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 حوزه جنوبی دریاچه ارومیه  در  تالاب سولدوز یهاجلبک  یزرزمانی  مطالعه

 

 چکیده 

که نقش کاربردی مهم و حیاتی را   روندیمتالابی بشمار  ی هاستمیاکوسها از اجزاء اصلی  فیتوپلانكتون

.  کنندیمایفا  کربن دیاکسیدو  دار تروژنینغذایی و اکسیژن برای سایر جانداران، تثبیت مواد در تأمین مواد 

ها  مرتبط با این اکوسیستمهای  در این میان، وضعیت کنونی دریاچه ارومیه ضرورت حفاظت و حراست از تالاب 

این مطالعه در راستای کمک به احیای دریاچه    رونیازا .  دینمایم   ترمشخصآن را    رزندهیغ و اجزای زنده و  

وضعیت   پایش  طریق  از  گرفت  کیولوژیب  درویه ارومیه  انجام  سولدوز  و    یدانیم  یهایبررس   .تالاب 

  ی بردارنمونه  گرفت.  انجام  1395در فصول تابستان و زمستان    ایستگاه و  6از    از تالاب سولدوز  یبردارنمونه

  ی كیزیفهمچنین اثر عوامل  .  انجام گرفت  متریسانت  10با قطر دهانه    یبا استفاده از روتنر عمود  هاستگاهیا از  

های موجود در این اکوسیستم  فیتوپلانكتون  زیستی  یهاشاخص  و  فراوانی،  و تغییرات زمانی بر تنوع  ییایمیو ش

تالاب سولدوز مورد شناسایی قرار گرفت که   یهاتوپلانكتونیفگونه از    49  درمجموع .قرار گرفت  یموردبررس 

آبی و  -سبز  یهاجلبکگونه متعلق به    9ها و  گونه متعلق به دیاتومه   16سبز،    یهاجلبکگونه متعلق به    17

  یهاجلبکاز این مطالعه نشان داد که حضور و یا عدم حضور    آمدهدستبهتعدادی گونه دیگر بود. نتایج  

فسفات،    ترات، یدما، ن  خصوصاً  ییایمیو ش   یكیزی ف  عوامل  راتییتغ احتمالاً وابسته به  در فصول مختلف    ادشدهی

pH   جمعیتی  یهاشاخص. مقدار  دهدیمطبیعی در زیستگاه رخ    صورتبهکه    باشدیم   یكیالكتر تیو هدا  

، در فصل گرم بیشتر از فصل  و غالبیت  یا گونهتنوع  ، اینظیر غنای گونه  تنوع زیستی  یهاشاخصتراکم و  

 پایش دریاچه ارومیه به مدیریت و   یهاطرحدر راستای    تواندیمسرد سال مشاهده گردید. نتایج این مطالعه  

 اقماری دریاچه ارومیه به مدیران اجرایی کمک نماید. یهاتالابتر از  به یبرداربهره

 

 .هی اروم اچهیدر ، یستیتالاب سولدوز، شاخص تراکم، تنوع ز  ، یآب-جلبک سبز واژگان کلیدی:  

 

 

 

 

 مقدمه 

زیستگاه بسیاری از    عنوانبه بیولوژیک    یژهوبه هایی هستند که دارای اهمیت تفرجی، اقتصادی، اجتماعی و  ترین اکوسیستمها از مهمتالاب

، رشد و بقاء جمعیت  یدمثلتولنیازهای اساسی همچون  و مطلوب  یفیتباکآبی زیستگاه    هاییستماکوس. در  باشدی مو پرندگان    هاپلانكتون آبزیان،  

ها . تالاب(Levin and Stunz, 2005)  باشدی م  آن  زیستیط محزنده  عوامل زنده و غیر  یهاکنش  یانم از    متأثرنماید و  آبزیان را فراهم می

روند و نقش کاربردی را در جلوگیری از گسترش کویرها، های آبی و زیستگاه بسیاری از آبزیان به شمار میترین اکوسیستمیكی از مهم  عنوانبه 

. به دلیل افزایش (Kim et al., 2011)کنند های آب زیرزمینی، زیستگاه پرندگان و آبزیان ایفا میین آب، بقاء و تغذیه سفره، تأموهواآبتعدیل 

 شده اشارهکه در سطح جهانی  طوریهها در معرض تهدید قرار دارند. ب تالاب  ازجملههای طبیعی  جمعیت و پیشرفت فنآوری بسیاری از اکوسیستم

 1سودابه تیموری 

 * 2کنگرلوییبهروز آتشبار
 3احمد ایمانی 

 4زهرا عسل پیشه

 5علی حقی وایقان

 

آبزیان، گروه   یشناسآموخته کارشناسی ارشد بومدانش. 1

دانشگاه  طبیعی،  منابع  و  کشاورزی  دانشكده  شیلات، 

 . ارومیه، ارومیه، ایران 

آبزیان،   استادیار.  2 ذخایر  مدیریت  و  اکولوژی  گروه 

، دانشگاه ارومیه، ارومیه، پروری ی پژوهشكده آرتمیا و آبز 

 .ایران 

منابع .  3 و  کشاورزی  دانشكده  شیلات،  گروه  دانشیار 

 .ومیه، ارومیه، ایران طبیعی، دانشگاه ار

گروه    شناسییستز  دکترای   جوی دانش.  4 گیاهی، 

و   آرتمیا  پژوهشكده  آبزیان،  ذخایر  مدیریت  و  اکولوژی 

 . ، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران پروری ی آبز

آبزیان،   استادیار.  5 ذخایر  مدیریت  و  اکولوژی  گروه 

ارومیه، ، دانشگاه ارومیه،  پروری ی پژوهشكده آرتمیا و آبز 

 .ایران 

 

 *مسئول مکاتبات:

 b.atashbar@urmia.ac.ir 
 

 1400010826کد مقاله: 

                               16/12/1398تاریخ دریافت:   

 23/04/1399تاریخ پذیرش: 

