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  چکیده
، کرایزوفایتا، پیروفایتا  ،سیانوفایتا، کلروفایتاهاي  ها متعلق به شاخه جنس از فیتوپلانکتون 47 پژوهشاین  در

گرم در مترمکعب) نیز محاسبه  میلیها ( ها در مترمکعب شمارش و بیوماس آن اند که تعداد آن اوگلنافایتا بررسی گردیده
میلیون  8/23و  9/18 ،3/65 ،6/1 ،2/131ترتیب  هاي فیتوپلانکتون اشاره شده به تعداد در مترمکعب شاخه. شده است

 گرم در مترمکعب بود. میلی 7/124و  1/295، 9/1358، 9/1، 4/308ترتیب  نیز به ها عدد بوده است و بیوماس آن
تعداد مربوط به دیاتومه از کرایزوفایتا برآورد شده  حداقللینگبایا از شاخه سیانوفایتا و حداکثر تعداد مربوط به لپتو

بوط به ژیروسیگما مر حداکثر و حداقل بیوماس میلیون در مترمکعب بوده است. 025/0و  3/84ترتیب  است که به
   گرم در مترمکعب برآورد گردیده است. میلی 014/0و  3/1217ترتیب  بهکرایزوفایتا) و تترادرون (کلروفایتا) بود که  (
  

   فیتوپلانکتون، حوزه جنوبی دریاي خزر، خلیج گرگان کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه
 36، 37ْ، 45َ˝یج گرگان بین عرض جغرافیایی خل

. واقع شده است 53، 5ْ، 54َ˝ طول جغرافیایی و
باشد  مربع میکیلومتر 400بر  بالغ مساحت کلی آن

کیلومتر  60گوش بوده و طول آن حدود  شکل آن سه
است (کیابی و  کیلومتر 12ترین پهناي آن  و بیش

). اتصال خلیج با دریا در گذشته 1378 همکاران،
امروزه تنها یک کانال وجود  کانال بوده ولی 4وسیله  هب

متر  700 حدود ، دهانه خلیج باریک و اندازه آندارد
ترین  . مهمدر جهت شرق با دریا ارتباط دارد است که
 :ریزند عبارتند از هایی که به خلیج گرگان می رودخانه

، شرقی ، باغو در جنوبسو در شرق، گز، نوکنده قره
هاي  سار. به غیر از رودخانه ، پاسندهکلاه خورشید

علت موقتی  هایی هستند که به سو و گز بقیه مسیل قره

                                                
 khanihm@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

تري  بودنشان در رابطه با خلیج از ارزش اکولوژیک کم
از  012/0برخوردارند. آب شیرین وارده به خلیج فقط 

دهد (کیابی و همکاران،  کیل میکل آب خلیج را تش
1378 .(  

هاي  با توجه به ارزشمندي خلیج گرگان در زمینه
اقتصادي و اجتماعی ضرورت مطالعات  ،اکولوژیک

پایه براي شناسایی خلیج امري بدیهی بود که از 
هاي دورتر آغاز شد ولی تاکنون منجر به  سال

گیري در  الات اساسی جهت تصمیمؤپاسخگویی س
این پروژه طراحی  بنابراین. نگردیده است سطح کلان

شد تا بعد از قریب به دو دهه فون فیتوپلانکتون 
موجود در خلیج گرگان در یازده ایستگاه مورد بررسی 

ثر بر ؤو شناسایی قرار گیرد و عوامل عمده م
اکوسیستم خلیج بررسی گردد تا راهکارهاي مناسب 

  دست آید. هلانه بئوبرداري مس جهت بهره
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  ها مواد و روش
براي : ها شناسایی کمی و یا شمارش فیتوپلانکتون

ت تعیین بیوماس یا وزن ها جه بررسی فیتوپلانکتون
شده را در داخل یک بشر  آوري ، نمونه جمعتوده زنده

اکم یا غلظت و یا رقت بسته به تر مناسب ریخته و
با کنیم.  سازي می رقیق ، نمونه را تغلیظ و یاها پلانکتون

لیتر  دهم میلی پیپ مخصوص که حجم آن یکیک 
، نمونه را برداشته و بر روي لام مخصوص باشد می

روي آن یک قطره رنگ  ریزیم و بر  شمارش می
اضافه آب مقطر) سی  سی 100در گرم  2( آئوزین

  کنیم. می
شود که یک کنتراست  آمیزي با آئوزین سبب می (رنگ

ي حاصل از ها ها با دیتریت نوري بین فیتوپلانکتون
هاي دیگر ایجاد شود و در ثانی زواید حرکتی  اورگانیسم

تر  مورفولوژیک را جهت شناسایی مشخص و یا
  سازد) می

سپس لامل را بر روي لام قرار داده و براي 
دهیم. براي شروع  شمارش زیر میکروسکوپ قرار می

هاي لامل را در زیر  شمارش یکی از گوشه
میکروسکوپ را باید کنیم.  میکروسکوپ انتخاب می

طوري تنظیم نمود که دو خط افقی و متوالی در یک 
میدان دید مشاهده گردد. بنابراین هر اورگانیسمی را 

، طول و کتون باشد با ذکر نام جنس و گونهکه فیتوپلان
، سپس به خطوط کنیم عرض و یا قطر آن یادداشت می

ر نموده تا زیرین مراجعه نموده و همین کار را تکرا
کل خطوط زیر  بنابراینه انتهاي لامل برسیم، ب

میکروسکوپ و همچنین زیر لامل باید مشاهده و 
ترتیبی که در ذیل  هاي آن شناسایی و به فیتوپلانکتون

   ، شمارش گردد:شود توضیح داده می
در مقابل اسامی جنس و گونه هر فیتوپلانکتون 
باید طول و عرض و یا در صورت کروي بودن قطر 

گیري شود. پس از آن براي هر جنس کل  ازهآن اند
شده را با یکدیگر جمع نموده  گیري هاي اندازه عرض

، تا عرض میانگین هر نماییم و بر تعداد آن تقسیم می
ها  دست آوریم و به همین ترتیب کل طول هنمونه را ب

