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  چكيده

ي مطالعـات آتـي آن منبـع    تواند در كليهموجود در يك منبع آبي مي يها فيتوپلانكتونليست بررسي تنوع زيستي و تهيه 

آبـي   يها اكوسيستمچنين مطالعاتي اطلاعات مفيدي را از وضعيت فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي . مورد استفاده قرار گيرد

و همچنـين بررسـي   ) اسـتان كردسـتان  (ي زريبار ي درياچهها فيتوپلانكونليست ي مطالعه حاضر با هدف ارائه. خواهد داد

انجـام   90تا تيـر   89ماه يكبار از شهريور  2نقطه مختلف هر  3برداري در نمونه. مختلف انجام شد يها ماهپراكنش آنها در 

بررسـي شـاخص غنـاي جـنس     . راسته شناسايي شـد  14شاخه و  9جنس فيتوپلانكتون در قالب  53در مجموع . پذيرفت

نشان داد كه تنوع جامعـه فيتوپلانكتـوني درياچـه    ) 79/3تا  36/2اي از دامنه(و تنوع شانون ) جنس 49تا  20اي از دامنه(

شـهريور و آبـان،    يهـا  مـاه در ) Microcystisو  Lyngbya ،Cylindrospermopsis يهـا  جـنس از ( هـا  سيانوباكتري. بالا بود

از . قسمت اعظـم جامعـه فيتوپلانكتـوني را تشـكيل دادنـد      ها ماهدر ساير ) Cyclotellaو  Synedra يها جنساز (ها دياتومه

اسفند و تيـر و   يها ماهدر ) Scenedesmusو  Chlorella يها جنساز (سبز  يها جلبكهاي فيتوپلانكتوني ميان ساير شاخه

در ماه دي جـزو   Dinobryonارديبهشت و تير و از جنس  يها ماهدر  Gonyostomumاي از جنس قهوه - طلايي يها جلبك

تري از جامعه فيتوپلانكتـوني   مطالعات بيشتري در حد گونه مورد نياز است تا تصوير صحيح. غالب درياچه بودند يها جنس

  . درياچه زريبار ارائه گردد

  .، درياچه زريبارفيتوپلانكتون، شاخص تنوع زيستي :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

داتي با پراكنش جهاني در ها موجو فيتوپلانكتون

آنها حلقه اول زنجيره غذايي را در . هاي مختلف هستند زيستگاه

آبي ساكن تشكيل داده و از فتوسنتز كنندگان  يها اكوسيستم

هاي فيتوپلانكتوني تخمين دقيقي از تعداد گونه. اصلي هستند

در آب قسمت اعظم آنها . )Reynolds, 2006( موجود نيست

شيرين، برخي در آب شور و بخشي از آنها نيز در هر دو 

اين . )Suthers andRissik, 2008( باشند   اكوسيستم موجود مي

پذيري اكولوژيكي و توانايي آنها  ي انعطافتنوع بالا در نتيجه

  . هاي محيطي استدر تحمل شرايط مختلف اقليمي و استرس

وپلانكتوني در ايران در خصوص شناسايي و بررسي جامعه فيت

: در چند سال اخير مطالعات قابل توجهي انجام شده از قبيل

)Gholami et al., 2005; Nasrollahzadeh et al., 2008; 

Gharibkhany et al., 2009; Salavatian et al., 2010( . به

علاقه به آناليز بيوماس فيتوپلانكتون و عوامل تأثيرگذار بر علاوه 

اي آنها در چند سال  فراواني، پراكنش، توالي و غالبيت گونهتنوع، 

توان به موارد گيري در سطح دنيا داشته كه مي اخير رشد چشم

 ;Beamud et al., 2010; Joo et al., 2010( :زير اشاره نمود

Tilahun andAhlgren, 2010; Spatharis et al., 2011(.   

