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 مقاله: نوع

 پژوهشی

ای فیتوپلانکتونی و میزان غلظت مواد مغذی خلیج چابهار نوع ساختار جمعیت گونهفراوانی، پراکندگی و ت

گیری قرار گرفت. گسترش فیتوپلانکتون به عوامل فیزیکوشیمیایی، مورد بررسی و اندازه 19-11در سال 

اری بردنمونه ها و شکارچیان )زئوپلانکتون( بستگی دارد.مواد مغذی در دسترس، میکسوتروفی بودن گونه

بار در مانسون  2های پیش مانسون، بار از سال در دوره 6ایستگاه در  1از آب توسط بطری نیسکین در 

گونه فیتوپلانکتون  007بار در مانسون تابستانه انجام گرفت. در این بررسی  2جنوب غربی، پس مانسون و 

بیشترین  %17ناسایی شد. داینوفیتا با تراکم شاخه باسیلاریوفیتا، داینوفیتا، سیانوفیتا و کروموفیتا ش 7متعلق به 

-تفاوت معنی Kruskal-Wallis فراوانی را به خود اختصاص دادند. با انجام آزمون آماری غیرپارامتریک

ها داری بین تراکم گونهبرداری شده دیده شد. اگرچه اختلاف معنیهای نمونههای ماهداری بین تراکم گونه

نشد اما همسویی مشخص و واضحی بین میزان مصرف مواد مغذی و تراکم و میزان مواد مغذی دیده 

فیتوپلانکتون مشاهده گردید. نتایج نشان داد افزایش مواد مغذی در پاییز و زمستان سبب افزایش تراکم 

تغییرات تراکم  %97نشان داد که حدود  CCAشود. آزمون فیتوپلانکتون )به خصوص در مهر و بهمن( می

 ن به میزان مواد مغذی و میزان اکسیژن محلول بستگی دارد.فیتوپلانکتو

 مقاله: تاریخچه

 

دریافت: 

62/91/9011 

پذیرش: 

10/96/9011 

 :کلمات کلیدی

 تراکم

 تنوع

 خلیج چابهار

 فیتوپلانکتون

 مانسون

 

 

 هـقدمم

بندر چابهار تنها بندر بزرگ سواحل ایرانی دریای عمان 

ت. متوسط عمق خلیج خلیج چابهار واقع شده اس که

متر گزارش شده  61متر و بیشترین عمق آن  2چابهار 

و خلیج چابهار .دریای عمان (Taheri et al., 2010است )

های اطرافش از شرایط خاصی برخوردار در مقایسه با آب

از جمله عوامل به  انسونید که اثرات فصلی منباشمی

از لحاظ  دریا ایند. نروشمار میوجود آورنده این شرایط به

آرام مجزا هستند  -ای هنداکولوژیک از سایر نواحی حاره

 که این امر بر پوشش جانوری و گیاهی منطقه تأثیر 

 انسونگذارد. دریای عمان شدیداً متأثر از چرخه ممی

و شکوفایی جلبکی را به دنبال  فراجوشی فصلی بوده که

د باعث توانمی دارد. جابجایی آب در زمان وقوع فراجوشی

های اکوسیستم در باشد. پلانکتون مکانی پراکنش در تغییر

تولید خالص اولیه فیتوپلانکتونی با اثرات متقابل ساحلی 

گردد. در چنین عوامل زیستی و غیرزیستی تنظیم می

هایی، مواد غذایی تا حد زیادی تحت تأثیر فعالیت سیستم

چاهنده و پذیری جوی که از طریق وقایع فرابشری و تغییر

 آید، قرار دارد.ای )سرزمینی( بوجود میهای قارهیا ورودی

 saleh@inio.ac.ir* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول: 
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محدوده سواحل ایرانی دریای  دلیل کمبود امکانات در به

شناسی ساحلی و دریایی های زیستعمان، اکثر فعالیت

در بازه  نزدیک به ساحل در محدوده و اطراف خلیج چابهار

 وضعیت درک ایبر بنابراین،اند. انجام شده زمانی محدود

ها فیتوپلانکتون جمعیت افزایش با مرتبط متغیرهای کنونی

میزان مواد مغذی و  و به عنوان پایه و اساس هرم غذایی

ها، گونه ینا فصلی تغییرات روی بر ثیرگذارأت عوامل شناخت

 مکانی و زمانی رزولوشن یک در دقیق مطالعه یک انجام

 اهداف با طرح این رسد. بنابراینمی نظر به ضروری مناسب

 گیریاندازه نیز و موجودات این تنوع و تراکم میزان بررسی

 .است شده انجام هاآن متقابل ارتباط و مغذی مواد

 