را براي یک جنس و گونه با هم جمع نموده و بر 
طول میانگین هر نمونه نمائیم تا  ها تقسیم می تعداد آن

(در مورد قطر نیز این عمل صادق است).  دست آید هب
دست آمده را بر اساس ساختار هندسی نمونه  هاعداد ب

...) در فرمول  ، هرمی شکل و(سیلندري، کروي مانند
  خاص هر نمونه قرار داده تا حجم یک نمونه را 

دست آید  هکه معادل با بیوماس یک نمونه است ب
)Lenore  ،1989و همکاران .(  

کش  ضمن بر روي عدسی چشمی نیز یک خط در
گیري  ر) که براي اندازهقرار دارد (در داخل اکولا

، Newellو  Newell( رود کار می هها ب اورگانیسم
  ). Sorina ،1978؛ Boney ،1989؛ 1977

که حجم  جائی ، از آنپس در ادامه کار آزمایشگاهی
گیري نموده بودیم، بر اساس  اولیه را از قبل اندازه

، هر حجم داراي یک ضریب ثابتی جداول مخصوص
   :صورت ذیل است هب

، 000/100لیتر ضریب ثابت  میلی 5براي حجم 
 50تا حجم  000/200تر ضریب ثابت لی میلی 10براي 
به همین ترتیب ادامه یافته ولی براي حجم یتر ل میلی

 70حجم  و براي 1200000ضریب ثابت لیتر  میلی 60
  . خواهد بود 1400000تر ضریب ثابت لی میلی

گاه تعداد شمارش از هر جنس و گونه را در  آن
عدد حاصله ضرب نموده تا تعداد جمعیت در یک 

دست آید و سپس این عدد را در  همکعب بمتر سانتی
هاي جنس و گونه ضرب کرده تا بیوماس کل  بیوماس

دست آید.  هگرم ب یک جنس بر اساس مترمکعب/ میلی
ها نیز همین کار تکرار کرده و کل  براي بقیه نمونه

کنیم تا بیوماس کل  ها را با یکدیگر جمع می بیوماس
حسب  فیتوپلانکتون موجود در یک مترمکعب آب بر

دست  هگرم در ایستگاه و عمق (لایه) موردنظر ب میلی
   آید.
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برداري در یک ستون آب (لایه  وقتی که نمونه
کف آب) انجام گیرد و یا حتی از  سطحی و عمق یا

برداري صورت گرفته باشد  هاي مختلف نمونه عمق
هاي موجود در هر  توانیم با جمع کردن کل بیوماس می

عمق به بیوماس ستون آب با مختصات جغرافیایی 
  ). 1989و همکاران،  Lenore( معلوم برسیم

  
  نتایج

ها متعلق به  جنس از فیتوپلانکتون 47در مجموع 
، پیروفیتا و کرایزوفیتا  ،هاي سیانوفیتا، کلروفیتا شاخه

ها در  اند که تعداد آن اوگلنوفیتا شناسایی گردیده
گرم در  میلیها ( مترمکعب شمارش و بیوماس آن

 ها ت) نیز محاسبه شده است. از شاخه سیانوفیمترمکعب
 ،پرموپسیس ، سیلندروس،هاي آنابنا، آنابنوپسیس جنس

اسیلاتوریا،  ، میکروسیستیسبایالینگ  ،کروکوکوس
دیوم، اسپیرولینا و آفانیزومنون فورمی رافیدوپسیس،

  مشاهده شده بودند.

هاي آکتیناستروم، آنکیس  جنس از شاخه کلروفیتا
وسیستیس، ، ائترودسموس، کلستریوم و تترادرون

  بودند.سلنس تروم 
   :هاي زیر بررسی گردیدند از شاخه کریزوفیتا جنس

، سیمبلا، ، سیکلوتلاکوسی نودیسکوسنیز، کوکو
دیاتومه، ژیروسیگما، ملوزیرا، ناویکولا، نیتزشیا، 
 ،ریزوسولینا، سلوتونما، استفانودیسکوس، سوریرلا

، بونما، تالاسیونما سیندرا، تابه لاریا، تالاسیوسی را، تري
  پینولاریا و دینوبریان بودند. 
، نیومژیمنودی ،هاي اگزوویلا از شاخه پیروفیتا جنس

و  گلنودینیوم مشاهده شدند پروروسنتروم و ،پریدینیوم
اوگلنا و  هاي تراکلوموناس از شاخه اوگلنافیتا جنس

  فاکوس وجود داشتند. 
هاي  هاي فیتوپلانکتون هاي شاخه اسامی جنس

  :مورد بررسی در زیر آمده است

  

1. Cyanophyta:  
Anabaena, Anabaenopisis, Chroccoccus, lyngbaya, Microcystis, Oscillatoria, Phormidium, 
Raphidopsis, Spirulina, Cylindrospermopsis, Aphanizomenon. 
 
2. Cholorophyta   
Actinastrum, Ankistrodesmus, Closterium, tetraderon, Oocystis, selenstrom. 
 
3. Chrysophyta: 
Coccoonies, Coscinodiscus, Cyclotella, Cymbella, diatoma, Gyrosigma, Melosira, Navicula, 
Nytezschia, Rhizosolenia, Sceletonema, Stephanodiscus, Surirella, Synedra, tabellaria, 
Thalassiosira, tribonema, Thalsssionema, Pinnularia, Dinobryan. 
 