ا اهداف مشـخص و  ب ها فيتوپلانكتونكلي شناسايي  به طور

ــي   ــام م ــاني انج ــلامت انس ــا س ــرتبط ب ــي م ــودحت ــ. ش  يبرخ

) هـا  سيانوباكترياز  يمانند انواع(ن يريآب ش يها فيتوپلانكتون

 ت و مـرگ يجـاد مسـموم  يكنند كه علاوه بر اسمومي توليد مي

، ي، معـد يوي ـكل يها يماريب تواند سبب بروزيان مير در آبزيم

 ــياروده ــرطان و حتــ ــردد   ي، ســ ــان گــ ــرگ در انســ   مــ

)Sierp et al., 2009( .ك ي ـ يهـا  ست فيتوپلانكتـون يلذا تهيه ل

. دي ـتوانـد بـه كنتـرل انـواع مضـر آن كمـك نما       يم ـ يمنبع آب

سـت  يط زيار حسـاس شـرا  يبس ـ يستيها شاخص ز فيتوپلانكتون

 يديتواند اطلاعات مفيها مبوده و مطالعه آن يمنابع آب يطيمح

جامعـه   يبه عنوان مثال بررس ـ. ديآب حاصل نما يفيط كياز شرا

آب  يكيولوژيو ب ييايمي، شيكيزيط فيها در مطالعه شرا  اتومهيد

درك  بـه عـلاوه  ). U.S.EPA, 2002( ها كاربرد بسيار داردتالاب

از بـه  ي ـن هـا  اكوسيسـتم در  هـا  فيتوپلانكتـون ح از نقـش  يصـح 

، ياتركيـب گونـه  (ص آنها و برسي پارامترهـاي مربوطـه   يتشخ

 . دارد) بيوماس، فراواني، توالي و غيره

درياچه زريبار در استان كردستان از اهميت فرهنگي، 

اقتصادي و اكولوژيكي بالايي برخوردار بوده و تنوع زيستي 

تاكنون . جانوري و گياهي بالايي را در خود جاي داده است

ي فيتوپلانكتوني درياچه مطالعات محدودي بر روي جامعه

ورت گرفته و ليست معتبري از سوي مراكز دانشگاهي زريبار ص

تهيه اين ليست . آن ارائه نشده است يها فيتوپلانكتونبراي 

تواند مطالعات فيتوپلانكتوني آتي را تسهيل سازد و در مي

 .مديريت درياچه مورد استفاده قرار گيرد

  

  هامواد و روش

   محدوده مطالعه

 هكتار در منتهي 2000درياچه زريبار با مساحت حدود 

استان  ،اليه غرب كشور در چند كيلومتري شهرستان مريوان

 35˚37׳ 6״تا  35˚30׳ 31״كردستان در مختصات جغرافيايي 

طول شرقي واقع  46˚10׳ 47״تا  46˚03׳ 52״عرض شمالي و 

در مجموع ميانگين عمقي درياچه برابر با ). 1شكل(شده است 

درصد  60بيش از . استمتر  5/5و حداكثرعمق آن  متر 6/3

پوشانده و  )Phragmites australis(سطح درياچه را گياه ني 

و  Myriophyllumبه عنوان مثال ( ساير گياهان آبزي نيز

Ceratophyllum (از بيوماس بالايي برخوردار هستند.  

 .در اين مطالعه مجموعاً از سه ايستگاه نمونه برداري گرديد

با مختصات (آب شيرين درياچه  ناحيه شمالي نزديك به ورودي
با مختصات (، ناحيه مياني )E 46˚ 07 ׳19״و  N 35˚ 33 ׳27״
و منتها اليه جنوبي درياچه ) E 46˚ 08 ׳26״و  N 35˚ 32 ׳12״

كه موقعيت ) E 46˚07 ׳59״و  N 35˚ 31 ׳29״با مختصات (

برداري هر دو ماه  نمونه. نشان داده شده است 1آنها در شكل 

   .آغاز شده و به مدت يك سال ادامه داشت 89شهريور يكبار از 

هــا در لايــه ســطحي آب،  بــه دليــل تجمــع فيتوپلانكتــون

بـردار روتنـر    متري و بوسيله نمونه 5/0ها در عمق  برداري نمونه

 يهـا  جـنس به منظور شناسايي و تعيين نسبت . انجام پذيرفت

 ليتـر  1نمونـه آب بـا حجـم     1فيتوپلانكتون در هـر ايسـتگاه   

سپس هر نمونه بوسيله محلول لوگل با نسـبت  . برداشت گرديد

عمل رسوب دهي فيتوپلانكتون . فيكس شد 100به  1حجمي 

سـاعت   20ليتري اوترمول و به مـدت   ميلي 10هاي در محفظه

هـا بـا   سـپس نمونـه  . در محيط تاريك و بي حركت انجام شـد 

هـاي شـعاعي    استفاده از ميكروسكوپ معكوس و در ترانسـكت 

هـر زمينـه ميكروسـكوپي بـا دو      به طـوري كـه  . ررسي شدندب

سـايز  (بـزرگ   يهـا  فيتوپلانكتـون برابر بـراي   400بزرگنمايي 

 ريـز  يهـا  فيتوپلانكتونبرابر براي  1000و ) ميكرون 20بالاي 

ــر ( ــايز زيـ ــرون 20سـ ــد) ميكـ ــاهده گرديـ ــايي . مشـ شناسـ

ئه در حد جنس با استفاده از كليد شناسايي ارا ها فيتوپلانكتون

  انجــام گرفــت   آب شــيرين يهــا جلبــك شــده در كتــاب 

)Bellinger andSigee, 2010( .   ــبت ــين نس ــور تعي ــه منظ ب



  391   398تا  389، از صفحه 1391، زمستان 4، شماره 65نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