 هامواد و روش
محدوده مورد بررسی در استان  :منطقه مورد بررسی

سیستان و بلوچستان، خلیج چابهار و دریای عمان در نظر 

 نیم در از آب خلیج چابهار  ریبرداگرفته شده است. نمونه

 شاهد ایستگاه یک ساحل و موازی ساحل، بر های عمودرخ

 1 مجموعاً خلیج طراحی شد، از بیرون در آزاد دریای

 از خلیج درون هایایستگاه برداری شد. عمقایستگاه نمونه

 شده انتخاب متر ٠1 شاهد ایستگاه عمق و متر 9١ تا 0

 (.9است )شکل

 

 

 
 برداری شدهشه ایستگاه های نمونهنق -1شکل 

 

 مانسون در بار دو سال 9 مدت به هابردارینمونه :بردارینمونه

و یک بار در پیش و یک  زمستان مانسون در بار دو و تابستان

-19ضعیف در سال  مد و جزر شرایط بار در پس مانسون در

ر برداری دهای تیر و مرداد برای نمونهماه .شده است انجام 11

مانسون و اردیبهشت مهر، دی و بهمن به عنوان پس ،مانسون

 مانسون در نظر گرفته شد. به عنوان پیش

 از پس عمق هر در تکرار سه با مغذی مواد برای آب هاینمونه

 اتیلن پلی ظروف میکرون( در 0١/1 سلولز فیلتراسیون استات

 ایدم در فریزر به وقت اسرع در و شده ذخیره لیتری میلی 911

 همه  .شدند منتقل آنالیز زمان تا سانتیگراد درجه  -61

تهیه  MOOPAMها بر طبق دستورکار و معرفها محلول

  (.MOOPAM, 1999گردید )

فیتوپلانکتون با استفاده از بطری  آنالیز های آب براینمونه

 آوریتیره جمع ظروف بردار نیسکین، پس از انجام، درنمونه

 جای لوگول، در محلول تثبیت کننده افزودن از پس و شده

  .به آزمایشگاه منتقل شدند تاریک و خنک

pH در مرجع /شیشه الکترود با پتانسیومتری روش از استفاده با 

شد.  گیریاندازه HACH پرتابل مترمولتی محل با دستگاه

 با (Gabaldón 59) رینو پروب وسیلههب محلول اکسیژن

 محل در HACH پرتابل متر مولتی دستگاه از استفاده

 سنجی هدایت پروب از استفاده با شوری و دما .شد گیریاندازه 

 شد.  گیریاندازه محل در HACH پرتابل مترمولتی دستگاه

در آزمایشگاه جهت آنالیز فیتوپلانکتون،  :آنالیز آزمایشگاهی

 ک شمارش نوارینشینی و با تکنیهای آب به روش تهنمونه

(Strip Count)  در لام سجویک رفتر و با میکروسکوپ

های میکروسکوپی شمارش جلبک  (Axiovert, S100)معکوس

مغذی  . مواد(ASTM Standards 4148 – 82, 2012)شدند 

 روش از استفاده نیترات( با و نیتریت )فسفات، سیلیکات،

 د. ش گیری اندازه آزمایشگاه در  (MOOPAM) نورسنجی
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ها  در نتایج به دست آمده از بررسی نمونه :پردازش داده ها

ها و کسب نتایج مورد و سپس پردازش داده Excelافزار در نرم

افزار صورت گرفت. نتایج تعداد در لیتر وسیله این نرمنظر به

 های فیتوپلانکتون بر اساس فرمول زیر محاسبه شد:گونه
Cells/ml = [(C) (N/E) (P) (D)]*1000 

 که در آن

C ضریب کالیبراسیون ؛  ،Pضریب حفظ،  ؛D ضریب تغلیظ، ؛

N/Eباشد.تعداد شمارش شده در واحد حجم می ؛ 

 برای تعیین تنوع : ایگونه تنوع هایشاخص محاسبه

ای یک اکوسیستم و ارائه آن به صورت یک کمیت عددی گونه

 عتنو هایاستفاده شد. شاخص (H)واینر  -از شاخص شانون

های ایستگاه در فیتوپلانکتون هایگونه فراوانی میانگین برای

محاسبه شده  Pastافزار برداری شده با استفاده از نرمنمونه

 است.

