؾی عوَهاً قاذِ ةاؾیلاضيَفیزا زض ّوِ فهَل ةِ
هٌاؾب ٍ كافی ةِ ؾیلیؽ هحلَل )ًهطالِ ظازُ ٍ ّوكاضاى، 

( ٍ ًیع ٍيػگی ثتاد ةاؾیلاضيَفیزا Ren, 2002؛ 1392
 ,Kasymovًؿتذ ةِ رغییط عَاهل غیط ظًسُ اكَؾیؿزن )

( ةا رطيي زضنس رطاكن ضا زض زضياي ذعض )ةرهَل 2004
اؾذ )هرلَق ٍ ّوكاضاى، ( زاضا ةَز1370ُرا اٍاذط زِّ 

ذعض ةعلذ (.  رطاكن كلطٍفیزا زض ةرف قوالی زضياي1393
ّا ةا  اؾذ )قطيعزی، ٍخَز رعساز ظياز ٍضٍزي ضٍزذاًِ

( ٍلی زض حَظُ ايطاًی زضياي ذعض، عتك اعلاعاد 1372
، اظ اٍاذط راةؿزاى را اٍاؾظ حايیع 1385را  1373ّاي الؾ

فطاٍاًی حضَض ٍ رطاكن آى افعايف زاقذ ٍلی خعٍ اٍلیي 
 ؛1374قاذِ غالب زض رطاكن ًتَز )حَضغلام ٍ ّوكاضاى، 

(. زض هغالعِ حاضط افعايف رطاكن 1389فضلی ٍ ّوكاضاى، 
اهط قاذِ كلطٍفیزا زض راةؿزاى ٍ حايیع لاةل رَخِ ةَز. ايي 

ّاي هغالعاری )ةرهَل احزوا ً ةسلیل ًعزيكی ايؿزگاُ
اي ٍ ًیععسم ثتاد ّاي ضٍزذاًِهزط( ةِ زّاًِ 5عوك 

-ّاي اذیط )ًهطالِقطايظ هحیغی زض زضياي ذعض زض ؾال

 ( ركسيس قس.1394ظازُ ٍ ّوكاضاى، 
آ ةدتع اظ  -رتَزُ ٍ كلطٍفیتل  الگَي رغییطاد ظهتاًی ظي      

 ةتتا افتتعايف زضنتتس رتتطاكنراةؿتتزاى ةتتِ حتتايیع )ّوعهتتاى 

Thalassionema nitzschioides   زض ةمیِ هتَاضز ةتا ،)
ّن هزفاٍد ةَزًس. اٌاًكِ اظ ةْتاض ةتِ راةؿتزاى )ّوتطاُ ةتا      

( ٍ Binuclearia lauterborniiافعايف زضنس رتطاكن  
 ًیع اظ حايیع ةِ ظهؿزاى )ّوعهاى ةا افتعايف زضنتس رتطاكن   

Pseudonitzschia seriataیتتب رتتَزُ ةتتِ رطر ( ظي
آ ةتِ  -كاّف ٍ افعايف يافذ زض حالیكتِ غلتتذ كلطٍفیتل   
رتَزُ ٍ  رطریب افعايف ٍ كاّف يافذ. زض ٍال  حتساكثط ظي 

 آ عی زٍضُ ةِ رطریب ةتا حتساكثط رتطاكن    -غلتذ كلطٍفیل

Pseudonitzschia seriata  ٍThalassionema 

nitzschioides  عَض كِ هغالعتِ  ّواىّوطاُ ةَز. ايي اهط
Felip  ٍCatalan (2000 ًیتتع ًكتتاى زاز ةیتتاًگط ًمتتف )
ّتتاي فیزَحلاًكزتتَى زض رغییتتط ضٍاةتتظ رطكیتتب گتتطٍُهْتتن 

. اظ ؾتَي زيگتط حضتَض ٍ    ةاقتس هتی رتَزُ  آ ٍ ظي-كلطٍفیل
ّاي غالتب ٍ ًیتع   ّا ًیع ةِ فطم ظًسگی گطٍُرطاكن ايي گطٍُ

ذهَنیاد اكَلَغيكی ٍ هطفَلَغيكی آى ّا اظ خولِ ؾتايع  
. (Makhlough et al., 2017) قتَز ؾلَلی هطةَط هتی 

ّتاي غالتب   زاز گًَِ( ًكاىا-2قكل)حاضط ًزايح هغالعِ 
زض فهل حايیع ٍ راةؿزاى عوَهاً هحزَياد كلطٍفیلی ةا رطي 

ِ ظهؿزاى زاضا ةَزًس.  اًؿتذ ةِ فهل ةْاض ٍ ذهَن  همايؿت
-ايي ًزیدِ ضا رايیس هی ًیعّاي غالب همازيط كلطٍفیل گًَِ

 Thalassionemaد كلطٍفیلی هحزَيا ةعٌَاى هثال. كٌس

nitzschioides  (   گًَتتِ غالتتب زض فهتتل )3/1حتتايیع 
هحزَيتاد   حیكَگطم ةتط ؾتلَل اؾتذ كتِ حتسٍزاً زٍ ةطاةتط      