و پژوهشی  مقاله    نامه یانپا  از  برگرفته  این 

 ارشد است.  کارشناسی
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بهره  یجهدرنتیی  است منابع دریا را با خطر مواجه می عدم مدیریت کافی در حال کاهش هستند و حفظ سلامت و  از منابع  نماید برداری پایدار 

(Foley et al., 2010)  یكی از اجزاء اولیه زیستی، در انتقال انرژی به    عنوانبه ها  فیتوپلانكتون  هاتالاب  یژهوبهآبی و    هاییستماکوس. در بدنه

 Ahmadpour et)باشند  یكی از اجزای اصلی مطرح می  عنوانبه   های آبی(سازگان های انرژی در بومموجودات زنده )در سطوح بالای زنجیره

al., 2015)روندیمیرات محیطی و اقلیمی بشمار  یبی تغ. از سوی دیگر جوامع فیتوپلانكتونی به دلیل زندگی کوتاه شاخص مناسبی برای ارزیا 

(Boyce et al., 2010)  و اهمیت   باشدیمیرات فصلی و سالانه  یو دارای تغ  دهندیمواکنش نشان    سرعتبه  محیطییستزیرات  یو نسبت به تغ

خصوص اهمیت مطالعه فصلی  . مطالعات متعددی در  ( Bagheri et al., 2012؛Bagheri et al., 2011  )  نمایدی مپایش آن را دوچندان  

اکوسیستم    هاآن و نقش    هایتوپلانكتون ف پایش  منابع شیلاتی و  ؛  Bagheri et al., 2012؛  Bagheri et al., 2011)  است  شدهانجام در 

Akbarzadeh et al., 2015  ؛Bagheri et al., 2016  ؛Abolhasani et al., 2019  ؛Bagjeri et al., 2018مطالعه   مثالعنوان به .  (؛

ها  های آبی را مشخص نماید، چراکه رشد و تكثیر فیتوپلانكتوندر اکوسیستم  مدتکوتاهو    بلندمدتتغییرات محیطی    تواند ی مجوامع فیتوپلانكتونی  

  عنوان به  هایتوپلانكتون ف. همچنین  (Smith, 2003)بستگی به جریان و پویایی منبع آب، مقدار و طیف نور و نیز قابلیت دسترسی مواد غذایی دارد  

 Azad)  نمایدی میراتی را در جمعیت و نرخ رشد ایجاد  یو تغ  دهدیمواکنش نشان    هاکشعلفمختلف    یهاغلظتنسبت به    شدتبه شاخص زیستی  

et al., 2018)دیگر سوی  از  از    یهاجاذب  عنوانبه   .  سنگین  فلزات  حذف  در  کارآمد  و   Talei)است    شدهیمعرف  هافاضلاباقتصادی 

Bejarbaneh et al., 2015)  بررسی؛ در راستای حفظ کارکردهای    هاتالابشاخص زیستی جهت پایش    عنوانبه  هایتوپلانكتون ف  بنابراین 

 اکوسیستم بسیار حائز اهمیت است. 

مواجه گردیده است   یسالخشکجهان در دو دهه گذشته با بحران شدید    شورآب  المللیینب  یهاتالاب  ینترمهمیكی از    عنوانبهدریاچه ارومیه  

(Danesh-Yazdi and Ataie-Ashtiani, 2019) اخیر منجر به کاهش شدید در بروز برخی از  یهامهرومومادامه این روند در  کهیطوربه

گردیده است. لذا    شوندیمز ارکان اصلی این اکوسیستم محسوب  که ا  یسلول تک  یهاجلبکمهاجر، تولید آرتمیا و    پرندگانزیستی مانند    هاییدهپد

تالاب از  حراست  و  حفاظت  ضرورت  ارومیه  دریاچه  کنونی  اکوسیستموضعیت  این  با  مرتبط  دوچندان  های  را   Teymuri)  نمایدیمها 

Nomandani, 2017)  .200تا    150این تالاب با مساحت آب  نمود.  به تالاب سولدوز، اشاره    توانیماقماری دریاچه ارومیه    یهاتالاب  ازجمله 

تالاب    کیلدوز  وتالاب س   نكه یا  رغمی عل.  شودی آبریز که شامل حوضه آبریز زهكش حسنلو نیز می کیلومترمربع مساحت حوضه  230هكتار متغیر و  

نشان    هیاروم  اچهیدر  زیموجود در حوضه آبر  یپرندگان آبز  یجذاب برا  ستگاهیز  کی  عنوانبه اما کارکرد بارز خود را    باشدی م  دیساخت بشر و جد

فراهم آوردن   لدلی  به  ؛ ورودیمبه شمار    نآ  ستمیاز اکوس  یبخش  نیاست و بنابرا  شدهاحداث  هیاروم  اچهیدر  یجنوب   ینمكزارهاداده است و چون در  

 Environmental)  باشدیمبرخوردار    هیاروم  اچهیدر  یپرندگان آبز  یبرا   ییبالا  تیپرندگان از اهم  یو زادآور  گذرانی  زمستان  ه،یتغذ  یبرا  ستگاهیز

Organization, 2004  ؛Pourahad Anzabi et al., 2018).  در مجاورت تالاب   مصرف کودهای کشاورزیناشی از    غذایی  پر  اکنونهم  

باعث    هاآن و فرایند طبیعی تجزیه لاشه    هاجلبککه مرگ این    آیدمی  حساب به   هاتالابدر این    هاچالش  ترینمهم، جزء  هاجلبک  ازحدبیش و رشد  

 ؛(Esavi and Rezaei, 2014)  شوندمی با کمبود اکسیژن مواجه    هاتالاب ماهیان و آبزیان    درنتیجهو    شدهآب کاهش میزان اکسیژن محلول در  

موجود در تالاب سولدوز بخصوص   هایفیتوپلانكتون و    هاجلبکترکیب جوامع  ات دقیقی در مورد  چنین مشكلاتی هنوز اطلاع  باوجود  متأسفانهاما  

  یریکارگبه تالاب سولدوز، پایش این اکوسیستم از طریق    یکارکردها در راستای تضمین تنوع زیستی و تداوم    سال اخیر وجود ندارد.  15تا    10در  