 ها درو آنالیز و پردازش داده رسم نمودارها :محاسبات آماری

 SPSS و 7نسخه  Excel ،primer فزارهای نرم با مختلف فصول

قبل از محاسبه کلیه عملیات اشاره  .اندشده تهیه 69نسخه 

های اطلاعاتی از نظر نرمال شده جهت اطمینان از کیفیت داده

افزار اسمیرنوف، در محیط نرم -بودن از آزمون کلموگروف

SPSS .مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 

 
 

 نتایج
ای جمعیت بررسی تنوع و ساختار گونه

 هابندی گونهرده و هافیتوپلانکتون

 از بردارینمونه :های فیتوپلانکتونگونهشناسایی 

بار از  2 در شده تعیین هایایستگاه در هافیتوپلانکتون

 ؛های تیر، مرداد، مهر، دی، بهمن و اردیبهشتسال در ماه

 حاضر ایستگاه انجام شد. مطالعه 1های تیر و مرداد در ماه

   شاخه 0 به متعلق گونه 990معرفی  از حاکی

Bacillariophyceae ،Dinophyceae،Cyanophyceae   و

Chromophyta بررسی هاینمونه (. در9باشند )جدول می 

و  ١2/10با  ترتیب به هاباسیلاریوفیسه و هادینوفیسه شده

 (.6داشتند )شکل  را درصد تراکم بیشترین ١/٠1

 Noctilucaهای های شناسایی شده گونهاز بین نمونه

scintillans ،Pyrophacus steinii  ،Gymnodinium 

spirale (Karenia) ،Ceratium furca ،Pyrophacus 

horologicum ،Gyrosigma acuminatum ،Ceratium 

lineatum ،Gonyaulax polygramma ،Chaetoceros 

affnis و Prorocentrum micans   به ترتیب بیشترین

درصد درصد تراکم را داشتند. درصد تراکم ده گونه غالب 

آورده شده  6برداری شده در جدول های نمونهتگاهدر ایس

 است.

 نشان دهنده حضور گونه(*های شناسایی شده )فهرست گونه -1جدول 

 اسفند بهمن دی مهر مرداد تیر نام علمی خانواده

 Prorocentraceae  Prorocentrum gracile * * * * * * 
P. micans * * * * * * 

P. balticum * * * * * * 
P. belizeanum * * * * * * 

Kolkwitziellaceae D.orbicularis * * * * * * 
D. lenticula * * * * * * 

Gonyaulacaceae 
 

Protoceratium reticulatum * * * * * * 
Gonyaulax polygramma * * * * * * 

Goniodomataceae Pyrodinium bahamense * * * * * * 
Gymnodiniaceae Akashiwo sanguinea * * * * * * 

 Gyrodinium sp. * * * * * * 

Protoperidiniaceae Protoperidinium cerasus * * * * * * 
 P. bipes * * * * * * 

 P. claudicans * * * * * * 

 P. divergens * * * * * * 

 P. biconicum * * * * * * 

 P. steinii * * * * * * 
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 اسفند بهمن دی مهر مرداد تیر نام علمی خانواده

Ceratiaceae Ceratium fusus * * * * * * 
 C. furca * * * * * * 

 C. lineatum * * * * * * 

 C. breve * * * * * * 

Dinophysiaceae Dinophysis mitra  * * * * * * 
 D. rotundata * * * * * * 

Gymnodiniaceae Gymnodinium spirale  * * * * * * 
Calciodinellaceae Scrippsiella stinii * * * * * * 

 S. trochoidea * * * * * * 

Goniodomataceae Alexandrium tamarens * * * * * * 
 A. leei * * * * * * 

 A. insuetum * * * * * * 

 A. minutum * * * * * * 

Pyrophacaceae Pyrophacus steinii  * * * * * * 
 P. horologicum * * * * * * 

Amphisoleniaceae Amphisolenia palmata * *   * * 

 Gymnodiniaceae Cochlodinium polykriokoides * *   * * 

Noctilucaceae Noctiluca scintillans * * * * * * 
Chaetocerotaceae Chaetoceros diversus * * * * * * 

 C. pseudocurvisetum * * * * * * 

 C. affnis * * * * * * 

C. atlanticum C. atlanticum * *   * * 

C. dichaeta C. dichaeta * *   * * 

Licmophora sp. Licmophora sp. * * * * * * 
Thalassiosira oestrupii Thalassiosira oestrupii * * * * * * 