4. Pyrophyta: 
Exuviella, gymnodinium, Peridinium, Prorocentrum, Glenodinium. 
 
5. Euglenapyta: 
Trachelomonas, Euglena, phacus. 

  
میزان تغییرات (تعداد در  1جدول  شاخه سیانوفیتا:

، در مهرماه دهد مترمکعب) را براي این شاخه نشان می
میلیون عدد در مترمکعب) و در  816(بالاترین تعداد 

میلیون  6/0ترین تعداد ( هاي فروردین و بهمن کم ماه
هاي تیر و شهریور نیز  عدد در مترمکعب) بود در ماه

  باشد. توجه می تعداد قابل
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  هاي سال ) در ماهفیتوبلانکتون (میلیون عدد در مترمکعبمحاسبه بیوماس  -1جدول 
Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

cyanophyta بر مترمربع تعداد  N=106          

Anabaena 0/0 0/0 3/9 2/21 0/0 0/0 6/13 0/0 6/0 6/0 6/0 0/1 

Anabaenopsis 0/0 6/0 8/1 2/123 0/0 4/0 4/81 6/1 3/0 3/0 0/0 0/0 

Aphanizomenon 0/0 0/0 3/0 0/0 0/0 0/0 4/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Chroccoccus 0/0 0/0 3/0 0/4 0/0 0/0 4/8 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Cylindrospermopsis 0/0 0/0 2/4  0/10  6/0  8/0  0/32  0/0 0/0 0/0 0/0 3/0 

Gleocapsa 5/1  0/0 7/20  4/72  2/1  4/0  4/45  6/1  4/0  0/0 0/0 0/0 

Leptolyngbia 0/0 0/0 6/3  2/53  6/6  6/276  8/614  4/54  2/1  2/1  0/0 0/0 

Lyngbya 0/0 0/0 7/14  4/12  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/1  

Microcystis 0/0 0/0 9/0  8/16  8/10  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1  

Oscillatoria 0/0 0/0 3/0 2/3  0/0 4/0  0/0 0/0 3/0 3/0 0/0 6/0  

Phormidium 0/0 0/0 8/1  0/0 0/0 0/0 2/3  2/1  0/0 0/0 0/0 0/0 

Raphidopsis 3/0 0/0 3/3  8/8  0/0 6/1  8/16  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Spirulina 0/0 0/0 9/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

sum cyanophyta 8/1  6/0  1/62  2/325  2/19  2/280  0/816  8/58  8/2  4/2  6/0  3/4  

chlorophyta 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Actinastrum 6/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Ankistrodesmus 0/0 3/0 2/1  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 5/0  9/0  0/0 9/2  

Chlamydomonas 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Chlorella 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Closterium 0/0 0/0 3/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/0  3/0 0/0 0/0 0/0 

Cosmarium 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Echinosphaerella 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Oocystis 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 4/0  5/0  0/0 1/5  

Pandorina 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Pediastrum 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Scendesmus 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Selenstrom 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/0  0/0 0/0 0/0 0/0 

Tetraederon 0/0 3/0 3/0 8/0  0/0 0/0 0/0 0/0 7/0  3/0 0/0 4/2  

sum chlorophyta 6/0  6/0  8/1  8/0  0/0 0/0 0/0 6/1  9/1  7/1  0/0  4/10  

actinocyclus 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Campylodiscus 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Chaetoceros 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/9  
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  - 1جدول ادامه 
Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

cyanophyta بر مترمربع تعداد  N=106               

Cocconies 2/1  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Coscinodiscus 9/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Cyclotella 2/1  3/0 0/0  2/5  0/81  6/13  4/16  2/11  6/0  6/0  0/0 1/8  

Cymatopleura 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Cymbella 0/0 0/0 0/0 2/1  0/0 0/0 0/2  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Diatoma 0/0 0/0 3/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Dinobryon 0/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Gyrosigma 3/0 5/4  2/19  6/69  4/137  4/106  8/28  8/6  2/1  2/1  4/0  2/2  

Gyrosigma 0/0 0/0 0/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Melosira 3/0 3/0 0/0 2/3  9/0  2/3  0/0 0/0 2/1  0/1  4/0  2/4  

Navicula 2/1  6/0  4/2  4/30  4/2  8/6  6/15  8/0  2/1  0/1  2/0  9/2  

Nytzschia 9/0  4/8  3/15  8/62  5/19  6/5  8/16  6/1  6/0  6/0  0/0 4/5  

Pinnularia 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Rhizosolenia 0/0 4/2  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/0  2/0  3/1  

Sceletonema 3/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 6/1  

Stephanodiscus 6/0  0/0 9/0  0/0 0/0 0/0 6/1  0/0 3/0  3/0  0/0 0/0 

Surirella 6/0  3/0  0/0 4/10  0/0 0/0 2/11  2/1  0/0 0/0 0/0 0/0 

Synedra 0/0 0/0 0/12  8/6  6/0  8/2  8/8  4/0  2/1  2/1  8/0  1/2  

Tabellaria 3/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/2  

Thalassionema 0/0 6/3  6/0  2/13  0/0 8/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Thalassiosira 3/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 2/1  6/2  0/0 8/1  

Tribonema 0/0 0/0 0/0  8/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Sum chrysophyta 1/8  4/20  7/50  6/203  8/178  2/139  2/101  0/22  5/7  6/8  0/2  0/41  

pyrrophyta 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Exuviella 7/2  7/2  0/0 0/0 0/0 0/2  4/2  0/0 0/1  1/2  0/0 5/6  

Glenodinium 8/1  8/1  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 8/12  6/15  6/15  0/4  4/4  

Gymnodinium 6/0  0/0 0/0 0/0 0/0 0/2  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 3/3  

Peridinium 0/9  1/2  0/0 0/0 1/2  6/3  8/0  4/4  8/1  8/1  8/2  0/0 

Prorocentrum 0/9  2/4  0/0 0/0 9/0  4/12  4/2  8/26  7/25  2/25  1/7  2/3  

sum pyrrophyta 1/23  8/10  0/0 0/0 0/3  0/20  6/5  0/44  1/44  7/44  9/13  4/17  

Euglenophyta 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Trachelomonas 0/3  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

Euglena 7/2  1/5  9/0  6/15  4/11  4/200  4/42  0/0 6/0  6/0  0/0 0/0 

Phacus 0/0 6/0  0/0 0/0 4/2  0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 

sum euglenophyta 7/5  7/5  9/0  6/15  8/13  4/200  4/42  0/0 6/0  6/0  0/0 0/0 

3/39 کل  1/38  5/115  2/545  8/214  8/639  2/965  4/126  9/56  0/58  5/16  1/73  
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هاي شاخه  تغییرات جنس 1بر طبق جدول 
  :شرح زیر است هسیانوفیت ب