 روینازا.  آوردی م  به وجوداین منبع آبی    یولوژیکب  یدروههای  زمینه تحقیقاتی مناسبی را برای بررسی  هایتوپلانكتونف  ازجملهزیستی    یهاشاخص

آن قصد دارد اثر   یهاتالاب  (آبی-های سبز و سبزجلبک)  یولوژیکب   یدروهاین مطالعه در راستای کمک به بازسازی دریاچه ارومیه از وضعیت  

 های تالاب سولدوز را بررسی نماید. ها و تغییرات زمانی بر تنوع و فراوانی فیتوپلانكتونفراوانی فیتوپلانكتونعوامل محیطی بر تنوع و 
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 ها مواد و روش

 5/35´شمالی و طول    37°  02´عرضو در موقعیت جغرافیایی    یغرب یجانآذربادر استان  تالاب سولدوز یكی از چندین تالاب شهرستان نقده  

(. انتخاب  1تعیین شد )شكل    یبردارنمونه ایستگاه    6با توجه به مساحت و موقعیت تالاب    است.   شدهواقع شرقی در جنوب غرب دریاچه ارومیه    °45

برداری بر اساس شرایط و پیچیدگی تالاب صورت گرفت. برای جلوگیری از تأثیر تغییرات دمایی روزانه در کمیت و کیفیت های نمونهایستگاه

با استفاده از دستگاه    یبردارنمونه مختصات هر ایستگاه در هر  ها در بازه زمانی معینی از روز انجام شود.  برداری از ایستگاهها، سعی شد تا نمونه نهنمو

GPS  مدلGARMIN  .انجام گرفت.  1395برداری از تالاب سولدوز در فصول تابستان و زمستان میدانی و نمونه  هایی بررسثبت شد 

 

 
 .(1395)سال  یبردارنمونه های و ایستگاه  (Solduz wetland) موقعیت جغرافیایی تالاب سولدوز :1شکل  

 

 یبردارنمونهایستگاه    6به تالاب، تعداد    ورودی آبموقعیت  وسعت، عمق و  شكل،  ،  تالاب سولدوز  با توجه به مناطق چهارگانهدر این مطالعه  

)با توجه   انجام گرفتدر سه تكرار   از کل ستون آب متری سانت 10با استفاده از روتنر عمودی با قطر دهانه  هایستگاهابرداری از نمونه تعیین گردید. 

ی هانمونه.  (تعیین گردید  متریسانت  115تا    40بین    یبردارنمونه متغیر بود لذا ستون آب برای    متری سانت  125تا    50بین    هایستگاهابه اینكه عمق  

لیتری دیگری    2همچنین در ظروف    ند.لیتری به آزمایشگاه انتقال یافت  2پلاستیكی    یهاظروف در    جداگانه با همدیگر مخلوط و  طوربه هر ایستگاه  

ها به آزمایشگاه  آن منظور بررسی تراکمها بهبرای ثابت ماندن نمونه  درصد  96یا الكل  درصد 1با فرمالین  شدهیتتثبصورت به هامقداری از نمونه 

شامل عمق متوسط با استفاده از    ها یستگاهز  ییایمیو ش  یكیزیففاکتورهای  از    یبرخنگهداری شد.    گرادی سانتدرجه    4انتقال و در یخچال در دمای  

  ی )شور   یشور(،  AZ8403سنج مدل    ژنیمحلول آب )اکس  ژنی(، اکسSecchi disk)  سکیدشیی آب با استفاده از س  تیشاخص مدرج، شفاف

( با استفاده از TSS)مواد جامد معلق  ،  pH  (CRISON MM 40)و    مواد جامد محلول  ،یكیالكتر  تی(، دما، هداS-10 ATAGOسنج مدل  

و کدورت    تیائیفسفات کل، قل  ترات،ین یآب جهت بررس   یهانمونه   ن،ی شدند. همچن  یریگاندازه  ی دانیم  صورتبه  خل واتمن و دستگاه پمپ    لتریف

مقادیر نیترات و   یریگاندازه برای    قرار گرفتند.  موردسنجش  PALINTEST 7500منتقل و توسط دستگاه    شگاهیبه آزما  خیو به همراه    هیته 

توسط دستگاه خوانده    2و    1  یهامعرف دقیقه بعد از افزودن    5در ظروف آزمایش ریخته و    و  کردهصاف را    نمونه  فسفات ابتدا مقدار مشخصی از آب

 . شودیم

لیتری کشت داده شد و میلی 500های لیتری بلافاصله با افزودن محیط کشت در ارلن 2 یكیپلاستشده با ظروف های منتقلقسمتی از نمونه 

استفا از آن با  از یک فیلتر مناسب )مابقی در یخچال نگهداری شد. قبل  ازجمله میكرون( زئوپلانكتون  50-30ده  نمونه  های درشت موجود در 
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هر  مربوط به آب  یهانمونه موجود در  یهاجلبکسپس ها صاف و از محیط حذف شد. ها جهت جلوگیری از تغذیه فیتوپلانكتونروتیفرها و دافنی

 OLYMPUSبا استفاده میكروسكوپ نوری )مدل    و  گردیدهتثبیت    درصد  3محلول فرمالدئید    از با استفاده    و  جداگانه   صورتبه   هایستگاه ااز    یک

BX5مدل  ه( ب( مجهز به دوربینMoticam 500 INT )و شناسایی قرار گرفتند.  یموردبررس 

. برای (LeGresley and McDermott, 2010)استفاده شد    Sedgewick Rafterها از لام  همچنین برای تعیین تراکم فیتوپلانكتون

 شود: استفاده می 1ها از رابطه شماره ( گونهTجمعیت )تراکم محاسبه 

 : 1 رابطه
𝑇 = 1000 ×

𝐶

10 × 𝑁
 

T: لیتر از نمونه اصلی ها( در هر میلیسلولی و کلنیتعداد موجودات )تک 

C :  در تعداد مربع  شدهشمارشبیانگر تعداد موجوداتN 

 

 ,.Berger et al)جلوگیری شود    <01/0باید شمارش شد تا از خطای شمارش در حد    هرگونه ها( از  کلنییا    ها)سلولواحد    400حداقل  

های آب شیرین کلید شناسایی جلبک لدوز با استفاده از میكروسكوپ نوری ووهای آب تالاب سهای موجود در نمونه. برای شناسایی جلبک(1970

 ,Edward and David؛John, 2005؛  Wehr and Sheath, 2003)ها تا حد جنس شناسایی شدند  های موجود در نمونهشد. جلبک  استفاده

2010) . 