Planktoniella sol Planktoniella sol * *   * * 

N. sigmoidea N. sigmoidea * * * * * * 
N. longissima N. longissima * * * * * * 
N. closterium N. closterium * *   * * 

N. Seriata N. Seriata * * * * * * 
Pseudo-nitzschia seriata Pseudo-nitzschia seriata * * * * * * 

 Bacillaria paxillifera * * * * * * 

 B. socialis  * * * * * * 

 Pseudosolenia calcar-avis * * * * * * 

Rhizosoleniaceae R.  cochlea * * * * * * 
 R.  robusta * * * * * * 

 R. imbricata * *   * * 

 R. bergonii * * * * * * 

 Guinardia flaccida * *   * * 

 Odontella aurita * * * * * * 

Triceratiaceae O. sinensis * * * * * * 
 O. mobiliensis * * * * * * 

 Triceratium reticulum * * * * * * 

 Stephanopyxis palmeriana * * * * * * 

stephanopyxidaceae Haslea  balearica  * * * * * * 
Naviculaceae 

  
Trachyneis antillarum * * * * * * 

 T. aspera * * * * * * 

 Meuniera membranacea * * * * * * 

 Plagiotropis lepidoptera * * * * * * 

Plagiotropidaceae Leptocylindrus minimus * * * * * * 
Leptocylindraceae L.s  danicus * * * * * * 
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 اسفند بهمن دی مهر مرداد تیر نام علمی خانواده

 Cyclotella striata  * * * * * * 

stephanodiscaceae C. stylorum  * * * * * * 
 Thalassiosira eccentrica * * * * * * 

Thalassiosiraceae Thalassiosira sp. * * * * * * 
 Coscinodiscus radiatus * * * * * * 

Coscinodiscaceae C. granii * * * * * * 
 C. wailesii * * * * * * 

 C. centralis * * * * * * 

 C. oculus- irridis * * * * * * 

 C. marginatus * * * * * * 

 Palmeria hardmaniana * * * * * * 

 Actinocyclus octonarius * * * * * * 

Hemidiscaceae Lauderia annulata * * * * * * 
Lauderiaceae Paralia sulcata  * * * * * * 
Paraliaceae Fragilaria sp. * * * * * * 

Fragilariaceae Synedra sp.  * * * * * * 
 Asterionellopsis glacialis  * * * * * * 

 Grammatophora marina * * * * * * 

striatellaceae  Lioloma elongatum * *   * * 

Thalassionemataceae Thalassionema  frauenfeldii  * * * * * * 
 T. nitzschioides * * * * * * 

 Pleurosigma strigosum * * * * * * 

 P. diverse-striatum * * * * * * 

 Navicula elegans * * * * * * 

Naviculaceae N. acutum * *   * * 

 N. membrane  * *   * * 

 Gyrosigma acuminatum * *   * * 

 Diploneis suborbicularis * * * * * * 

Diploneidaceae D. didyma * * * * * * 
 D. lenticula * * * * * * 

 Surirella fastuosa * * * * * * 

surirellaceae Entomoneis sulcata  * * * * * * 
entomoneidaceae Amphora spectablis * * * * * * 

Catenulaceae A. proteus * * * * * * 
 A. obtusa * * * * * * 

 Mastogloia sp. * * * * * * 

Mastogloiaceae M. erythraea * * * * * * 
 M. mac-Donaldii * * * * * * 

Achnanthaceae Achnanthes brevipes  * * * * * * 
Biddulphiaceae Eucampia zodiacus     * * 

 Oscillatoriaceae Oscillatoria thiebautii * * *  * * 

Phormidiaceae Trichodesmium erythraeum * * * * * * 
Spirulinaceae Spirulina sp. * * * * * * 
Dictyochaceae Dictyocha fibula * * * * * * 
Phaeocystaceae Phaeocystis sp. * * * * * * 
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 های غالبدرصد تراکم گونه -2جدول 

 درصد تراکم  فیتوپلانکتون گونه

Noctiluca scintillans 2٠/21 

Pyrophacus steinii  99/69 

Gymnodinium spirale 

(Karenia ) 97/9 

Ceratium furca ١9/1 

Pyrophacus horologicum ٠7/1 

 

 
 

 

 
 های فیتوپلانکتونبا سایر گونه Noctiluca scintillansتراکم  )%(ب: مقایسه  تراکم شاخه های فیتوپلانکتون الف: -2شکل 

 

 

 

 الف

 ب
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های مختلف با آزمون بندی تراکم فیتوپلانکتون ماهگروه