، هاي فروردین، اردیبهشت، مرداد ماه جنس آنابنا در
 شهریور و آبان دیده نشده است و حداکثر تعداد در

ترین تعداد در  میلیون در مترمکعب) و کم 2/21تیرماه (
میلیون در مترمکعب)  6/0، دي و بهمن (آذرهاي  ماه

  . بوده است
، مرداد و هاي فروردین جنس آنابنوپسیس در ماه

بهمن و اسفند دیده نشده است. و حداکثر تعداد در 
میلیون در مترمکعب) و حداقل تعداد  2/123تیرماه (
میلیون در مترمکعب)  3/0آذر و دي ( هاي در ماه

  محاسبه گردیده است.
 3/0( هاي خرداد جنس آفانیزومنون فقط در ماه

میلیون در  4/0میلیون در مترمکعب) و مهر (
  مترمکعب) مشاهده شده است.
میلیون  3/0ي خرداد (ها جنس کروکوکوس در ماه

میلیون در مترمکعب) و مهر  4، تیر (در مترمکعب)
  ون در مترمکعب) مشاهده شده است. میلی 4/8(

هاي خرداد  جنس سیلندروس پرموپسیس در ماه
میلیون در  10کعب) تیر (میلیون در مترم 2/4(

، شهریور میلیون در مترمکعب) 6/0مترمکعب)، مرداد (
میلیون در  32میلیون در مترمکعب)، مهر ( 8/0(

میلیون در مترمکعب)  3/0و اسفند ( مترمکعب)
  است.مشاهده شده 

هاي فروردین، خرداد،  جنس گلوئوکاپسا در ماه
، مهر و آبان وجود داشته است که اد، شهریور، مردتیر
 6/1و  4/45، 4/0، 2/1، 4/72، 7/20، 5/1ترتیب  به

  میلیون در مترمکعب بوده است.
هاي خرداد، تیر، مرداد،  ماه جنس لپتولینگبایا در

داشته است که ماه وجود  ، آذر و ديشهریور، مهر، آبان
، 6/6،  2/53، 6/3ترتیب  ها به میزان محاسبه شده آن

میلیون در مترمکعب  2/1، 2/1، 4/54، 8/614، 6/276
  بوده است. 

، اسفند وجود هاي خرداد، تیر جنس لینگبایا در ماه
میلیون در  3/1، 4/12، 7/14ترتیب  داشته است که به

  مترمکعب بوده است.
، هاي خرداد، تیر ماه جنس میکروسیستیس در

، 9/0ترتیب  مرداد و اسفند مشاهده شده است که به
  میلیون در مترمکعب بوده است.  1/1، 8/10، 8/16

هاي خرداد، تیر، شهریور،  ماه جنس اسیلاتوریا در
، 3/0ترتیب  ، دي و اسفند وجود داشته است که بهآذر

میلیون در مترمکعب بوده  6/0 و 3/0، 3/0، 4/0، 2/3
  است. 
، مهر، آبان، هاي خرداد ماه نس فورمیدیوم درج

میلیون  2/1، 2/3، 8/1ترتیب  وجود داشته است که به
  در مترمکعب بوده است. 
هاي فروردین، خرداد،  ماه درجنس رافیدوپسیس 

، 3/0ترتیب  ، مهر وجود داشته است که بهتیر و شهریور
  میلیون در مترمکعب بوده است.  8/16و  6/1، 8/8، 3/3

جنس اسپیرولینا فقط در ماه خرداد مشاهده شده 
   میلیون در مترمکعب بوده است.  9/0که 

میزان بیوماس شاخه سیانوفینا را در  2جدول 
دهد که در تیرماه حداکثر مقدار  هاي سال نشان می ماه

ماه  گرم بر مترمکعب) و در اردیبهشت میلی 5/2096(
بوده  گرم بر مترمکعب) میلی 02/1حداقل مقدار (

هاي شهریور و مهر  است. میزان برآورد بیوماس در ماه
   باشد. ملاحظه می نیز قابل

هاي شاخه  میزان تغییرات بیوماس جنس 2جدول 
دهد. جنس آنابنا  هاي سال نشان می سیانوفیتا را در ماه

گرم بر  میلی 2/127در تیرماه حداکثر بیوماس (
اقل ، دي و بهمن حدهاي آذر ماه مترمکعب) و در

  گرم بر مترمکعب) دارا بوده است. میلی 6/3مقدار (
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جنس آنابنوپسیس در تیرماه حداکثر بیوماس 
هاي آذر و  گرم بر مترمکعب) و در ماه میلی 72/294(

گردیده گرم بر مترمکعب) برآورد  میلی 72/0دي (
  است.

گرم بر  میلی 04/0جنس آفانیزومنون در مهرماه (
گرم بر  میلی 03/0مترمکعب) حداکثر و در خردادماه (

  مترمکعب) حداقل برآورد گردیده است.
تیر و مهر ، هاي خرداد ماه جنس کروکوکوس در

 92/2(حداقل)،  03/0اراي برآورد بیوماس ترتیب د به
  مترمکعب بوده است.گرم بر  میلی 84/0حداکثر) و (

هاي خرداد،  جنس سیلندروسپرموپسیس در ماه
داشته است ماه وجود تیر، مرداد، شهریور، مهر، اسفند

) و 36/7ترتیب حداکثر ( ند بهفهاي مهر و اس و در ماه
گرم بر مترمکعب) برآورد گردیده  میلی 06/0حداقل (

  است.
حداکثر  ماه داراي جنس گلئوکاپسا در فروردین

ماه گرم بر مترمکعب) و در شهریور میلی 150( بیوماس
گرم بر مترمکعب) بوده  میلی 12/0حداقل بیوماس (

  است.
ماه حداکثر بیوماس جنس لپتولینگبایا در شهریور

، آذر هاي مرداد و در ماه ترمکعب)گرم بر م میلی 44/529(
گرم بر مترمکعب)  میلی 64/2و دي حداقل بیوماس (

  بوده است.
ترتیب  هاي خرداد و اسفند به در ماه جنس لینگبایا

گرم بر  میلی 45/0 و 96/6داراي حداکثر و حداقل (
  مترمکعب) بیوماس بوده است.