ــه حــداقل  هــا جــنس عــدد فيتوپلانكتــون  1000در هــر نمون

درصـد   32/6شمارش معادل  يكه درصد خطا. شمارش گرديد

برابـر تعـداد    nكـه در آن  ) n√/2( × 100=درصد خطـا  (بوده 

و در نهايـت  ) شمارش شده در هـر نمونـه اسـت   فيتوپلانكتون 

   .تعداد هر جنس ثبت شد

  

  .يبار و نقاط نمونه بردارياچه زريت دريموقع:  1شكل 

هاي تنوع زيستي غناي جنس براي محاسبه شاخص 

و شاخص ) مشاهده شده در نمونه مورد نظر يها جنستعداد (

فراد تعداد ا  biكه در آن bi/B log2(bi/B)∑−(وينر  - شانن

  افزار از نرم) تعداد كل افراد است  B و i جنس

  Biodiversity Pro 2 به منظور بررسي رابطه. گرديداستفاده 

 هاي هاي فيتوپلانكتوني با يكديگر از آناليز مولفه فراواني شاخه

با استفاده از ماتريس  PCA .استفاده گرديد (PCA)اصلي 

 ها فيتوپلانكتونهاي فراواني همبستگي انجام شد چون داده

بر اساس پلات، دو . هاي بسيار متفاوتي بودند داراي واريانس

با استفاده از  PCA. در آناليز انتخاب گرديد (PC)مولفه اصلي 

  .انجام شد 19 نسخه SPSSنرم افزار 

  

 نتايج

  تنوع جامعه فيتوپلانكتوني

ــار  ــب  53در درياچــه زريب ــون در قال  9جــنس فيتوپلانكت

راسته شناسايي گرديد كه فراوانـي آنهـا در طـول     14شاخه و 

بيشترين غناي جنس ). 1جدول (مختلف، متفاوت بود  يها ماه

جـنس و كمتـرين غنـا در دي مـاه      49در آبان ماه و برابـر بـا   

در شاخص تنوع شـانون  . جنس بود 20مشاهده شده و برابر با 

اي مختلف مقدار بالايي نشان داده و دامنه يها هو ايستگا ها ماه

ــا  3/2از  ــد  8/3تـ ــامل شـ ــكل (را شـ ــنس). 2شـ ــا جـ  يهـ

فيتوپلانكتوني موجود در درياچه زريبار داراي نوسانات بسياري 

ي كلـي در هـر دوره   بـه طـور  . برداري بودنـد  نمونه يها ماهدر 

اهده گرديد كـه هـر   جنس غالب در درياچه مش 3برداري نمونه

ي فيتوپلانكتـوني زريبـار را   كدام درصد قابل توجهي از جامعـه 

هـا و  قسـمت عمـده آنهـا را دياتومـه    ). 1جدول (تشكيل دادند 

 هــاي بــه عــلاوه جــنس  تشــكيل داده و  هــا ســيانوباكتري

Scenedesmus  وChlorella  يهـا  جـنس سـبز،   يها جلبكاز 

Dinobryon و Gonyostomum  اي قهـوه  -طلايي يها جلبكاز

فيتوپلانكتـوني درياچـه از    يهـا  سـاير شـاخه  . ندشـد را شامل 

ــي ب ــيار كم ــي بس ــدرفراوان ــوردار بودن ــنس. خ ــايي ج ــد  ه مانن

Peridinium ،Aphanocapsa  وNephrocytium  فقـــــــط در

فقـط در   Cymbellaو  Dinobryon ،Synedraگـرم و   يها  ماه

از قبيـل   هـا  جـنس نوسـان برخـي   . سرد مشاهده شـد  يها  ماه
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Chlorella  وMelosira    برخـي  . از روند خاصـي پيـروي نكـرد