 استفاده شد.  2 مطابق رابطه (Simpson, 1949)برای بررسی تنوع کاربردی از شاخص سیمپسون 

 : 2رابطه 

 
Ni:  تعداد افراد گونه i 

N : ها در نمونه دهنده تمام گونهتشكیل تعداد کل افراد 

 

 .(Shannon, 1948)استفاده گردید  3 از رابطه  یاگونه تنوع ررسی برای ب

 : 3 رابطه
𝐻ꞌ = − ∑ 𝑃𝑖 𝐿𝑛𝑃𝑖

𝑠

𝑖=1

 

s : هاگونه تعداد 

ip:  یا وفور گونه نسبت i نسبتی از کل افراد است.  برحسب که  ام 

 

 .(Margalef, 1951)استفاده گردید  4 از رابطه   nافراد فراوانی کل و  S هاگونه  که دارای تعداد یاگونه  غنایبرای بررسی 

 : 4 رابطه
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 .(Simpson, 1949)استفاده گردید  5 رابطه مطابق با سیمپسون غالبیت شاخص از  یاگونه  غالبیتبرای بررسی 

 : 5رابطه 

 
ni  :  تعداد افراد گونهi 

 n : باشدها در نمونه میدهنده تمام گونهافراد تشكیل کل تعداد . 

 

PCA  (Principal Component Analysis  ،)استفاده گردید. آزمون آماری    هاداده  وتحلیلیهتجزجهت    Canacoآماری    افزارنرم از  

تعیین و   آنالیز  آنالیز    یرگذارتأثفاکتورهای فیزیكوشیمیایی    یبنددسته جهت  تعیین  CCA  (Canonical Correlation Analysisو  ( جهت 

 با فاکتورهای محیطی بكار برده شد.  هاگونه همبستگی و ارتباط 

 

 نتایج 

فیزیكی و شیمیایی در شش ایستگاه در فصول تابستان و زمستان نشان داد که اکثر پارامتر بشدت تحت    هاییژگی ونتایج حاصل از بررسی  

در    شدهییشناساآبی(    -های سبز و سبز)جلبک  هاییتوپلانكتون ف  یاگونه (. ترکیب  1رات فصلی قرار دارند )جدول  فرایندهای مربوط به تغیی  یرتأث

 است.  شدهدادهنشان  2 تالاب سولدوز در جدول

 

 .(1395سال ( ) Solduz wetlandسولدوز )تالاب  شده در یریگاندازه یهاداده  (±SD)میانگین  :1جدول  

 زمستان  تابستان  پارامتر 

 74/1±98/26 14/0±55/8 ( °Cدما )

 22/8±21/0 02/11±07/4 لیتر( /گرمیلیم) اکسیژن محلول

 99/5±43/0 90/5±74/0 ( متریسانت/منسیز كروی م)هدایت الكتریكی 

 01/0±00/0 07/0±04/0 )گرم/لیتر(   (T.S.S) معلقمواد جامد 

 78/3±28/0 94/3±27/0 )گرم/لیتر( ( T.D.S) مواد جامد محلول 

 370/ 00±44/29 448/ 50±14/50 لیتر( /گرمیلیم)( 3COaC) قلیائیت

 17/9±84/1 50/7±26/1 )گرم/لیتر( شوری 

 81/10±10 /28 73/0±36/1  (ntu) کدورت

 28/0±08/0 43/0±17/0 لیتر( /گرمیلیم)فسفات 

 93/3±64/0 7/0±22/0 لیتر( /گرمیلیم)نیترات 

pH 47/0±2/8 06/0±54/8 

 81/ 67±94/20 67/ 50±43/13 ( متریسانت)عمق 

 50/67±59/5 45/ 00±98/21 ( متر یسانت) شفافیت
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 Solduz) در تالاب سولدوز شدهیی شناساآبی(  -های سبز و سبز)جلبک هاییتوپلانکتون ف یاگونه : ترکیب 2جدول 

wetland( ) 1395سال). 

 تابستان  زمستان 
Taxon  

 رده خانواده  گونه 

√ √ Caloneis amphisbaena 

Naviculaaceae 

Bacillariophyceae 

√ √ Gyrosigma spenserii 

√ √ Navicula sp.1 
0 √ Navicula sp.2 

√ √ Navicula cincta 

√ 0 Navicula cryptocephala 

√ √ Navicula accomoda 

√ √ Nitzschia acicalaris 

Bacillariaceae 
√ √ Nitzschia linearis 
√ √ Nitzschia frigida 

√ √ Nitzschia sigmoidea 

0 √ Diatoma vulgaris 
Tabellariaceae 

0 √ Diatoma sp. 

0 √ Surirella sp. 
Surirellaceae 

0 √ Campylodiscus sp. 

0 √ Amphipleura sp. Amphypleuraceae 

0 √ Scenedesmus quadriquada 

Scenedesmaceae 

Chlorophyceae 

0 √ Scenedesmus ellipticus 

√ √ Scenedesmus acutus 

√ √ Scenedesmus linearis 

√ √ Scenedesmus dimorphus 

0 √ Scenedesmus obliquus 

√ 0 Crucigenia rectangularis 

Selenastraceae 

√ √ Selenastrum sp. 

√ √ Kirchneriella contorta 

√ √ Monoraphidium contortum 

√ √ Ankistrodesmus sp. 

√ √ Lagerheimia sp. 
Oocystaceae 

√ 0 Oocystis sp. 