ف دهنده اختلانشان Bray-curtis شباهت شاخص و کلاستر

( بود P <1١/1برداری شده )های نمونهدار بین ماهمعنی

. بر (P >1١/1)دار نبود ها اختلاف معنیاما در بین ایستگاه

های فیتوپلانکتون با سطح اطمینان اساس آزمون فوق گونه

 p  SIMPROF <1١/1به چهار گروه تفکیک شدند ) %1١

testتیر و مرداد که ،دی و بهمن ،مهر ،(: اردیبهشت 

های اردیبهشت در شباهت میانگین فراوانی فیتوپلانکتون

برداری شده جدا شد و پس های نمونهاز سایر ماه 96%

از هم  % 11مانسون و مانسون نابستانه در شباهت حدود 

برای تعیین گونه  simperآزمون  (.٠جدا شدند )شکل 

ول در تفکیک ؤها انجام شد. گونه مسول در تفاوتؤمس

ها دیبهشت، مهر، دی و بهمن از سایر ماههای ارماه

های بود. گونه N. scintillans)مانسون تابستانه( گونه 

Pyrophacus horologicum  وProrocentrum balticum 

و  91/0ها به ترتیب در  تفکیک اردیبهشت از سایر ماه

 (.٠درصد نقش داشتند )شکل ٠/7

 

 

 
 Simperهای مختلف بر اساس آزمون های ماهاکم فیتوپلانکتونبندی ترای و گروهآنالیز خوشه -3شکل 

 

بر اساس آزمون کروسکال والیس تمام : تنوع زیستی

های غالبیت، سیمپسون، شانون، یکنواختی و شاخص

 هایی که بلومدر ماه (.  P< 119/1)دار بود مارگالف معنی

N. Scintillans شده، کمترین میزان شاخص  مشاهده

و  96/1گیری شد )به ترتیب یمپسون اندازهشانون و س

های مذکور های دیگر شاخصکه در ماه( در حالی1/1٠

( 19/1و  90/0بالاترین میزان را داشتند )به ترتیب 

 (.٠)جدول 
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 برداری شدههای تنوع در منطقه نمونهشاخص -3جدول 

 
 

ی محیطی و مواد گیری و بررسی پارامترهااندازه

ها میانگین محدوده تغییرات برداریدر طی نمونه :مغذی

 psuدرجه سانتیگراد و میزان شوری از  ٠9تا  60دمایی از 

 میلی ٠/7تا  2/١، میزان اکسیژن محلول از ٠/٠7تا  ٠2/7

  (.0گرم بر لیتر متغیر بود )جدول

پلات مواد مغذی در زمان  Whisker، باکس و 0شکل 

دهد. های مختلف را نشان میداری در ایستگاهبرنمونه

نتایج سنجش مواد مغذی )فسفات، نیتریت، نیترات و 

سنجی در طی شش بار سیلیکات( با استفاده از روش رنگ

آورده شده است.  ١برداری در سال در جدول نمونه

میکرومول و  ١1/١بیشترین مقدار نیترات در مهر ماه 

میکرومول،  9مقدار حدود کمترین آن در دی و بهمن با 

میکرومول( در مهر و  7/1فسفات با بیشترین مقدار )

میکرومول( در  دی ماه  6/1اردیبهشت و کمترین میزان )

در دی و بهمن و  9/9و سیلیکات با کمترین مقدار 

میکرومول در اردیبهشت در نوسان  97/٠بیشترین مقدار 

 (.١بودند )جدول 

 
 ی فیزیکوشیمیایی آبمقادیر پارامترها -4جدول 

T DO [mg/L] pH Salinity [psu]  

99/٠9  21/١  19/9  9٠/٠7  تیر 

11/٠1  99/١  9٠/9  ٠9/٠7  مرداد 

09/62  92/١  9٠/9  1١/٠7  مهر 

99/60  11/2  69/9  19/٠2  دی 

٠١/60  ٠6/7  69/9  7١/٠2  بهمن  

٠0/61  20/١  19/9  97/٠2  اردیبهشت 

T،؛ دماDO اکسیژن محلول ؛ 
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 برداریپلات موادمغذی در زمان نمونه Whiskerباکس و  -4شکل 

 

 برداری شدههای نمونهمیزان مواد مغذی آب در ایستگاه -5جدول 

 
 

 
 

 
 



 0711 زمستان، 47، شماره 6دوره              محیط زیست و توسعه فرابخشیمجله  پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار

 

011 

 

بین  SPSSدر  Pearsonهمبستگی که با استفاده از آزمون 

تراکم فیتوپلانکتون، دما، فسفات، نیتریت، نیترات و 

دار و دهنده همبستگی معنیام شد، نشانسیلیکات انج

( بود. اگرچه p<1١/1معکوس بین تراکم گونه ها و دما )