ــنس ــا جـ ــد  هـ ، Spirogyra ،Anabaena ،Aphanotheceماننـ

Merismopedia  وPhacus  شـهريور و آبـان    يهـا  مـاه فقط در

در شهريور كمترين ميزان خود  Cyclotellaجنس . يافت شدند

زايشـي بـوده و   را داشته و به تدريج تا ارديبهشت داراي روند اف

ــاهش   ــاره كـ ــپس دوبـ ــتيسـ ــنس . افـ در  Microcystisجـ

برداري دي حداقل ميزان خود را داشت و سپس تـا مـاه    نمونه

، Selenastrumماننـد   ييها جنس. آبان داراي روند افزايشي بود

Heterocapsa  وCeratium  نايــاب درياچــه  يهــا جــنسجــزو

بـه ترتيـب در   (هـاي خاصـي    يبـردار  بودند كه فقط در نمونـه 

هـر  (بـا تعـداد بسـيار انـدك     ) تير و شهريور، دي، آبان يها ماه

  .يافت شدند) عدد 2كدام فقط 

هاي دهد كه شاخهنشان مي PCAبررسي نمودار حاصل از 

مختلف فيتوپلانكتوني با توجـه بـه تغييـرات ماهيانـه فراوانـي      

بـه  ). 3شـكل  (برداري داشـتند  متفاوتي در نقاط مختلف نمونه

ــه ــوري ك ــود را در   Xanthophyceae ط ــي خ ــترين فراوان بيش

 يهـا  ماهشهريور در ايستگاه دوم، در آبان در ايستگاه اول و در 

بيشـترين فراوانـي   . دي و تير در حوالي ايسـتگاه سـوم داشـت   

Euglenophyceae  آبان  يها ماهدر شهريور در ايستگاه اول، در

در مجــاورت  هـا  مـاه و ارديبهشـت در ايسـتگاه دوم و در سـاير    

 هــا ماننــد همچنــين برخــي شــاخه  . بــود ايســتگاه ســوم 

Cryptophyceae  ــاهدر ــا م ــهريور و   يه ــر و ش ــت، تي ارديبهش

Xanthophyceae  ــاهدر ــا م ــت يه ــفند و ارديبهش ــور  اس حض

  . نداشتند

با  دهد كه روابط آنهاها نشان ميبررسي همبستگي شاخه

مثال  به عنوان. مختلف، متفاوت بود يها ماههمديگر در 

Chrysophyceae  باDinophyceae  دي و  يها ماهدر

ارديبهشت همبستگي منفي، در اسفند و تير همبستگي مثبت، 

با اين . اي با هم نداشتنداما در شهريور و آبان تقريبا رابطه

چشم  الگوي خاصي به ها سيانوباكتريوجود در رابطه با 

شهريور و (در زمان غالبيت خود  ها سيانوباكتري. خورد مي

روابط . ها تقريبا همبستگي منفي داشتندبا ساير شاخه) آبان

  .ها از الگوي خاصي پيروي نكردساير شاخه

  

ب هر يعدد اول از يك تا شش نشان دهنده شماره ماه به ترت: xاعداد محور (نر يو-جنس و شانون يتنوع غنا يها ر شاخصينمودار مقاد: 2شكل

با توجه به نمودار فوق غناي جنس در شهريور و آبان به ). ستگاه استيو عدد دوم نشان دهنده شماره ا 90ر يتا ت 89ور يدو ماه يكبار از شهر

وينر نيز تقريبا  -تغييرات شاخص شانون. يابده تير افزايش ميبيشترين ميزان خود رسيده، سپس در ماه دي كاهش يافته و دوباره به تدريج تا ما

  .منطبق بر تغييرات غناي جنس بوده است

  



  393   398تا  389، از صفحه 1391، زمستان 4، شماره 65نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 

 

  مختلف يها ماه در باريزر اچهيدري توپلانكتونيف يها جنسي فراوان و راسته ،شاخه ستيل: 1جدول