√ √ Characium oviforme Characiaceae 

0 √ Neospongiococcum vacuolatum Chlorococcaceae 

0 √ Haematococcus pluvialis Haematococcaceae 

0 √ Eudorina sp. Volvocaceae 

√ √ Oscillatoria brevis 

Oscillatoriaceae 
Cyanophyceae 

√ √ Oscillatoria limnetica 

√ √ Oscillatoria tenuis 

√ √ Oscillatoria agardhii 

√ 0 Synechocystis sp. Merismopediaceae 
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 تابستان  زمستان 
Taxon  

 رده خانواده  گونه 

√ 0 Merismopedia sp. 

√ √ Anabaena sp. Nostocaceae 

√ √ Microcystis aeruginosa Microcystaceae 

√ 0 Spirulina sp. Spirulinaceae 

0 √ Cyclotella sp. 

Stephanodiscaceae Mediophyceae 0 √ Cyclotella quillensis 

0 √ Cyclotella meneghiniana 

√ 0 Thalassiosira sp. Thalassiosiraceae Coscinodiscophyceae 

0 √ Mougeotia sp. Zygnemataceae Zygnematophyceae 

√ √ Chlorella sp. Chlorellaceae Trebouxiophyceae 

0 √ Tetraselmis sp. Chlorodendraceae Chlorodendrophyceae 

 

نشان    2های مختلف جلبک در فصول تابستان و زمستان در شكل ( پراکنش گونهPCA) اصلی یهامؤلفه نتایج حاصل از آنالیز آماری تحلیل 

تغییرات )واریانس(    درصد  5/71باشد که مجموعاً  می  درصد  1/27و    4/44یببه ترتاول و دوم    یهامؤلفه هر یک از    یرگذاریتأثاست. میزان    شدهداده

در تالاب مثبت را    تغییراتدوم شوری و قلیائیت بیشترین    مؤلفهمثبت و در    تغییراتاول دما، کدورت و فسفات بیشترین    مؤلفهشود. در  را شامل می

در تالاب سولدوز   شدهی بررسفاکتورهای  بین  منفی در تغییراتبیشترین  اول  مؤلفهتوجه به ین با نهمچداشته است. با توجه به تغییر فصل سولدوز 

 که با تغییر فصل اتفاق افتاده است.  باشدیمدوم مربوط به اکسیژن محلول  مؤلفهو نیترات و در  pHمربوط به میزان 

 نیتیلیو آلكا  TDSو شوری، شوری با  و هدایت الكتریكی، هدایت الكتریكی    TDSها  در فصل زمستان بین فاکتورهای فیزیكوشیمیایی آب

، کدورت و  TDS. همچنین فاکتورهای کدورت و هدایت الكتریكی، عمق با  (<p  05/0بودند )دار  با عمق دارای همبستگی مثبت معنی  قلیائیت

داری بودند. در فصل تابستان بین فاکتورهای  و فسفر با شوری دارای همبستگی منفی معنی  TDSشوری، فسفر با هدایت الكتریكی، فسفر با  

دار  نیتی با عمق دارای همبستگی مثبت معنیلو آلكا TDSو هدایت الكتریكی، هدایت الكتریكی و شوری، شوری با  TDSها فیزیكوشیمیایی آب

و فسفر با   TDS، کدورت و شوری، فسفر با هدایت الكتریكی، فسفر با  TDSبا    بودند. همچنین فاکتورهای کدورت و هدایت الكتریكی، عمق

 (. <P 05/0بودند )داری شوری دارای همبستگی منفی معنی
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  بر اساس (Solduz wetland) تغییر فصل در تالاب سولدوز تغییرات عوامل فیزیکی شیمیایی در ارتباط با  :2شکل 

 .(1395سال )  PCAآنالیز آماری 

شده در این نمودار به  باشد. کدهای استفادهها در فصل تابستان میهمان ایستگاههای توخالی مربوط به در فصل زمستان و دایره یبردارنمونههای های توپر ایستگاهدایره

(،  TP(، فسفر کل )TN(، نیتروژن کل )PH) pH(، SAL(، شوری )EC) یكیالكتر  یتهدا (،  TRA(، شفافیت )DO(، اکسیژن محلول )TEMباشند: دما )شرح زیر می

 ( TUR( و کدورت )DEP( عمق )TSSجامد معلق ) (، موادTDS)مواد جامد محلول a (CHL ،)کلروفیل 

 

  که  باشدی مدرصد  1/24و  0/53 یب به ترتاول و دوم   یهامؤلفه از  هریک یرگذاریتأثنشان داد که میزان   CCAنتایج حاصل از آنالیز آماری 

  ش یاول، افزا  مؤلفهبر اساس  (.  3)شكل    شودیمرا شامل    هاگونه-فاکتورهای فیزیكوشیمیاییتغییرات )واریانس( مربوط به    درصد  1/77  مجموعاً

تالاب سولدوز داشته    از  شدهییشناسا  یهاگونه در گسترش و پراکنش  را  مثبت    یرگذاریتأثو شفافیت بیشترین    pHنیترات،  یمقدار فاکتورها

بر اساس    نیهمچن  شدیدی دارد.  ی همبستگ  Haematococcus و  Oscillatoria  ،Selenastrum  ،Naviculaمانند    ییهاگونه است و با  

افزا  مؤلفه معلقو    محلول  اکسیژن  ش یدوم،  محلول  پراکنش  مثبت    یرگذاریتأث  نیشتریبآب    در  مواد  در  مانند   یهاگونه را 

Tetraselmis،Diatoma  ،Caloneis  و  Gyrosigma    کارلو )بر اساس آزمون مونت  هرچند  داشته است   تالاب سولدوزدرMonte Carlo 

test  )دار نبود معنی  ییتنهابه کدام از فاکتورها  هیچ  یرگذاریتأث (F = 0.000, p = 1.000  .) زمانهم  pH  ،  ،مواد  اکسیژن محلول و  شفافیت

 دهندهنشان  نیکه ا  دهندیمنشان    2و    1هر دو محور    نسبت بهرا    یرابطه مثبت و محكم  ز ین، هدایت الكتریكی، شوری و شفافیت  محلول معلق