داری بین تراکم فیتوپلانکتون و مواد مغذی اختلاف معنی

دیده نشد اما یک همسویی واضح و مشخص دیده شد. با 

افزایش مواد مغذی یعنی افزایش غلظت فسفات، سیلیکات 

یابد و تا ها با سیرصعودی افزایش میو نیترات، تراکم گونه

بهمن به اوج می رسد، پس از آن با کاهش مواد مغذی 

 (.١یابد )شکل ها نیز کاهش میتراکم گونه

 

 
های تراکم گونه ؛ج های فیتوپلانکتون و میزان نیترات وتراکم گونه ؛های فیتوپلانکتون و میزان فسفات ، بتراکم گونه ؛الف -5شکل 

 ها(فیتوپلانکتون و میزان سیلیکات. )رنگ سبز: غلظت ماده مغذی( )رنگ قرمز: تراکم گونه

 

تجزیه و  :محیطی تغییرات فیتوپلانکتون به واکنش

 Canonicalیا  CCA) تحلیل همبستگی کانونی

Correspondence Analysis ارتباط بین عوامل محیطی )

طورکلی این هدهد. برا نشان می و جوامع فیتوپلانکتونی

از تغییراتی که در تراکم  %90آزمون نشان داد که حدود 

فیتوپلانکتون نقش دارند عوامل غلظت فسفات، نیترات، 

 سیلیکات، دما و میزان اکسیژن محلول است.

طور مشخصی در موقعیت متفاوتی نسبت به هنوکتیلوکا ب

 Gonyalaxند هایی مانها قرار دارد. گونهسایر گونه

polygramma   وAlexandrium lee های که از داینوفلاژله

ایجادکننده کشند هستند در موقعیتی مخالف نوکتیلوکا 

های گرمسیری و با مواد مغذی بیشتر را ترجیح که آب

و  Navicula actumهایی مانند دهد، قرار دارند. گونهمی

Leptocylindrus danicus و L.minimus  دمایی در شیب

 Pyrosigmaو  Prorocentrum gracilمنفی قرار دارند. 

در شیب دمایی مثبت قرار دارند و با توجه به تغییرات 

توان نتیجه گرفت میزان اکسیژن محلول و مواد مغذی می

 و  Leptocylindrus danicusهایی مانند که گونه

L. minimus هایی سرد با مواد غذایی کم را ترجیح آب 

هایی آب Surirella fastuosaهایی مانند د و گونهدهنمی

 (.2شکل )دهند گرمتر با مواد غذایی بیشتر را ترجیح می
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 (CCA)فیتوپلانکتونی  جوامع و محیطی متغیرهای بین ارتباط - 6شکل 

 

 بحث
بیشترین غلظت نیترات در مهر و کمترین آن در بهمن 

متغیر بود.  7/1تا  6/1دیده شد. میزان فسفات نیز از 

افزایش غلظت سیلیکات در پیش مانسون به دلیل افزایش 

های سیلیکاتی است و در فصل سرعت انحلال ارگانیسم

های غنی عمق پاییز به دلیل جریانات فصلی و انتقال آب

یابد. غلظت مواد مغذی از به سطح مواد مغذی افزایش می

 بهمن تا اردیبهشت روند صعودی داشت.