غالتب زض   گًَِ) Pseudonitzschia seriataكلطٍفیلی 
ايتي اهتط   . (Reynolds, 2006)ةاقتس  ( هیظهؿزاىفهل 

اى زض فهتل ظهؿتز   آ-هیعاى كلطٍفیل كِ احزوا ً ؾتب قس
ًؿتتذ ةتِ    (رَزُةطاةط قسى هیعاى رطاكن ٍ ظي 2ضغن علی)

ِ زض حتالی  .زَحتايیع، ًهتف قتت   ٍ  Bagheriهغالعتتِ زض  كت
( زض ًاحیِ غطةی زضياي ذعض )لیؿتاض،  a, b2012ّوكاضاى )

آ زض -اًعلی ٍ ؾفیسضٍز(، حساكثط هیاًگیي غلتتذ كلطٍفیتل  
 Dactyliosolenفهتتل ظهؿتتزاى ّوعهتتاى ةتتا غالتیتتذ 

fragilissima عَض ّواى. لصا )ةاؾیلاضيَفیزا( گعاضـ قس
ٍ -2قتكل  ) زّسهیًكاى ًزايح هغالعِ حاضط ًیع  كِ  التف 

ِ 5خسٍل  رغییتط  ، اي فیزَحلاًكزتَى (. رغییط زض رطكیب گًَت
ّتاي غالتب زض ةیكتزط هتَاضز ةتط      قكل ٍ ؾايع ؾلَلی گًَِ
ِ   ٍ ظي آ-رغییتط ضٍاةتظ كلطٍفیتل     . اؾتذ  رتَزُ ًمتف زاقتز

رتَزُ  اؾذ كِ عسم رغاةك الگَي رغییطاد ظيةٌاةطايي  ظم 
ٍ كلطٍفیل ةرهَل زض ًماط حساكثط همتازيط ةتا رَختِ ةتِ     

غتی  یقتطايظ هح فهل ٍ ّا ةِ ٌّگام رغییط خايگعيٌی گًَِ
  .َخِ لطاض گیطزهَضز ر

هغالعِ حاضط كاّف زها اظ راةؿزاى ةِ حايیع ةا زض      
 هیعاى كلطٍفیل ؾلَل ٍ كلطٍفیل زض ،افعايف حدن ؾلَلی

رَزُ ّوطاُ ةَز زض حالی كِ كاّف زها اظ حايیع ةِ ٍاحس ظي
كاّف  لصاّوطاُ قس. ؾِ حاضاهزط فَق ظهؿزاى ةا كاّف 

زهايی كِ ةا كاّف قسد ًَض ًاقی اظ افعايف اذزلاط آا 
ّاي غالب ٍ افعايف هكرهی اظ هَاز هغصي ٍ رغییط گًَِ

-ّوطاُ گطزز ؾتب افعايف كلطٍفیل را حساكثط هیعاى هی

 & Felip & Catalan, 2000; Longhurstز )قَ

Harrison, 1989.)  اثط زها ةط كلطٍفیل )اِ ةعٌَاى
 عاهل هؿزمین ٍ اِ غیطهؿزمین( زض هغالعِ حاضط
هكاّسُ قس. ّوچٌیي اظ راةؿزاى ةِ حايیع كاّف قفافیذ 
ٍ افعايف هَاز هغصي قاهل فؿفط ٍ ؾیلیؽ ًاقی اظ 

ط هیعاى اظ كلطٍفیل اذزلاط ؾزَى آا ضخ زاز كِ ةا حساكث
 طزيس. گرَزُ ٍ آا ّوطاُزض ؾلَل، ٍاحس ظي

حطٍضي رعییي اذزهاناد فیزَحلاًكزًَی اظ اظ ًگاُ آةعي     
آ ٍ فزَؾٌزع -لتیل رطاكن، ظي رَزُ، هیعاى كلطٍفیل

 ٌّگاهی زاضاي اضظـ اؾذ كِ زض رعییي رَلیساد اٍلیِ
-ّاي ةعسي ظًدیطُ غصايی ٍ يا حیفةطاي اًزمال ةِ حلمِ

ةیٌی ضٍيسازّاي اكَلَغيكی ًاهغلَا )قكَفايی خلتكی( 
زض ايي ضاؾزا زض ًتط گطفزي هعايا ٍ كاضايی زاقزِ ةاقس. 