 است.  هایتوپلانكتون ف یبرافاکتورهای آب  ی و مطلوب داریپاشرایط 
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بر  ( Solduz wetland))در حد جنس( بین فاکتورهای فیزیکی شیمیایی در تالاب ولدوز  هایتوپلانکتون فارتباط  :3شکل 

 . (1395سال ) CCAآنالیز آماری  اساس

pH (PH  ،)(، SAL(، شوری )EC) یكیالكتر  یتهدا (،  TRA(، شفافیت )DO(، اکسیژن محلول ) TEMباشند: دما )شده در این نمودار به شرح زیر میکدهای استفاده

 (. TURو کدورت ) (، DEP( عمق )TSS(، مواد جامد معلق )TDSمحلول )جامد (، مواد TP(، فسفر کل )TNنیتروژن کل )

 

ها و فیتوپلانكتونی مطالعه شده در این تحقیق بـه صورتی اسـت کـه در تابستان فراوانــی سیانوباکتری  یهاگروهتغییر درصد فراوانی در  

  <05/0) دارییمعن صورتبه سبز در فصل زمستان  یهاجلبکدرصد فراوانی  کهیدرصورت. (P <05/0) داشته است دارییمعن افزایش هایاتومهد

P ) (. 4( )شكل درصد 71/59) مشاهده گردیددیگر  یهاگروه بیشتر از 
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 . (1395سال ( ) Solduz wetland) فیتوپلانکتونی در تالاب سولدوز یهاگروهدرصد فراوانی  :4شکل 

 

است.    زمستانبیشتر از مقدار این شاخص در فصل    تابستانفیتوپلانكتونی نشان داد که میزان شاخص غالبیت در فصل    یهاشاخص بررسی  

 بیشتر از  دارییمعن  صورتبه تابستان  فصل  در تالاب سولدوز در    شدهییشناساهای  جلبک  یاگونه تنوع شانون    شاخصنتایج حاصل از    بر اساس 

  ای در فصل تابستان نسبت به فصل زمستان مشاهده گردید غنا و تراکم گونهمقدار  (. همچنین بیشترین  P  <05/0)  بودل زمستان  فص  مقدار آن در

 (. 3 جدول)

 

 .(1395 سال) های جلبک در فصول مختلف های تنوع زیستی مربوط به گونه شاخص :3جدول 

 )فصل(  زمان )شانون(  تنوع )سیمپسون(  تنوع )مارگالف(  ایغنای گونه پارکر( -)برگر تراکم غالبیت 

 تابستان 694/2 201/0 901/1 465/3 799/0

 زمستان 094/1 355/0 317/1 519/0 645/0

 

 گیرییجه نتو  بحث

به شرایط بحرانی    هرروزو    دادهازدستدریاچه ارومیه دومین دریاچه شور جهان است که طی سالیان گذشته قسمت اعظمی از ذخیره آبی خود را  

مجاور  یهاتالاب  به همراه. این دریاچه ( Danesh-Yazdi and Ataie-Ashtiani, 2019؛Akbari et al., 2019 ) شده است تریکنزد

 هاپلانكتون  بینیندرادارد.    به همراهکه نقش کاربردی مهمی را برای منطقه    باشدیمآبی در شمال غرب کشور    هاییستماکوس  ینرتمهم  ازجملهآن  

  یرات تأث  آبی   منابع   مدیریت  و  یولوژیکب  یدروه  رژیم  در  هاآن   پراکنش   و  تنوع   مطالعه  که   باشندیم  هاتالاب  یژهوبه   آبی  هاییستماکوس  مهم  اجزای  از

. این اهمیت در بررسی تولیدات اولیه و ثانویه، نقش  ( Stefanidou et al., 2020؛Sabkara and Makaremi, 2003)  رادارند   یتوجه قابل

. از سوی  شودی مکاربردهای متنوعی را شامل    هاتالابدر شرایط گذشته تا حال    هایآلودگاقتصادی و پایش    -اجتماعی  یکاربردهاو    ییخود پالا

اصولی و پایدار   یبرداربهرهبرای    یزیربرنامهو توجه به شناخت، حفظ و حراست و    شوند ی مژنتیكی محسوب   هایگاهیرهذخ  عنوان به   هاتالابدیگر  

از   جلبک یزرگونه  49 درمجموعاز این مطالعه  آمدهدستبه . بر اساس نتایج (Asal pishe and Manaffar, 2018)از آن اهمیت زیادی دارد 

که   ترتیب  بدین  گرفت.  قرار  شناسایی  مورد  سولدوز  دائمی  رده    17تالاب  به  متعلق  رده    Chlorophyceae  ،16گونه  به  متعلق  گونه 

Bacillariophyceae  ،9    رده به  متعلق  رده    Cyanophyceae  ،3گونه  به  متعلق  متعلق    Mediophyceae  ،1گونه  رده  گونه  به 
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Trebouxiophyceae  ،1    گونه متعلق به ردهZygnematophyceae  ،1    گونه متعلق به ردهCoscinodiscophyceae    گونه متعلق    1و

  یادشده   یریز جلبك  هایاز این تحقیق الگوی پراکنش گروه  آمدهدستبه . با توجه به نتایج  (2)جدول    بودند   Chlorodendrophyceaeبه رده  

های بسیاری از زیستگاه هماننددهد که در تالاب سولدوز قرار دارد. نتایج نشان می شدهی بررسعوامل محیطی  یرمستقیمغمستقیم و یا  یر تأثتحت 

ها در  است که برخی جنس  یشرفتهپعوامل محیطی هستند و این ارتباط تا حدی    یرتأثتحت    شدتبه ها  تالابی دنیا الگوی پراکنش فیتوپلانكتون

  محیطییستزبسیاری از شرایط    یرمستقیمغ  صورتبهبیان نمود تغییرات فصلی    توانیمال قادر به ادامه زندگی نیستند. بر همین اساس  فصل سرد س