  شاخه راسته  جنس شهريور آبان دي اسفند ارديبهشت تير

2 12 13 6 9 9 Melosira Centrales

Bacillariophyceae 

2 4 6 4 31 6  Aulacoseira Centrales

24 9 18 2 71 17 Rhizosolenia Centrales

13 27 45 153 21 18 Stephanodiscus Centrales

340* 912* 666* 396* 94 83 Cyclotella Centrales

11 30 31 4 10 5 Navicula Pennales

8 4  9 1 13 1 Cymatopleura Pennales

0 5 9 9 19 13 Surirella Pennales

1 0 15 19 3 0 Cymbella Pennales

206 559* 1464* 1482* 106 50 Synedra Pennales

52 77 124 6 12 0 Nitzschia Pennales

16 0 0 0 7 23 Sphaerocystis Chlorococcales

Chlorophyceae 

11 0 0 0 4 6 Pediastrum Chlorococcales

1 6 0 0 14 17 Pandorina Volvocales

21 1 0 0 4 11 Ankistrodesmus Chlorococcales

137 25 5 34 44 33 Tetraedron Chlorococcales

87 327 457* 160 113 236 Chlorella Chlorococcales

9 1 0 0 7 51 Quadrigula Chlorococcales

548*  113 14 15 61 39 Scenedesmus Chlorococcales

1 0 0 0 6 32 Golenkina Chlorococcales

1 0 0 0 0 1 Selenastrum Chlorococcales

78 0 0 0 2 6 Coelastrum Chlorococcales

0 2 0 0 5 5 Volvox Volvocales

14 2 0 0 8 6 Eudorina Volvocales

12 11 0 0 0 0 Oocystis Chlorococcales

2 4 0 0 0 4 Nephrocytium Chlorococcales

0 12 31 321* 9 2 Dinobryon Ochromonadales Chrysophyceae 

298* 667* 58 112 30 21 Gonyostomum Ochromonadales  

5 0 0 0 3 19 Synura Ochromonadales  

0 0 0 0 15 31 Spirogyra Zygnematales

Conjugatophyceae 
5 8 0 2 60 18 Zygnema Zygnematales

161 19 6 0 16 19 Staurstum Desmidiales

22 2 0 0 2 2 Cosmarium Desmidiales

8 0 9 25 21 2 Cryptomonas Cryptomonadales Cryptophyceae 

0 0 0 12 276* 797* Cylindrospermopsis Nostocales

Cyanobacteria 

2 0 18 0 21 15 Oscillatoria Oscillatoriales

0 5 0 0 89 33 Spirulina Oscillatoriales

6 0 0 0 10 8 Raphidiopsis Nostocales

200 121 82 16 340* 320* Microcystis Chroococcales

0 0 0 0 2 12 Anabaena Nostocales

8 49 31 30 1452* 860* Lyngbya Oscillatoriales

11 8 0 18 11 54 Chrococcus Chroococcales

29 0 0 0 5 39 Aphanocapsa Chroococcales

0 0 0 0 15 21 Aphanothece Chroococcales

0 0 0 0 6 5 Merismopedia Chroococcales

28 3 0 0 18 27 Peridinium Peridiniales

Dinophyceae 
6 2 4 4 5 5 Glenodinium Peridiniales

0 0 0 0 2 0 Ceratium Peridiniales

0 0 0 2 0 0 Heterocapsa Peridiniales

4 43 41 228 13 16 Trachelomonas Euglenales

Euglenophyceae 0 0 1 1 9 4 Euglena Euglenales

0 0 0 0 2 4 Phacus Euglenales

12 0 0 1 5 1 Tribonema Tribonematales Xanthophyceae 

 .درصد قابل توجهي از كل فراواني را به خود اختصاص دادندهاي غالب درياچه كه  جنس*
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  . PCAحاصل از  يمكان نمونه بردار (score) يازهايو امت يتوپلانكتونيف يها براي شاخه (eigenvector)ژه يو يها بردار: 3شكل

، )Bacillariophyceae )Baci( ،Chlorophyceae )Chlo( ،Chrysophyceae )Chry: هاي فيتوپلانكتوني بدين شرح استعلائم اختصاري شاخه

Conjugatophyceae )Conj( ،Cyanobacteria )Cyan( ،Dinophyceae )Dino( ،Euglenophyceae )Eugl( ،Xanthophyceae )Xant( ،Cryptophyceae 

)Cryp .(درجه  90به طوري كه زاويه . و زاويه بين بردارها نشاندهنده همبستگي بين آنها است ينشاندهنده مكان نمونه بردارها و شماره آن  رهيدا

به عنوان مثال در شهريور . درجه به معني همبستگي مثبت است 90درجه نشانه همبستگي منفي و كمتر از  90به معني عدم رابطه، زاويه بيش از 

ها نيز به همين تفسير ساير شاخه. همبستگي مثبت بالايي دارد Bacillariophyceaeهمبستگي منفي بالا و با  Cyanobacteriaبا  Dinophyceaeماه 