كاّف هٌاة  ةطٍظ ذغا،  هعايب ةكاضگیطي فاكزَضّا ٍ 
هیعاى ، رغییطاد ضٍظؾاعاد عی  ةعٌَاى هثال اّویذ زاضز.
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كلطٍفیل ّوطاُ ةا رغییطاد قسد ًَض ٍ هَاز هغصي هوكي 
رَلیساد ضٍظاًِ ةا كلطٍفیل هٌدط ةِ كاّف اضرتاط  اؾذ
اظ . ٍظى رط فیزَحلاًكزَى، (Dickey et al., 1991)قَز 

زض رطاكن ةسؾذ هعیي حانلضطا حدن ٌّسؾی يك گًَِ 
ة  ةطٍظ ازضؾذ اظ هًٌاآيس. ةٌاةطايي اؾزفازُ اظ حدن هی

ةطآٍضز رَلیساد آةعي رَزُ ٍ زض ًْايذ رعییي ظيض زذغا 
اؾزفازُ اظ ظي رَزُ ذكك  .قَزؿَا هیهححطٍضي 

(Dry biomass ًیع ةسلیل عَاهلی )ٍخَز كطةي  اظ لتیل
شضاد ضيع هَاز آلی آلی زض ةسى هَخَزاد ّزطٍرطٍ  ٍ 

ةٌسي خو (. Marra, 1992زاضاي ذغاّايی اؾذ )
-ٍ يا حیف رَلیسادةطآٍضز هغالب فَق ةیاًگط آى اؾذ كِ 

 یچیسُ ٍ اٌس عاهلیحةیٌی قكَفايی خلتكی، يك فطآيٌس 
آ، -كلطٍفیل ّوِ عَاهل يعٌی هیعاىاؾذ ٍ  ظم اؾذ كِ 
 ٍ ةیَلَغيكی نفاد فیزَحلاًكزَى،ظي رَزُ ٍ رطاكن 

 Williams et) ّاي غالبگًٍَِ اًساظُ  قكل، اكَلَغيكی

al., 2003) رَزُ َضز رَخِ لطاض گیطًس ٍ ضطايب ةیي ظيه
ةط رعساز فطاٍاى هتزٌی ٍ كلطٍفیل اظ عطيك هعاز د ردطةی 

زض اكَؾیؿزن رعییي ّاي زضاظ هسد ةطزاضي ٍ يا زازًُوًَِ
 قًَس.

 

 تشكر و قدرداني

ةطضؾی "ايي همالِ ةركی اظ حطٍغُ رحمیماری ةا عٌَاى 
آ ٍ ضٍاةظ آى ةا عَاهل غیطظيؿزی -طاد غلتذ كلطٍفیلییرغ

ٍ ردو  فیزَحلاًكزَى زض هٌغمِ خٌَا قطق زضياي ذعض 
اى( ةِ هٌتَض اؾزمطاض احزوالی حطٍضـ گْطةاض-)هاظًسضاى

ةَزُ  "4-76-12-95106زض لفؽ ةا قواضُ ههَا  یهاّ
زض حػٍّككسُ اكَلَغي زضياي  1392-93كِ عی ؾالْاي 

 رحمیماد علَم  هَؾؿِ" اظ . ةسيٌَؾیلِقس ذعض اًدام

ظهیٌِ علوی ٍ آظهايكگاّی ٍ ًیع  كِ "قیلاری ككَض
 ايي كزیتاًی هالیكِ ح "قطكذ رَؾعِ آا ٍ ًیطٍ ايطاى"

 آيس.هی ةعول ؾخاؾگعاضي كوال اًس،ضا فطاّن آٍضزُ رحمیك

 زض هحزطم اًسضكاضاى زؾذ ٍ ّوكاضاى ّوچٌیي اظ كلیِ

 حػٍّككسُ ؾخاؾگعاضي ةطزاضاىًوًَِ ًیع ٍ ةرف اكَلَغي
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Abstract 

Phytoplankton biovolume and concentration of chlorophyll a are of major concerns in 

estimating the primary production in aquatic ecosystems. The objective of the present study 

was to estimate the concentration of chlorophyll a and its relation to variations of some 

phytoplankton community structure parameters and abiotic factors (environment and 

nutrients) in the coastal ecosystem of the Caspian Sea in Goharbaran region. Samples were 

collected monthly from various layers of water (surface, 5 and 10 m) in three depths (5, 10 

and 15 m) during 2013-2014. Based on the results the minimum and maximum mean values 

(±SE) of biomass were obtained in summer (94± 16) and winter (1209± 106) mg/m
3
, 

respectively. The minimum and maximum mean values (±SE) of chlorophyll a were recorded 

in spring (0.39±0.05 µg/L) and autumn (4.56± 0.23 µg/L), respectively. Seasonal changes in 

the pattern of dominant taxonomic groups of phytoplankton showed important role in 

relationship between chlorophyll content of the cells and abiotic factors. Temperature (in 

summer and autumn), phosphorous (in spring), nitrogen (in summer) and silicon (in spring 

and winter) showed significant effects on incompatibility between phytoplankton biovolume 

and the concentration of chlorophyll. As conclusion, difference between the patterns of 

change in chlorophyll and phytoplankton biovolume indicated the importance of choosing 

appropriate parameters in order to estimate the primary production and to predict the algal 

bloom, especially in the cage and pen culture sites. Since the rapid changes in the chlorophyll-

biovolume relationship could lead to significant errors in the explanation of results and 

unexpected field observations. 
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