را تحت    هاییستماکوس باشد    هاییتجمعدر حضور و غالبیت    تواندی مخود    نوبه به قرار داده که    یرتأثآبی   ) فیتوپلانكتونی نقش اساسی داشته 

Einollahipeer et al., 2013؛Poynton et al., 2013)گونه غالبیت  همچنین  مطالعه  این  در  جنس.  به  متعلق  های  های 

Chlorella،Selenastrum    وOscillatoria  به  در فصل زمستان و گونه  Chlorella،Navicula ،Nitzschia  هایجنسهای مربوط 

،Cyclotella ،Neospongiococcum     وAmphipleura  در تالاب سولدوز تشخیص داده شد. این ارتباط بین تغییرات    در فصل تابستان

  ، Surirella  هایتوان به جنسمی  بینین دراها قادر به زیست در فصل سرد سال نیستند که  ها به حدی است که برخی از گونهفصلی و حضور جنس

Amphipleura،Scenedesmu ،Neospongiococcum ،  Neospongiococcum ،  Diatoma ،  Cyclotella ،  

Campylodiscus،Navicula    وMougeotia  (2جدول )اشاره کرد. 

مثبت و منفی    یرگذاریتأثمختلف وابسته به    یهاگونه که پراکنش    دهدیممختلف نشان    یهاگونه وجود ارتباط بین تغییرات فصلی و حضور  

بالاتر بودن میزان شاخص غالبیت    (3جدول  )  نتایج حاصله  بر اساس   . همچنین(Hameed et al., 2019)  باشدی مفیزیكی و شیمیایی    یفاکتورها 

  ترنامناسبکه شرایط اکولوژیكی حاکم بر تالاب سولدوز در این فصل نسبت به فصل زمستان    دهدی مدر فصل تابستان نسبت به فصل دیگر نشان  

و شرایط برای رشد و تكثیر    دادهافزایش    رار فصل تابستان به علت افزایش دمای آب و کاهش سطح آب غلظت مواد آلی در آب  د  درواقع.  باشدیم

نظیر    یهاگونه  آلی    آیدیمفراهم    هایاتومهدو    هایانوباکتریسمقاوم  مواد  از  حاصل  آلودگی  بار  برابر  در   باشندیم  ترمقاومکه 

 (  Ha et al., 1998  ؛Asal pishe and Manaffar, 2018  ؛Poynton et al., 2013)های سبز آبی  . مطالعات نشان داده است جلبک

شود، دوره خشكی را با تولید آکینت هایی از تالاب خشک میتوانند در طی فصولی که قسمتاز تغییرات مقاوم بوده و حتی می گونهینانسبت به 

کنند   و  (Asal pishe and Manaffar, 2018)سپری  دما   .pH    شكوفایی باعث  معمولاٌ  شیرین    هایانوباکتریسبالا  آب    شوند ی مدر 

(Mohebbi et al., 2012)  نظیر    هایانوباکتریس. همچنین افزایش تراکمMerismopedia    وChroococcus    با   زمانهم در فصل تابستان

به اهمیت افزایش    نیز  یمطالعه دیگردر  .  (Shams et al., 2012)است    شدهگزارش اصفهان    رودیندهزابه دریاچه سد    هاآبافزایش دما و ورود زه  

بر روی    گرفتهانجام در بررسی   .(Nourozi and Ahmadi, 2007) است  شدهاشارهغنی از مواد غذایی    هاییط محدر    هایانوباکتریستراکم  

  ی هاتوپلانكتون یفداری بین فراوانی  است که همبستگی معنی  شدهمشخص(  رسفاجیخل  -مصب رودخانه حله )بوشهر  یهاتوپلانكتون یفپراکنش  

 آمدهدستبه نتایج   بر اساس.  (Farhadian et al., 2014)و شوری آب وجود دارد    pH( با  Bacillariophyceaeها )موجود خصوصاً دیاتومه

)شكل   بسیار بیشتر از فصل زمستان در تالاب سولدوز مشاهده گردید  یدار ی معندر فصل تابستان با اختلاف    هااتومهیدتنوع و تراکم    از این تحقیق

ثابت گردیده   (.Yusuf, 2020)   شوندی مروبرو    تنوع و تراکمدوره سرد و بارانی با کاهش  در  و  خشک با افزایش  گرم و  در فصل    هااتومهید.  (4

 ,.Fallahi et al)از فاکتورهای فیزیكوشیمیایی و شرایط فصلی بستگی دارد    یامجموعهبه    هاتوپلانكتون یفیرات فصلی  یو تغتنوع  است که  

2016; ;;;;;;; ;; ;;., 2019; ;;;;;; ;; ;;., 2019)  . 

افزایش میزان فسفات در فصل  باعثمجاور تالاب  کشاورزی هایینزم یهاآب  روان رسدی مبه نظر  (1)جدول   آمدهدستبه با توجه به نتایج  

که   دهدی منشان  در کشور نیجریه  Yusuf  (2020 )مطالعه  حاصل از    جیچنانچه نتا.  شوندی مو نیترات در فصل زمستان در تالاب سولدوز  تابستان  

و    ی هاآب  رواندر فصل خشک   به    هاییتفعالکشاورزی، سطحی  و فسفر آب    شستشومربوط  نیترات، فسفات  افزایش   ی مخزندر سد  باعث 

Nasarawa  شسته شدن کودهای کشاورزی، حیوانی و گیاهان پوسیده به آب باعث افزایش غلظت نیترات  همچنین در فصل بارندگی  .  شده است
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م برخی از گونه  کبه افزایش تنوع و ترامنجر    تواندی مدر زمان خاص    یادشدهاز فاکتورهای    هرکداملذا افزایش    .(Yusuf, 2020)  شودی مو ازت  

، Oscillatoriaنظیر    هاجنس که افزایش غلظت نیتروژن با افزایش تعدادی از    شودیممشاهده    CCAحاصل از آنالیز    نمودار  بر اساسگردد.  