  .طريق است
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  ريينتيجه گبحث و 

 ها گروه عمده جامعه فيتوپلانكتوني درياچه زريباردياتومه

مختلف فراواني و تنوع بالايي را به  يها ماهبودند كه در طي 

 Cyclotella يها جنسها از ميان دياتومه. خود اختصاص دادند

ها دياتومه. غالب درياچه بودند يها جنسجزو  Synedraو 

رسند  هاي با مواد مغذي بالا به غالبيت ميبويژه در درياچه

)Reynolds, 2006( . علاوه بر غلظت مواد مغذي پارامترهاي

ها تاثيرگزار ديگري نيز به شرح زير بر ساختار جامعه دياتومه

بيان نمودند كه  Cardoso and Marques (2009). است

در تركيب جامعه فيتوپلانكتوني اختلاط آب سبب تغيير 

در مطالعه چندين درياچه كم  Allende et al. (2009). گردد مي

زان تلاطم و ها بستگي به ميعمق بيان كردند كه وجود دياتومه

. اختلاط آب داشته و حضور دائم آنها نشانه تلاطم بالاي آب است

شتر از يب يچگال يسيليها به علت دارا بودن پوسته س اتومهيرا ديز

پر  يها ازمند آبيك نيوفوتيه يماندن در لا يباق يآب داشته و برا

نشان داد  Moaghar and Shultz (1973)مطالعه . تلاطم هستند

دائم  به طوربندي حرارتي بوده و اي فاقد لايهكه زريبار درياچه

بنابراين مهمترين دليل حضور و غالبيت . در حال اختلاط است

) دي، اسفند، ارديبهشت و تير(سال  يها ماهها در اكثر دياتومه

احتمالا اختلاط دائم آب بوده و با توجه به دماي پايين آب در 

ال ناشي از قرار گرفتن درياچه زريبار در منطقه سرد س يها ماه

حدود (دي و اسفند  يها ماهمعتدله، بيشترين فراواني آنها در 

  . مشاهده گرديد) فراواني كل% 70

 ـ  اتومهيپس از د ها سيانوباكتري ن يدوم ـ يهـا از نظـر فراوان

. ل دادنـد يبـار را تشـك  ياچـه زر يتوپلانكتـوني در يگروه جامعه ف

ط يتوانـد شـرا   يم ـ هـا  سـيانوباكتري  يبالا يفراوانل اصلي يدل

ت ي ـو درنها) بـالا  يمواد مغذ( ييطي جهت شكوفايمطلوب مح

ديگـر،  بـه عبـارت   . هـا باشـد  ات منحصـر بـه فـرد آن   يخصوص

از مـواد   يمعتدلـه غن ـ  يهـاي نـواح  اچهيدر در ها سيانوباكتري

سـت  يز ييل توانايبدل )Reynolds, 2006(ش دما يبا افزا يمغذ

، مقاومت در (Rissik et al., 2008)عي از كدورت يامنه وسدر د

، مقاومـت  يم شـناور يتنظ ـ يي، توانـا يزئوپلانكتـون  يبرابر چرا

رســند يت م ـي ـبـالا بـه غالب   pHنسـبت بـه شـدت نـور كـم و      

)Bellinger andSigee, 2010( .ن ي ـاز ا هـا  سيانوباكتريت ياهم

كننـد كـه   معمولا تركيباتي از خود ترشـح مـي  لحاظ است كه 

تاثير برخي از آنها بر روي ساير جانداران بسيار زيانبـار بـوده و   

اچه در يغالب در يها سيانوباكتري. شوندعملا سم محسوب مي

، Lyngbya يهـــا جـــنس ،ور و آبـــانيشـــهر يهـــا مـــاه

Cylindrospermopsis  وMicrocystis  ــزو ــه جــ ــد كــ بودنــ

  هســـتند  يبـــات ســـميد كننـــدگان تركيـــن توليمعروفتـــر

)Chorus andBartram, 1999(. ن موضـوع،  ي ـت اين اهميبنابرا

ژه يبـار بـو  ياچـه زر يدر يها فيتوپلانكتونكولوژي يتاكس يبررس

  .نمايديم يضرور يرا در مطالعات آت ها سيانوباكتري

نكـه از  يتوپلانكتوني، با وجـود ا يهاي فر شاخهيان سايدر م

، Dinobryonاي تنهـا سـه جـنس    قهـوه  -يـي طلا يهـا  جلبك
Gonyostomum  وSynura     ــر ــا از نظ ــد ام ــخيص داده ش تش