هاي تیر و خرداد  جنس میکروسیستیس در ماه
 8/19 و 4/1478ترتیب حداکثر و حداقل بیوماس ( به

  گرم بر مترمکعب) بوده است. میلی
حداکثر بیوماس ماه جنس اسیلاتوریا در شهریور

ماه حداقل  خردادگرم بر مترمکعب) و در  میلی 9/0(
  گرم بوده است. میلی 07/0بیوماس (

  

ترتیب  هاي مهر و آبان به جنس فورمیدیوم در ماه
 048/0 و 128/0داراي حداکثر و حداقل بیوماس (

  گرم بر مترمکعب) بوده است. میلی
هاي مهر و فروردین  جنس رافیدوپسیس در ماه

و  68/1ي حداکثر و حداقل بیوماس (ترتیب دارا به
  گرم بر مترمکعب) بوده است. میلی 03/0

ماه داراي برآورد جنس اسپیرولینا در فقط در خرداد
  گرم بر مترمکعب) بوده است. میلی 17/1بیوماس (

هاي  دهد که جنس نشان می 1 دولج :شاخه کلروفیتا
خرداد، ، اردیبهشت، هاي فروردین این شاخه در ماه

 ، آبان و اسفند شمارش گردیده است که درتیر
میلیون در مترمکعب) و  4/10ماه حداکثر تعداد (اسفند
 6/0هاي فروردین و اردیبهشت حداقل تعداد ( در ماه

  میلیون در مترمکعب) بوده است.
تغییرات بیوماس را براي شاخه کلروفینا  2 جدول

 48/8ماه  دهد که در آبان در طول سال نشان می
 032/0و در تیرماه  گرم بر مترمکعب (حداکثر)  میلی
  گرم بر مترمکعب (حداقل) محاسبه شده است. میلی

مترمکعب  که تعداد در 2و  1 هاي ولبر اساس جد
دهد  میرا نشان  هاي شاخه کلروفینا و بیوماس جنس

ماه وجود داشته  جنس اکتیناستروم فقط در فروردین
شمارش شده است و در مترمکعب  600000است که 

  گرم برمترمکعب بوده است. میلی 2/7بیوماس آن 
  ،اردیبهشت هاي جنس آنکیس ترودسموس در ماه

ماه حضور داشته است که حداکثر و  خرداد و اسفند
هاي اسفند و  حداقل تعداد در مترمکعب در ماه

میلیون در مترمکعب  3/0و  2/91ترتیب  اردیبهشت به
کثر و حداقل بیوماس در محاسبه گردیده است. حدا

 162/0و  022/5ترتیب  هاي خرداد و اردیبهشت به ماه
  گرم بر مترمکعب بوده است. میلی

اسفندماه وجود  ، دي وآذر جنس ائوسیت در
 4/0و  1/5 حداکثر و حداقل تعدادداشته است که 

آذرماه  هاي اسفند و میلیون در مترمکعب در ماه
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ل بیوماس حداق شمارش شده است و میزان حداکثر و
گرم بر مترمکعب  میلی 1/0و  28/1محاسبه شده برابر 

  آذرماه بود. هاي اسفند و در ماه
ماه وجود داشته  جنس سلنستروم فقط در آبان

میلیون در مترمکعب محاسبه گردید و  8/0است که 
گرم در مترمکعب بوده  میلی 8میزان بیوماس برابر 

  است.
شت، خرداد، تیر، هاي اردیبه درون ماه جنس تترا

ماه وجود داشته است که حداکثر و آذر، دي و اسفند
میلیون در مترمکعب)  4/2ماه ( حداقل تعداد در اسفند

میلیون  3/0هاي خرداد و اردیبهشت ( و حداقل در ماه
   ) بوده است.در مترمکعب

 میزان بیوماس این جنس در اسفندماه حداکثر
ت حداقل هاي خرداد و اردیبهش در ماه ) و1/0(
  گرم در مترمکعب) بوده است. میلی 012/0(

تغییرات تعداد در  -1 جدول شاخه کرایزوفیتا:
مترمکعب را براي این شاخه در طول سال نشان 

میلیون در  6/203دهد که در تیرماه حداکثر ( می
میلیون در  2ماه حداقل ( مکعب) و در بهمنمتر

تا  مترمکعب) بوده است روند تغییرات از فروردین
ماه کاهش بوده و  تیرماه افزایش و از تیرماه تا بهمن

  رسد. ماه به حداکثر میدر اسفند دوباره
تغییرات میزان بیوماس شاخه کرایزوفیتا  -2جدول 

دهد حداکثر و حداقل بیوماس  را در طول نشان می
ترتیب  هاي شهریور و بهمن به محاسبه شده در ماه

  مکعب بوده است. گرم در متر میلی 94/28و  12/5249
میزان تغییرات تعداد و بیوماس  2و  1 هاي ولجد

هاي شاخه کرایزوفیتا در  در مترمکعب را براي جنس
بیوماس  و دهد بر این اساس تعداد طول سال نشان می

 2/9در مترمکعب جنس کتوسروس در ماه اسفند (
، رم در مترمکعب)گ میلی 85/12میلیون در مترمکعب و 

  ، میلیون در مترمکعب 2/1ردین (فرو کوکونیز در
نودیسکوس در  ، کوسیگرم در مترمکعب) میلی 32/1

گرم در  میلی 18میلیون در مترمکعب،  9/0فروردین (
میلیون در  3/0خرداد ( دیاتومه در مترمکعب)، 
گرم در مترمکعب) و تري بونما  میلی 44/1مترمکعب و 

گرم در  میلی 52میلیون در مترمکعب و  8/0تیرماه (در 
  مترمکعب) بوده است.
هاي خرداد و بهمن در  جز ماه هجنس سیکلوتلا ب

