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ABSTRACT  

Climate is an important influential element in the field of environment; So that the optimal management of 

aquatic and terrestrial ecosystems is not possible without serious attention to climatic conditions. In recent 

decades, water bloom of aquatic ecosystems has grown significantly. This risen growth is due to natural changes 

in climate patterns and distribution mechanisms of species, affected by environmental factors. The Goals of 

this study, as a retrospective research, are; a) evaluation of changes in the dominant pattern of phytoplankton 

communities in Aras Dam Lake in 2008 and 2013, b) investigation of the impact of meteorological, physical 

and chemical factors on phytoplankton population growth in the study area. Data sampling was carried out 

seasonally in three positions, namely Dam entrance, middle of lake and Dam output. At each gaging position, 

data were collected to identify and count phytoplankton and to analyze several water chemical factors. Satellite 

data were received from the MODIS sensor and chlorophyll a images were obtained. The highest levels of 

chlorophyll a in summer of 2008 and 2013 were 12.71 and 10 (mg/m3), respectively. Results showed that the 

abundance of phytoplankton had a high correlation with the concentration of chlorophyll. In summer, the high 

temperatures and pH affect bloom of Cyanobacterial communities. Usually, Cyanobacterial blooms were 

related to high values of temperature, pH and high concentration of the dissolved oxygen in summer. The results 

of principal component analysis and multiple regression showed that the air temperature is the most important 

factor in chlorophyll changes. The correlation coefficient between chlorophyll and air temperature was 

calculated to be 0.72. Change in the dominant pattern of phytoplankton communities towards Cyanobacterial 

pattern was observed in Aras Dam Lake, showing domination of Cyanophyta branch in all seasons of 2008 

compared to 2013. This result may be caused by changes in the temperature and precipitation patterns over the 

study area. 
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  درياچه سد ارس اجتماعات فيتوپلانکتونیو متغيرهای فيزيکی و شيميايی آب بر تغييرات آب و هوايی  تأثير
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   کيدهچ

بدون توجه به  های آبی و خشکیبومزیست مدیریت بهینه است و از عناصر مهم تأثیرگذار در عرصه محیط زیست اقلیم

داشته است. به  یتوجهرشد قابلهای آبی ی اکوسیستمجلبک ییشکوفا یرهای اخپذیر نیست. در دههشرایط اقلیمی امکان

. های فیتوپلانکتونی استناشی از تغییرات الگوهای آب و هوایی و تأثیر آن بر توزیع و فراوانی گونه یشافزا ینرسد اینظر م

 غالب جوامع تعیین( لفا توان به این موارد اشاره نمود:نگر میعنوان پژوهشی گذشتهاز مهمترین اهداف پژوهش حاضر به

 بررسی( ب و ؛1392و  1387های سال در ارس سد دریاچه در پراکنش آنها الگوی تغییرات و ارزیابی فیتوپلانکتونی

در این . ارس سد دریاچه در هافیتوپلانکتون جمعیت رشد بر آب شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای و هواشناسی تأثیرعوامل

 ایستگاه هر در. شد انجام سد خروجی و دریاچه وسط سد، ورودی یستگاهصورت فصلی و از سه ا هبرداری بنمونهمطالعه، 

ای های ماهواره. دادهشدند آوریجمع آب شیمیایی فاکتورهای آنالیز ها وفیتوپلانکتون شمارش و شناسایی برای هایینمونه

در تابستان  a کلروفیل بالاترین میزان دست آمد. به  aکلروفیل  بر مبنای آن مقادیرو شد دریافت  MODISاز سنجنده 

 فراوانی که دادنشان  جیتان گرم بر مترمکعب( ثبت گردید.)میلی 10و  71/12ترتیب با مقادیر به 1392و  1387های سال

چندگانه  ونیو رگرس یهای اصلمؤلفه یزآنال جی. نتادارد آبی بومزیست کلروفیل غلظت با بالایی همبستگی هافیتوپلانکتون

طوریکه ضریب همبستگی بین میزان کلروفیل و بهدارد.  لیکلروفغلظت  راتییسهم را در تغ نیشتریب هوا دمای داد، نشان

 ینسب غلبهسوی ب منطقه در یتوپلانکتونیجوامع ف یالگو رییتغ دهندهنشانگردید. همچنین نتایج محاسبه  72/0دمای هوا 

 منطقه بارش و دما الگوی رسد تغییراتبه نظر می. است 1387 به سال نسبت 1392 سال فصول تمام ا درهیانوباکتریس

 .شمار آوردتوان از عوامل اصلی تأثیرگذار در ارتباط با این تغییر بهرا می

 تغییرات آب و هوایی، فیتوپلانکتون، بلوم جلبکی مضر، سیانوباکتری. کليدی: هایواژه

 

 مقدمه 
های ویژه شکوفایی جلبکشکوفایی جلبکی، به های اخیردر دهه

توجهی های ساحلی جهان رشد قابلبومدر زیست ،تولیدکننده سم

یکی از عوامل مهم مؤثر بر توسعه جوامع  داشته است.