را بـه خـود اختصـاص داده و دو     يدرصـد قابـل تـوجه    يفراوان

ر ي ـبهشـت و ت ي، ارد)Dinobryon( يد يهـا  مـاه جنس آنها در 

)Gonyostomum ( هـاي  اكثر گونه .غالب بودند يها جنسجزو

ــنس  ــايين  Dinobryonج ــاي پ و  )Lehman, 1976(در دماه

بنـابراين احتمـالا   . شـوند حتي در زمان يخ زدگي آب يافت مي

مـاه دمـاي بسـيار پـايين آب      ل غالبيت آن در ديييكي از دلا

  جــــــنس . درياچــــــه در آن زمــــــان بــــــوده اســــــت

Gonyostomum )Reynolds, 2006( ،Dinobryon  وSynura 

)Bellinger andSigee, 2010(  ــور ــه ط ــه   ب ــاص مشخص خ

با توجه به اينكه ناحيه وسـيعي از  . هستندهاي هوميك  درياچه

اطراف درياچه را پوشش جنگلـي فـرا گرفتـه و ورود لاشـبرگ     

جنگلي به درون درياچه و تجزيه ناقص آنها بـه همـراه تجزيـه    

توانـد مـواد هوميـك    ناقص لاشبرگ گياهان آبزي درياچه مـي 

توانـد عامـل   بنابراين حضور اين مواد هوميك مـي . توليد نمايد

  . در درياچه زريبار باشد ها جنسو فراواني بالاي اين حضور 

 يها جلبكغني از مواد مغذي  يها كلي در درياچه به طور

ها را نداشته و و دياتومه ها سيانوباكتريسبز توانايي رقابت با 

در اوايل تابستان شكوفايي كوتاه مدتي دارند  معمولاً

)Bellinger andSigee, 2010( .ر اگرچه در درياچه زريبا

 يها جنسسبز داراي تنوع بالايي بودند اما تنها  يها جلبك

بوده كه هر دو  Chlorellaو  Scenedesmusغالب از اين گروه 

هاي با مواد مغذي بالا آنها توانايي بالايي در زيست در درياچه

اند به غالبيت و از اينرو توانسته )Reynolds, 2006(را داشته 

بر خلاف اكثر جلبهاي سبز  Chlorellaاز طرفي جنس . برسند

و لذا  )Reynolds, 1998(در دامنه وسيع دمايي ديده شده 

  .غالبيت آن در اسفند ماه دور از انتظار نيست

 ،Synedra يها جنسبه همراه  Chlorellaجنس 
Nitzschia و  Navicula  سرد با فراواني بالايي  يها ماهكه در

مقاوم به آلودگي آلي قرار  يها جنسديده شدند در شمار 

و فراواني بالاي آنها نشانه  )Bellinger andSigee, 2010(دارند 

ويژه ه ب(آلودگي آلي آب درياچه زريبار در زمان حضور آنها 

با توجه . است) اندطي فصل سرد كه بيشترين فراواني را داشته

به اين نكته كه حجم گياهان آبزي درياچه بسيار بالاست، 

واد آلي احتمالا لاشبرگ گياهان آبزي در پايان فصل منشا م

از ميان گياهان آبزي گياه ني توانايي بالاي در . رشد آنها است

 و احتمالاً )Tepe et al., 2006(هاي آلي داشته جذب آلاينده
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در فصول گرم سبب كنترل آنها شده اما در پايان فصل رشد 