 بقیه ماه وجود داشته است که حداکثر و حداقل تعداد
 18هاي مرداد ( ترتیب در ماه بیوماس در مترمکعب به و

گرم در مترمکعب) و  میلی 198میلیون در مترمکعب و 
گرم  یمیل 32/1میلیون در مترمکعب و  3/0اردیبهشت (

هاي  در مترمکعب) بوده است. جنس سیمبلا در ماه
گرم در  میلی 8میلیون در مترمکعب و  2/0مهر (

 8/4و میلیون در مترمکعب در  2/1تیر ( مترمکعب) و
  ) برآورده شده است.گرم در مترمکعب میلی

هاي مرداد و فروردین  جنس ژیروسیگما در ماه
مکعب حداکثر میلیون در متر 3/0و  4/137ترتیب با  به

که حداکثر  و حداقل تعداد را دارا بوده است در حالی
هاي شهریور و فروردین  و حداقل بیوماس در ماه

  آورد شده است. گرم بر میلی 4/14و  2/5107ترتیب  به
، مهر و آبان در هاي خرداد جز ماه هجنس ملو زیرا ب

هاي سال وجود داشته است که حداکثر و  بقیه ماه
و اردیبهشت  2/4هاي اسفند  ترتیب در ماه حداقل به

میلیون در مترمکعب) بوده است. میزان حداکثر  3/0(
هاي مرداد و  و حداقل بیوماس این جنس در ماه

گرم در  میلی 24/0و  08/7ترتیب  اردیبهشت به
  مترمکعب برآورد شده است.

هاي سال وجود داشته  جنس ناویکولا در تمام ماه
هاي تیر و بهمن  مقدار در ماهاست حداکثر و حداقل 

میلیون در مترمکعب برآورد  2/0و  4/30ترتیب  به
گردیده است و میزان حداکثر و حداقل بیوماس در 

گرم در  میلی 2/0و  4/30ترتیب  هاي تیر و آذر به ماه
  مترمکعب برآورد شده است.
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هاي سال  ماه در بقیه ماه جز بهمن هجنس نیتزشیا ب
) و در 8/62در تیرماه حداکثر (، وجود داشته است

میلیون در مترمکعب)  6/0هاي آذر و دي حداقل ( ماه
تیر  میزان حداکثر و حداقل بیوماس در بوده است.

گرم در مترمکعب  ) میلی02/1) و آذر و دي (8/106(
  بوده است.

، بهمن و هاي اردیبهشت ماه جنس ریزوسالینا در
قل تعداد اسفند وجود داشته است که حداکثر و حدا

 1/0و  4/2ترتیب  هاي اردیبهشت و دي به در ماه
میلیون در مترمکعب بوده است. حداکثر و حداقل 

 8/0و  5/18 ترتیب الذکر به هاي فوق بیوماس در ماه
  گرم در مترمکعب محاسبه شده است. میلی

 6/1جنس سلنتونما در اسفندماه حداکثر تعداد (
ماه حداقل تعداد  مترمکعب) و در فروردین میلیون در

مترمکعب) بود. حداکثر و حداقل  میلیون در 3/0(
 64/0 و 12ترتیب  بیوماس در فروردین و اسفند به

  گرم در مترمکعب برآورد شده است. میلی
، هاي فروردین جنس استفانو دیسکوس در ماه

، آذر و دي وجود داشته است و در مهرماه خرداد، مهر
هاي  مترمکعب) و در ماهمیلیون در  6/1حداکثر تعداد (

میلیون در مترمکعب)  3/0آذر و دي حداقل تعداد (
 12و  64برآورد شده است. حداکثر و حداقل بیوماس 

ترتیب  مترمکعب محاسبه شده است که به گرم در میلی
  در مهرماه و آذر و دي بوده است.

هاي مهر و اردیبهشت  جنس سریرلا در ماه
میلیون در  3/0 و 2/11حداکثر و حداقل تعداد (

مترمکعب) و همچنین حداکثر و حداقل بیوماس با 
مترمکعب برآورد گردیده  گرم در میلی 34/0و  54/12

  است.
هاي اسفند و فروردین وجود  جنس تابلاریا در ماه

 3/0و  2/2ترتیب  داشته است که حداکثر و حداقل به
میلیون در مترمکعب بوده است. حداکثر و حداقل 

و  45/0هاي اسفند و فروردین با  هدر مابیوماس نیز 

ندرا  گرم در مترمکعب بوده است جنس سی میلی 36/0
ماه حداقل  ) و در آبان12ماه حداکثر تعداد (در خرداد

میلیون درمترمکعب برآورد شده است.  4/0تعداد 
هاي خرداد و آبان  حداکثر و حداقل بیوماس نیز در ماه

مترمکعب برآورد شده گرم در  میلی 4/2و  72ترتیب  به
  است.

جنس تالاسیونما در تیرماه حداکثر تعداد و بیوماس 
 گرم در میلی 53/17میلیون در مترمکعب و  2/13(

 6/0مترمکعب) و در خردادماه حداقل تعداد و بیوماس (
گرم در مترمکعب)  میلی 119/0مترمکعب و  میلیون در

  برآورد شده است.
و فروردین  هاي دي جنس تالاسیوسیرا در ماه

میلیون در  3/0و  6/2ترتیب  حداکثر و حداقل تعداد به
مترمکعب برآورد شده است. حداکثر و حداقل 

ترتیب  هاي دي و فروردین به بیوماس نیز در ماه
  مترمکعب بوده است. گرم در میلی 36/0و  35/26

تغییرات تعداد در  -1 جدول :شاخه پیروفایتا
ل سال نشان طو مترمکعب شاخه پیروفایتا را در

و  تعداد هاي خرداد و تیر برآوردي از دهد در ماه می
ماه حداکثر تعداد  بیوماس وجود نداشته است در دي

میلیون در مترمکعب) و در مردادماه حداقل  7/44(
  مترمکعب) محاسبه گردیده است.  میلیون در 3تعداد (

تغییرات بیوماس محاسباتی را در طول  -2جدول 
هاي دي  دهد که حداکثر و حداقل در ماه سال نشان می

گرم در مترمکعب  میلی 45و  32/764ترتیب  و مرداد به
  برآورد گردیده است.