داری معنی تفاوت فیتوپلانکتون تغییرات الگوی فصلی تراکم

ها برداری شده نشان داد. تراکم گونههای نمونهرا بین ماه

 غربی( تا بهمن )مانسون شمالاز تیر )مانسون جنوب

شمال  شرقی( افزایش یافت و در مقابل با اتمام مانسون

(. بیشترین تراکم 6)شکل شرقی روند کاهشی بود 

 ± Cell/L99/9٠2 مانسون تابستانه )فیتوپلانکتون در 

 به آب ستون عمودی ترکیب که ( هنگامی9929996

 مغذی مواد بالای غلظت به منجر تبخیری سرمایش دلیل

 شود.در لایه نوری می

محیطی تأثیر متغیرهایتغییرات تراکم فیتوپلانکتون تحت 

 (.Al-Yamani et al., 2010)منطقه مورد مطالعه می باشد 

دیگری که در راستای مطالعه حاضر انجام گرفته مطالعات 

است، نشان داد که در زمان مانسون جنوب غربی، تراکم 

 (.Hassan et al., 2010)فیتوپلانکتون کاهش می یابد 

 شرایط کاهش دما، جریانات قوی، تلاطمات و  محدودیت

 دوران در فیتوپلانکتون رکود علت است ممکن ایتغذیه

 باشد. غربی جنوب بادهای موسمی

نتایج بررسی حاضر نشان داد که مواد مغذی نقش مهمی 

در تنوع و تراکم فیتوپلانکتون این منطقه دارند. با افزایش 

 مواد مغذی تراکم فیتوپلانکتون با پیک شدید افزایش 

رسد و پس از یابد و در بهمن ماه به بیشترین تعداد میمی

(. ١دارد )شکل  آن با کاهش مواد غذایی، تراکم سیر نزولی

الگوی تنوع و تراکم فصلی فیتوپلانکتون مشابه موارد 

 ,.Mirzaei et al)بلی بود قگزارش شده در مطالعات 

 عمدتاً (.Dorgham, 2013و  Saraji et al., 2014 ؛2017

های دریای عمان و گسترش و تنوع زیستی گونه تراکم،

 خلیج چابهار تحت تأثیر جریانات اقیانوسی، بادهای

موسمی، غلظت مواد مغذی و درجه حرارت است 

(Nowrouzi & Valavi, 2011, 2004, Al-Hashmi et al., 

2012). 

هایی با براساس مطالعات انجام شده نوکتیلوکا محیط

در (. Goes et al., 2020دهند )تلاطم کمتر را ترجیح می

نتیجه کاهش تراکم این گونه در فصل تابستان به دلیل 

و تلاطمات ناشی از بادهای تابستانه و  اتوجود جریان

مانسون جنوب غربی است. در این زمان، نوکتیلوکا به 

کلاین و در مناطقی که نور عمق و اغلب نزدیک به اکسی
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 Goes) کندمهاجرت  میکافی برای فتوسنتز وجود دارد، 

& Gomes, 2016 .) 

در این مطالعه شکوفایی سطحی نوکتیلوکا در پاییز و 

ده شد زمانی که بادهای زمستانی باعث کاهش یزمستان د

( و انتقال مواد غذایی از 0)جدول Cº62دما به حدود 

شوند. بنابراین به دلیل وجود طعمه عمق به سطح می

کافی )دیاتمه( این گونه شروع به تغذیه از این گروه کرده 

 و این نیز  (Gomes et al., 2014)یابد یو افزایش م

دار غلظت دیاتمه در تواند دلیلی برای کاهش معنیمی

 در مطالعات انجام شده بر روی  فصل مذکور باشد.

بندی فیتوپلانکتون نواحی شمال دریای عمان که در طبقه

در مانسون زمستانه  9111و  9176، 912١ هایطول سال

( گزارشی از گونه Gomes et al., 2014انجام شده )

N.scintillans  به عنوان گونه غالب وجود ندارد و در عوض

ها گروه غالبی بودند که در اثر جریانات دریایی و دیاتمه

های حاوی مواد مغذی اعماق به سطح، شکوفا انتقال آب

شدند. مطالعات میدانی از توزیع گونه فیتوپلانکتون 

(Gomes et al., 2014) های ای بیشتر سالهو بررسی

 ;Chenhui et al., 2019; Goes et al., 2020اخیر )

Lotliker et al., 2018های متعددی ( حاکی از وقوع بلوم

در منطقه بوده است. از عوامل  N.scintillansاز گونه 

موفقیت اکولوژیک این گونه حالت میکسوتروفی آن 

(Goes & Gomes, 2016 است که در شرایطی که حتی )

تواند از دیاتمه یزان فسفات در محیط پایین است میم

تغذیه کند و دلیل دیگر اندازه بزرگ این گونه است در 

تواند مورد تغذیه زئوپلانکتون قرار نتیجه به راحتی نمی

 (.Gomes et al., 2014گیرد )

سیانوفیسه بیشتر در تابستان دیده شدند چون این گروه 

 ,.Issa et al)روژن هستند گرمادوست و قادر به تثبیت نیت

در پاییز و زمستان در زمان پس مانسون و مانسون  (2014

 ها دیده شد. شمال شرقی در زمستان کاهش تراکم آن

های گونه( مربوط به نمونه 990بیشترین تعداد گونه )

بررسی شده در اردیبهشت در زمان پیش مانسون بوده 

ی انجام شده هاکه مطابق با سایر بررسی (٠است )جدول 

 ,Mirzaei et al., 2017 Saraji;در این منطقه می باشد )

2014.) 

اردیبهشت )پایان شکوفایی  تا بهمن از مغذی مواد غلظت

N. scintillans )(. ١)جدول  یافت افزایش توجهی قابل طور به

مشاهده شد که  N. scintillansدر مهر ماه تراکم بالایی از 

های فصلی مواد مغذی است. مربوط به گردش آب و چرخه

-این احتمال وجود دارد که غلظت بالای مواد مغذی و لایه

های ساحلی دلیل این در قسمت بندی ستونی آب خصوصاً

 (.Corcoran & Shipe, 2011) دتغییر تراکم باشن

رسد ساختار جامعه فیتوپلانکتونی و ترکیب آن به نظر می

ثیر أتحت ت در دریای عمان، در نزدیک خلیج چابهار،

و همکاران  Al- Hashmiجریانات فراجوشی منطقه باشد. 