Selenastrum    وChlorella  مانند    هاجنسافزایش فسفات با افزایش تعداد دیگری از    وCyclotella  ،Campylodiscus    وSurirella  

  طور به   تواندیم  هایتوپلانكتون ف  یا گونه تنوعو    تراکم جمعیتیهای  شاخصنشان داده است که تغییر در    زیادیمطالعات   همبستگی شدید دارد.

با  اختصاصی   ارتباط  محلولو    نیتراتمقادیر    تغییردر   ,.Mohammadkhani et al؛  Nassar et al., 2014)  باشد  آبدر    فسفات 

هدایت الكتریكی و شوری    ،(TDS)  مواد جامد محلول  در مقادیر  دارییمعن  تغییردر این تحقیق    هرچند (. Stefanidou et al., 2020؛2017

گسترش و    تواندیم  یادشدهتغییر در فاکتورهای    هرگونه   موجود  هاییافتهبر اساس  تابستان و زمستان مشاهده نگردید ولی    یهافصل آب در بین  

تحت    هایتوپلانكتون فتنوع   دهد  یر تأثرا  کل  .  قرار  غلظت  به  افزامثالعنوان به   ،TDSبسته  بخصوص    هاییون   شی،  و   هاکربناتی بمختلف 

  توپلانكتون یتنوع فکه  است شدهگفتههمچنین (. Pal et al., 2018) شودی م یكیالكتر تیهدا شیباعث افزا اچهی موجود در آب در یهاکربنات

عواملی چون غلظت مواد    گفت  توان یم  یطورکلبه  .(Wetzel et al., 2001)  ارتباط معكوس دارد  آب  الكتریكی و شوری   تیهدا  ،TDSبا  

، هیدرولوژی آب، سختی، عمق آب و سایر عوامل  وهواآب، روابط آنتاگونیستی، تغییر در  خوار  یتوپلانكتونف، تراکم موجودات  pHغذایی، نور، دما،  

 Fallahi؛ Farhadian et al., 2014؛ Bagheri et al., 2011) توانند در توزیع و تنوع جوامع فیتوپلانكتونی دخالت داشته باشنددیگر می

et al., 2016؛  Mohammadkhani et al., 2017)  ها  دیگر یا به عبارتی غالب شدن آن  یهاشاخه ها با  ، جایگزینی برخی از شاخهروینازا

 .(King et al., 2002)نسبت داد  یادشدهتوان به عوامل های آبی را میسازگاندر فصول خاص و توالی فیتوپلانكتونی در بوم 

 یتوجه قابل بخصوص در فصل تابستان از غالبیت    یاگونه با بیشترین غنای    هایاتومه دسبز و    یهاجلبک(  2)جدول    آمدهدستبه نتایج    بر اساس 

  در این میان جنس  ؛ که غالبیت قرار دارند  ازلحاظگونه در رده سوم  9آبی نیز با داشتن _سبز یهاجلبکها برخوردار هستند. نسبت به سایر تاکسون

Navicula  گونه، جنس   9با داشتنScenedesmus  ونه و جنس  گ 6باOscillatoria   بیشترین غنای   درصد 8و  12، 18  یببه ترتگونه   4با

 یهاگونه نسبت به    هایاتومه دسبز و    یهاجلبکبالای    نسبتاً  یاگونه . وجود تنوع و غنای  دهندی منشان    شدهییشناسا  یهاتاکسون را در بین    یاگونه 

 کیفی قلمداد گردد.   ازلحاظدلیلی بر وضعیت خوب و مناسب تالاب  تواند یمآبی _سبز یهاجلبک یهاگونه نامناسب مانند برخی از 

  یرتأثها تحت  های آبی دنیا الگوی پراکنش و تنوع فیتوپلانكتونگفت که در تالاب سولدوز همانند بسیاری از زیستگاه  توانیم  یطورکلبه 

در فصول   هاگونه در حضور و یا عدم حضور برخی    توان ی ماین ارتباط را    ؛ کهاست  قرار داشته   عوامل محیطی ازجمله شرایط فیزیكی و شیمیایی

منجر در آب  و مواد محلول معلق    لولمح  ژنیاکس  ،تیشفاف  ،pH  ترات،ی ن  ادیرمق  شیافزااین تحقیق    هایییافتهبر اساس  کرد.    همختلف سال مشاهد

را محدود کرده   یاگونه و گسترش    در آب تنوعدما، کدورت و مواد جامد معلق  افزایش    برعكس جلبكی شده و    یهاگونه تنوع و گسترش  به افزایش  

  یاد وزکم مقاوم به تغییرات محیطی قادر به زیست در مناطقی هستند که دستخوش تغییرات    یهاگونه نتیجه گرفت که    توانی مبنابراین  ؛  است

 ،جمعیتی  یهاشاخصگفت که تغییرات فصلی خصوصاً تغییرات دمایی    توانیمنتایج حاصل از این مطالعه    بر اساس . همچنین  باشندیمحیطی  م

در فصل گرم بیشتر از فصل سرد سال  هاشاخصدر میزان این    کهیطوربهقرار داده    یرتأث، غالبیت و تراکم، تحت  یاگونهتنوعای،  نظیر غنای گونه 

ده است. همچنین تالاب سولدوز در تمامی فصول سال از جریان آبی نسبی برخوردار بوده که منجر به تعدیل بسیاری از پارامترهای محیطی  بو

یوتریفیكاسیون    یجهدرنتکشاورزی منجر به افزایش شدید مواد مغذی در تالاب نشده و    یهاپساب. درست به همین دلیل است که ورود  گرددیم

 Talei)در حوزه پایش اکوسیستم    یژهوبهمتنوع تالاب    یاکاربردهبه با توجه    روینازا.  شودینمدر این تالاب دیده    هایانوباکتریسناشی از شكوفایی  

Bejarbaneh et al., 2015  ؛Azad et al., 2018)    یولوژیک ب  یدروهلیمنولوژیک و    هایی بررسو شیلاتی آن    محیطییستز  یهاجنبه و سایر 

 آبی حفظ پایدار آن نیز تضمین شود. هاییستماکوساز  یبرداربهرهتا ضمن  گرددیمقبل از هرگونه تصمیمات مدیریتی پیشنهاد 
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