تغییرات تعداد و بیوماس  2و  1هاي  ولجد
  دهند. هاي شاخه پیروفایتا را در طول سال نشان می جنس

هاي فروردین و اردیبهشت و  جنس اگزویلا در ماه
اسفند وجود داشته است که ، مهر، آذر و شهریور

هاي اسفند و آذر  حداکثر و حداقل تعداد در ماه
میلیون عدد در مترمکعب محاسبه  1و  5/6ترتیب  به

  شده بود.
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هاي اسفند و  حداکثر و حداقل بیوماس در ماه
گرم در مترمکعب  میلی 4و  3/182ترتیب  شهریور به

  برآورد شده است.
و دي حداکثر هاي آذر  جنس گلنودینیوم در ماه

 8/1هاي فروردین و اردیبهشت با  و در ماه 6/15تعداد 
میلیون عدد در مترمکعب حداقل تعداد برآورده شده 

هاي  ماه ترتیب در است حداکثر و حداقل بیوماس نیز به
مترمکعب) و در  گرم در میلی 6/129و دي ( آذر

گرم در مترمکعب)  میلی 2/7فروردین و اردیبهشت (
  است.محاسبه شده 

 حداکثر و حداقل تعداد جنس ژیمنودینیوم در
میلیون  6/0و  3/3ترتیب  هاي اسفند و فروردین به ماه

عدد در مترمکعب محاسبه شده است که حداکثر و 
  ها برآورد گردیده است. حداقل بیوماس نیز در همین ماه

، تیر و هاي خرداد جز ماه هجنس پریدنیوم ب
، که در داشته است ها وجود اسفندماه در بقیه ماه

) و 9ترتیب حداکثر تعداد ( هاي فروردین و مهر به ماه
میلیون در مترمکعب) محاسبه  8/0حداقل تعداد (

هاي  گردیده است. حداکثر و حداقل بیوماس در ماه
گرم در  میلی 176/0و  64/62ترتیب  فروردین و آبان به

  مترمکعب محاسبه گردیده است.
هاي آبان و مرداد  جنس پروروسنتتروم در ماه

میلیون  9/0و  8/26 ترتیب با حداکثر و حداقل تعداد به
مترمکعب محاسبه شده است. حداکثر و حداقل  عدد در

و  6/589ترتیب  هاي آبان و مرداد به بیوماس در ماه
  گرم در مترمکعب برآورد شده است. میلی 8/19

تغییرات تعداد و  2 و 1 هاي جدول شاخه اوگلنافایتا:
هاي  شاخه اوگلنافایتا را در طول ماه ان بیوماسمیز

دهند حداکثر بیوماس محاسباتی در  سال نشان می
مترمکعب) و حداقل  گرم در میلی 6/1161شهریورماه (

هاي آذر و دي بوده  گرم در مترمکعب در ماه میلی 4/2
ترتیب در شهریور  حداکثر و حداقل تعداد نیز به است.

هاي آذر و دي  مترمکعب) و در ماهمیلیون در  4/200(
  میلیون در مترمکعب برآورد شده است. 6/0

دهند که جنس  نشان می 2 و 1 هاي جدول
ماه وجود داشته است و  تراکلوموناس فقط در فروردین

میلیون عدد در مترمکعب محاسبه شده است و  3
گرم در مترمکعب برآورد  میلی 84/9بیوماس آن نیز 

اوگلنا در شهریورماه حداکثر تعداد شده است. جنس 
هاي آذر و دي  مترمکعب و در ماه میلیون در 4/200
میلیون در مترمکعب حداقل تعداد برآورد گردیده  6/0

ترتیب در  است. حداکثر و حداقل بیوماس نیز به
گرم در مترمکعب) و آذر و دي  میلی 6/1161شهریور (

  ت.گرم در مترمکعب) محاسبه شده اس میلی 4/2(
هاي اردیبهشت و مرداد  جنس فاکوس فقط در ماه

وجود داشته است که حداکثر و حداقل تعداد در 
میلیون  6/0و  4/2ترتیب  هاي مرداد و اردیبهشت به ماه

، حداکثر و حداقل بیوماس نیز در در مترمکعب بوده
گرم در  میلی 4/2و  6/9ترتیب  هاي فوق به ماه

  مترمکعب بوده است.
ها با  رات ماهانه بیوماس فیتوپلانکتونمقایسه تغیی

تغییرات  26شکل : ، تغییرات و دمافسفاتتغییرات 
، نیترات و ها را با فسفات ماهانه بیوماس فیتوپلانکتون

بر این اساس دما از  دهد. می هاي سال نشان دما در ماه
که در مردادماه  دهد تا این خردادماه افزایش نشان می

ها نیز  افزایش بیوماس فیتوپلانکتونرسد  به حداکثر می
است. تغییرات  در دوره افزایش دما اتفاق افتاده

ماه افزایش نشان  ، تیر و بهمنفسفات در اردیبهشت
ها چندان زیاد  دهد و دامنه تغییرات در بقیه ماه می

نیست ولی تغییرات نیترات در شهریور و آذرماه زیاد 
و سپس روند رسد  بوده و در آذرماه به حداکثر می

  کاهشی دارد.
از سنجش معادله  :نکتونفرمول تعیین بیوماس فیتوپلا

رگرسیونی بیوماس فیتوپلانکتون یا فاکتورهاي هیدروشیمی 
ها  ها دو مدل با لگاریتم بیوماس فیتوپلانکتون و نوترینت

مدل در  وه همبستگی با دما در مدل اول با حاصل شد ک
الکتریکی بوده است که دوم همبستگی با دما و هدایت 

  :شرح زیر است همعادلات ب
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005057005200982                            :1مدل  2 /,/,//  PRTtonphytoplank Biomass Log water  
  

00108150182005100782:  2مدل  2 /,/,///  PRECTtonphytoplankBiomassLog water  
  

نسبت ها با  مقایسه تغییرات ماهانه فیتوپلانکتون
نسبت فسفات به : نیترات در طول سالفسفات به 

جز مردادماه) یک  هنیترات از فروردین تا شهریورماه (ب
ترین  روند کاهشی دارد و یا یک روند که از کم

ماه ادامه دارد که در  باشد تا دي نوسانات برخوردار می
دهد ولی تغییرات  ماه افزایش کمی نشان می بهمن

، سپس در تیرماه دادهها ابتدا کاهش نشان  فیتوپلانکتون
ماه یک روند کاهشی  رسد و تا بهمن به حداکثر می

 دارد و در اسفندماه افزایش دارد. از سنجش رگرسیونی
ها معادله رگرسیونی زیر  لگاریتم بیوماس فیتوپلانکتون

  حاصل شد. 