را از  N. scintillansدر شهریور و دی ماه شکوفایی گونه 

های بیولوژیک اند و بهبود ویژگیاین منطقه گزارش کرده

و هیدروگرافیک را به عنوان عامل اصلی شکوفایی گونه و 

 (Al-Hashmi et al., 2012اند )پراکنش آن عنوان کرده

 با مقایسه که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. در

های تعداد گونه قبلی، در بررسی حاضر هایگزارش برخی

 .(2بیشتری از دیاتمه و داینوفلاژله شناسایی شد )جدول 

های معمول فیتوپلانکتون که قبلاً از خلیج برخی گونه

نظیر  ( گزارش نشده بودMirzaei et al., 2017چابهار )

Prorocentrum micans ،P. balticum ،Diplopsalis 

orbicularis ،Protoceratium reticulatum ،Gonyaulax 

polygramma  وAkashiwo sanguine  در بررسی حاضر

 دیده شد.

یید کردند که گونه سبز نوکتیلوکا در زمان أنتایج ت

مانسون زمستانه، نقش مهمی در شبکه غذایی پلانکتونی 

چه گزارشات اخیر از  حل ایرانی خلیج عمان دارد. اگرسوا

 ,.Al-Hashmi et al) حضور گونه فوق در مانسون تابستانه

نشان داد که ممکن است این گونه محدوده زمانی  (2015

خود را گسترش دهد و تا دوره تابستانی پربار شمال شرق 

گیرد اقیانوس هند، زمانی که شکوفایی دیاتمه شکل می

های صیادی را منطقه حضور داشته باشد و فعالیت نیز در

جا که . از آن(Gomes et al., 2018)ثیر قرار دهد أتحت ت

Noctiluca  سبز یک شکارچی پرخور دیاتمه است و با

کند، ( رقابت میcopepodsزئوپلانکتون )به عنوان مثال 

ممکن است تأثیرات منفی بر زنجیره غذایی و ماهیگیری 

 باشد.منطقه داشته 

 پراکنش و تغییرات، تنوع بررسی کهاین به توجه با

  پیشنهاد لذا شد حاضرانجام تحقیق در فیتوپلانکتون

 هازئوپلانکتون برای مضمون همین با ایمطالعه گرددمی

 اثرات دیدگاه از بیشتر جزئیات با عمان دریای محدوده در
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 یتزیسحیطم شرایط و زئوپلانکتون و پلانکتونفیتو متقابل

های ساحلی دریای عمان آب .آید عمل به نیز اکوسیستم

باشد برخوردار می های متنوعی از فیتوپلانکتوناز مجموعه

ها از منظر زمانی و مکانی قابل و ساختار این مجموعه

باشد. بر اساس نتایج مطالعه حاضر به نظر بررسی می

کننده رسد خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب توجیهمی

های مکانی مجموعه -یزی از تغییرات زمانیبخش ناچ

مسائل دیگری از  فیتوپلانکتونی منطقه باشد و احتمالاً

ها در این امر بیشتر دخیل قبیل ارتباط زیستی بین گونه

 باشد.
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Abstract 
The abundance, distribution, biodiversity and species composition of phytoplankton and the 

concentration of nutrient were evaluated in Chabahar Bay during 2018-2019. Phytoplankton 

succession is mostly posh by physical factors, nutrient availability, mixotrophy and 

phytoplankton’s predators. Water sampling was carried out by Niskin water sampler from 9 

stations in 6 time periods (pre-monsoon, 2 times in southwest monsoon, post-monsoon and 2 

times in summer monsoon). The physical and chemical factors were also recorded. In this 

study, 114 phytoplankton genus and species belonging to 4 main taxa were identified, of 

which the most dominant phytoplankton was Dinophyta with abundance of 94%. A 

significant difference of the density of phytoplankton among sampling months was observed 

(non-parametric Kruskal-Wallis analysis, p≤0.05). Clear paradox between phytoplankton 

abundance and nutrient concentration was detected. The results showed that increasing the 

concentration of nutrients by the autumn resulted in highest number of phytoplankton in 

winter. CCA Analysis explained about 84% of variations on the phytoplankton density cause 

by nutrient concentration and dissolved Oxygen. 
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