تغییرات آب و های جلبکی، گیری بلومسیانوباکتریایی و شکل

و به دنبال آن افزایش دمای آب  افزایش دمای هوا ، به ویژههوایی

. (Zhang et al., 2012; Wagner and Adrian, 2009) است

گیری و شکلشرایط هواشناسی از عوامل مهم توان گفت، می

که متغیرهای هواشناسی  تا آنجاتوسعه اجتماعات جلبکی هستند؛ 

های جلبکی شناخته در توسعه بلومکننده عواملی تعیینعنوان به

. (Elliott, 2012; Reichwaldt and Ghadouani, 2012) شوندمی

افزایش دمای آب و هوا در که  دهدبسیاری از مطالعات نشان می

 شکوفایی سیانوباکتریایی را احتمال وقوعای معین، محدوده
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ها و شکوفایی تواند سبب افزایش رشد جلبکو می دهدافزایش می

-به نظر میهمچنین  های نامطلوب و خطرساز شود.برخی گونه

برخورداری یک منطقه و رسد برخی تغییرات در الگوی بارندگی 

ای بارش متغیر منجر به ایجاد شرایط مساعد رشد از الگوه

 Reichwaldt and) ها در منابع آبی خواهد شدسیانوباکتری

Ghadouani, 2012.) 

 جمعیتی عوامل مؤثر بر نوساناتای، در مطالعه

طی  خلیج فارس )سواحل استان بوشهر(های فیتوپلانکتون

تحقیق  نتایج این گردید.ارزیابی  1391-1392زمستان و بهار 

در یک  یفیتوپلانکتونجوامع داد که علاوه بر توسعه معمول  نشان

تواند وقوع، شدت و اثرات اکوسیستم آبی، تغییرات آب و هوایی می

 را تغییر دهد های مضرشکوفایی جلبکی گونه رویدادهای

(Mohsenizadeh et al, 2014). ای دیگر، تأثیر عوامل در مطالعه
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غذی منابع آب، بر نوسانات فیتوپلانکتونی ویژه بار ممحیطی، به

بررسی  .(Mohebbi et al. 2015, 2016)سد ارس بررسی گردید 

ها در ای فیتوپلانکتونمکانی، تنوع و غنای گونه -یتغییرات زمان

ای دارای نشان داد که ترکیب گونه نیز دریاچه سد منجیل

توان را میتغییرات زمانی بوده و فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی 

شمار آورد کننده در این ارتباط بهاز مهمترین عوامل تعیین

(Yousefi et al., 2016) های کتونلانتوالی فصلی فیتوپ. بررسی

دریاچه سد یامچی در استان اردبیل و ارتباط آن با پارامترهای 

در این زمینه انجام  از دیگر مطالعاتی است که فیزیکوشیمیایی آب

. بر اساس نتایج این تحقیق، (Panahi et al., 2019)گرفته است 

ها در جمعیت پاییزی و اوایل بهار، از نظر توالی فصلی دیاتوم

در جمعیت تابستانی و ها لاژلههای سبز و دینوفجلبک

نتایج همچنین  ر تابستان غالب بودند.خها در اواسیانوباکتری

یس، سولفات سیلغلظت  ا،نشان داد که پارامترهای دم  PCAآنالیز

ترین پارامترهای تأثیرگذار روی پراکنش مهم اکسیژن محلول و

ای دیگر، غالب بودن در مطالعه .کتونی در دریاچه بودندلانفیتوپ

ها در سواحل جنوبی دریای خزر و در فصل جوامع سیانوباکتری

برخی از  مطالعه. (Bigham et al., 2016)تابستان گزارش گردید 

رابطه مستقیم بین نیز وجود استان هرمزگان های آب گرم چشمه

به نحوی  ،نشان داده استرا  هاسیانوباکتری ایدما و تنوع گونه

های آب تنوع کمتر و چشمه لاهای آب گرم با دمای باکه چشمه

نشان  را آبی-های سبزجلبک ی ازگرم با دمای پایین تنوع بیشتر

عوامل توان گفت، . در مجموع می(Arman et al., 2015)دادند می

توانند به صورت روزانه، هفتگی، ماهانه و متعدد اکولوژیکی می

گذار ثیر أهای آبی تفصلی بر ساختار فلور جلبکی اکوسیستم

  باشند. 