  

03605211074723464229091 22 /,/,///  PRxxy  
  

در این معادله رگرسیونی که بین نسبت فسفات به 
در  باشد ها می نیترات و لگاریتم بیوماس فیتوپلانکتون

ها از افزایش  بیوماس فیتوپلانکتون 5/1تا  5/0دامنه 
برخوردار بوده و خارج از این دامنه بیوماس 

  یابد. ها کاهش می فیتوپلانکتون
  

  بحث
اساس نتایج مطالعات طرح توسعه خلیج گرگان بر 

اي  توسط کارشناسان کره 1990-1989هاي  در سال
علت داشتن  هگونه بود و ب 16ها  تعداد فیتوپلانکتون

 هاي ولوژیکی مشابه یا دریاي خزر گونهوضعیت هیدروبی
ها کم  فیتوپلانکتون خلیج متنوع نبوده و بیوماس آن

بوده که نسبت مطلق است گونه برجسته آن دیاتومه 
، از دلائل دیگر دهد ها و بیوماس را تشکیل می گونه

در ماه ژانویه خروج مقادیر  ها کاهش سریع بیوماس آن
ها از خلیج گرگان بر اساس  زیادي از فیتوپلانکتون

  ).1372محمدي  باشد (عاشور جریانات هیدرولوژیکی می
 هاي که جنس، آمده است)1372( در گزارش لالوئی

Exoviella SP.، Pridinum SP.، Rhizosolenia SP 
ه بالاترین مقادیر فراوانی را ب .Eremosphera SP و

 ها اند. حداکثر تراکم فیتوپلانکتون خود اختصاص داده

مکعب و حداقل میلیون در متر 915/12در تیرماه 
میلیون در  094/0آبان و دي ( هاي ها در ماه تراکم آن

  است.مکعب) مشاهده شده متر
 ،هاي سیانوفیتا، کلروفیتا در مطالعه فعلی از شاخه

گروه فیتوپلانکتونی  47، پیروفیتا و اوگلنوفیتا کرایزوفیتا 
میلیون در  7/240 اند که بیوماس کلی شناسایی شده

در مترمکعب به  ترین تعداد باشد و بیش میمترمکعب 
میلیون در مترمکعب) تعلق  2/131شاخه سیانوفیتا (

 6/1ترین تعداد متعلق به شاخه کلروفاتیا ( دارد و کم
  باشد. میلیون در مترمکعب) می

میلیون در  3/65اگرچه شاخه کرایزوفیتا با 
مترمکعب بعد از شاخه سیانوفیتا قرار دارد ولی 

برجسته بود و  دیاتومه که در مطالعه قبلی یک گونه
داد در این  نسبت مطلق گونه و بیوماس را تشکیل می

میلیون  025/0رمکعب (ترین تعداد در مت مطالعه پایین
 47) را به خود اختصاص داده و در بین در مترمکعب

  باشد.  گروه فیتوپلانکتونی حداقل می
میلیون در  3/84مترمکعب  حداکثر تعداد در

ه جنس لپتولینگبایا از ق بباشد که متعل می مترمکعب
  باشد.  آ و شاخه سیانوفیتا مینوستوساسهراسته 
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  دهد  نشان می 1 هاي سال جدول در بررسی ماه
هاي مهر و  که حداکثر و حداقل برآورد تعداد در ماه

میلیون در  5/16و  2/965ترتیب  باشد که به بهمن می
هاي شهریور و تیر نیز  باشد و در ماه مترمکعب می

  باشد.  توجه می قابل تعداد
حداکثر  2هاي وزنی مطابق جدول  ولی در بررسی
س ژیروسیگما از شاخه کرایزوفیتا وزن متعلق به جن

گرم در مترمکعب  میلی 3/1217باشد که برابر  می
برآورد شده است و حداقل برآورد وزنی متعلق به 

گرم در  میلی 014/0تترادرون از شاخه کلروفایتا معادل 
ها  هاي فیتوپلانکتون بوده است در بین شاخهمترمکعب 

کرایزوفیتا حداکثر و کلروفایتا حداقل برآورد وزنی را 
گرم در  میلی 9/1و  9/1358ترتیب  اند که به داشته

  مترمکعب بود.
 ها تر بیوماس فیتوپلانکتون در ذیل جهت بررسی دقیق

هاي سال مقادیر هر  (برآورد تعداد در مترمکعب) در ماه
  دو مطالعه آورده شده است. 

  
  بر مترمکعب) 1000: (تعداد ضربدر واحد

  ماه
  

  مطالعه
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  

لالوئی 
1372  

245  159  233  12915  4212  3724  7/127  78  214  94  266  179  

محمدخانی 
1387  

39300  38100  115500  545200  214800  639800  965200  126400  56900  58000  16500  73100  

  
شود که در  با یک نگاه ساده این نتیجه حاصل می

ها تغییر خیلی زیاد حاصل گردیده است.  تعداد گونه
اي که حداکثر تعداد و بیوماس را داشت  همچنین گونه

گیرد، پس باید  تعداد قرار میدر حداقل  1387در سال 

، وضعیت بستر و رسوبات در ترکیب آب ورودي
هاي ورودي) تغییراتی ایجاد شده باشد که  (فاضلاب

   یط اکوسیستم را تغییر داده باشد.شرا

  
 نابعم
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