سرد سال تجزيه متعاقب آنها آلودگي آلي  يها ماهني و در 

درياچه را بالا برده و منجر به حضور و يا غالبيت اين 

  .مقاوم به آلودگي آلي شده است يها جنس

هاي فيتوپلانكتوني با همديگر و همچنين همبستگي شاخه

احتمالا . با نقاط نمونه برداري در طول سال بسيار متغيير بود

ريانات افقي آب درياچه زريبار بر اختلاط دائم به همراه ج

اثر گذاشته و سبب تغيير در  ها فيتوپلانكتونپراكنش مكاني 

با اين وجود . شودهاي فيتوپلانكتوني با يكديگر ميروابط شاخه

تقريبا تمامي ) شهريور و آبان( ها سيانوباكتريدر زمان غالبيت 

اين . نداهاي فيتوپلانكتوني همبستگي منفي با آنها داشتهشاخه

 ها سيانوباكتريدليل تاثير تركيبات سمي ه پديده احتمالا ب

ها را از محيط حذف است كه در شرايط رقابتي ساير شاخه

و پراكنش آنها را تحت  )Chorus andBartram, 1999(نموده 

بنابراين علاوه بر عوامل زيستي چون رقابت . دهندتاثير قرار مي

بر روابط  و جريان افقي عامل غير زيستي يعني اختلاط آب

جامعه فيتوپلانكتوني و تغييرات زماني فراواني آنها در نقاط 

نيز  Maberly (2000)كه توسط  نمونه برداري تاثير گذاشته

  . مورد اشاره قرار گرفته است

هاي فيتوپلانكتوني در برخي عدم حضور برخي شاخه

به . سال بدليل شرايط اكولوژيك خاص آنها است يها ماه

در دماهاي پايين و  Cryptophyceaeمثال شاخه  عنوان

به نزديك يخ زدگي آب بيشترين رشد خود را داشته و از اينرو 

معمول قسمت اندكي از جامعه فيتوپلانكتوني منابع آبي  طور

بنابراين در . )Bellinger andSigee, 2010(دهند را تشكيل مي

رديبهشت، تير و ا(گرم  يها ماهدرياچه زريبار نيز بويژه در 

  .مشاهده نشد) شهريور

ميزان غناي جنس نسبتا بالا بـوده و در طـول سـال داراي    

بـا  ). 2شـكل  (نوسان بالايي با توجه به تغييـرات ماهيانـه بـود    

توجه به اينكه به لحاظ تئوري مقدار شاخص شانون وابسته بـه  

مقدار غناي جنس است بنابراين تغييرات شاخص شـانون نيـز   

سـرد كـاهش يافتـه     يهـا  مـاه ناي جنس بوده و در همسو با غ

از برخـورد   يتوپلانكتون ناش ـيف ياب گونهيو ترك يفراوان. است

، تلاطـم و  يل دما، نور، مواد مغذيمختلف از قب يطيط محيشرا

ــلاوه ــه عــ ــرا بــ ــت و چــ ــون يرقابــ ــت  يزئوپلانكتــ   اســ

)Mukherjee et al., 2010( . ــيكـه شـرا   يزمـان   يط منـابع آب

زان ين ميشتريآنها به ب يستيتوپلانكتون باشد تنوع زيدلخواه ف

با توجه به اينكه رقابت بر سـر  . )Chalar, 2009(رسد  يخود م

غالـب از   يهـا  جنس ها ماهمواد غذايي وجود نداشته و در اغلب 

ــيانوباكتري ــا س ــه ه ــوع  و دياتوم ــد، تن ــوراكي بودن ــاي غيرخ ه

فيتوپلانكتوني افزايش يافته، اما احتمالا كـاهش دمـا و نـور در    

سرد سبب كاهش نسبي ميزان غناي جنس و شـاخص   يها ماه

 .شانون شده است

توپلانكتوني يدهد كه تنوع جامعه فيمطالعه حاضر نشان م

هـايي بـا   اچـه ير دري ـآن نظ يها جنست يبار و غالبياچه زريدر

هاي روابط شاخه ها ماهشتر يدر ب به علاوه. بالا است يمواد مغذ

ن يا. روي نكرديپ يخاص يبار از الگوياچه زريتوپلانكتوني دريف

 يهـا  در رده هـا  فيتوپلانكتـون  ياز بررس ـ يتواند ناش يجه مينت

گــردد در يشــنهاد مــيرو پ نيــاز ا. ك باشــديتاكســونم يبــالا

و  ييدر حـد گونـه شناسـا    توپلانكتـوني يجامعه ف يمطالعات آت

تحقيقـات جـامعي روي   همچنـين  . گـردد  يروابط آنهـا بررس ـ 

شـامل شناسـايي دقيـق آنهـا،     (اين درياچـه   يها سيانوباكتري

ها، بيومس و نوع و عوامل و دلايل اصلي شكوفايي و غالبيت آن

انجام پذيرفتـه و  ) ها در حين شكوفاييمقدار سموم توليدي آن

  .كار گرفته شوده كنترل آنها بنتايج حاصل در جهت 
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Abstract 

Assessment of biodiversity and providing phytoplankton checklist of a water body can be used in 
all subsequent studies. Such studies provide information on physical, chemical and biological 
conditions of aquatic ecosystems. The present study aimed to provide a phytoplankton checklist for 
the Zerebar Lake (Kurdistan province, Iran) and also investigate the distribution of phytoplankton 
community at different months. Sampling was carried out every two months from September 2010 
to July 2011 in three different parts of the lake. A total number of 53 genera of phytoplankton were 
identified belonged to 9 classes and 14 orders. Genus richness and Shannon-Weiner indices 
indicated that the Zerebar Lake had high phytoplankton diversity. Cyanobacteria (the genera 
Lyngbya, Cylindrospermopsis and Microcystis) in September and November, diatoms (the genera 
Synedra and Cyclotella) in other months, green algae (the genera Chlorella and Scenedesmus) in 
March and July and Chrysophyceae from the genera Gonyostomum in May and July and the genus 
Dinobryon in January constituted the major parts of phytoplankton communities. The present 
genera indicate high concentrations of nutrients in the lake. A further study using phytoplankton 
species is needed to depict clearer image of phytoplankton community in the Zerebar Lake. 

Keywords: Phytoplankton, Biodiversity index, Zerebar Lake. 
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