 وجود شاخص نخستین عنوانبه هاامروزه فیتوپلانکتون

عبارت شوند. بهآبی مطرح می هایاکوسیستم در هاآلاینده

-در و کم هزینه بیولوژیک هایشاخص از هافیتوپلانکتونتر، دقیق

 همچنین، جوامع .(Hamzehei, 2012) هستند دسترس

 تغییرات توان شاخصی ازفیتوپلانکتونی و تغییرات آنها را می

شمار آورد. به های آبیبومزیست در مدتکوتاه و مدتبلند محیطی

 درک صحیح ندآبی سالم در بلندمدت نیازم منابع حفظ و ذخیره

 Wongsai and) های جلبکی استبلوم افزایش در مؤثر عوامل از

Luo, 2007). جهانی سطح در توجهیقابل هایتلاش ترتیب، بدین 

 برای پدیده این به مربوط محیطی عوامل شناخت منظوربه

 است گرفته صورت بهتر منابع آب شیرین مدیریت

(Trojanowska and Izydorczyk, 2010; Le Vu et al., 2010) .

درون عوامل گروه دو تحقیقات صورت گرفته نشانگر آنند که هر

 بیرونی عوامل و( آب حرارت درجه مغذی، مواد مثال عنوان به) زا

( باد جهت و باد سرعت خورشیدی، تابش هوا، حرارت درجه)

 ویژه بلومهای جلبکی، بهبلوم توسعه در مهمی نقش توانندمی

 شکوفایی .(Howard, 1994) کنند ایفا هاسیانوباکتری

ترین انواع حال جدیترین و در عینسیانوباکتریایی یکی از شایع

دارای  های آب شیرین است کهشکوفایی جلبکی در اکوسیستم

 در بسیاری از موارد منشأ ایجاد مسمومیت انتشاری جهانی بوده

 ,Zamyadi et al, 2012., Bartram and Chorus) تآبزیان اس

1999.) 

 که یابنداهمیت بیشتری می زمانی هواشناسی متغیرهای

گیری در ارتباط با شکل دهندههشدار سیستم هدف، طراحی یک

 .(Hu et al., 2009) شرب باشد آب منابع در های جلبکیبلوم

های وقوع بلوم با رابطه در این متغیرها مدت کوتاه هاینوسان

 .(Wu et al., 2013)کننده معرفی شده است جلبکی عاملی تعیین

 مختلف هواشناسی بر اساس تحقیقات صورت گرفته، متغیرهای

 (Elliott, 2012; Reichwaldtand, 2012,  هوا دمای مانند

(Ghadouani, 2012; Zhang et al.,2012 ،  بارندگی

(Reichwaldt and Ghadouani, 2012)، آفتابی ساعات (Zhang 

et al., 2012) 2012 جریان باد; Guoa et al., 2019) (Liu et al., 

2012a,b; Zhang et al ها و گیری بلوم سیانوباکتریبا شکل

برخی مطالعات نشانگر آنند که  .توسعه جوامع آنها مرتبط است

 دمای حداقل نسبی، رطوبت مانند هواشناسی متغیرهای دیگر

 ارتباط هاسیانوباکتری تراکم با نیز خورشیدی تابش مقدار روزانه و

  . (Hu et al., 2009)دارند

های شناخته شده تغییرات مواد مغذی و آب و هوا محرک 

 ;Ko et al., 2017) در اکوسیستم های آب شیرین هستند

Monchamp et al., 2018)های موجود در دریاچه . فیتوپلانکتون

-ز تنوع زیستی و تغییرات محیطی میهای آب شیرین شاخصی ا

 Cupertino et al., 2019; Mateo et al., 2015; Wang)باشند 

et al., 2016) تجزیه و تحلیل مشاهدات ده ساله بلوم .

ها در دریاچه ورز در شمال ایتالیا نشان داد که سیانوباکتری

-ها حجم زیستی قابل توجهی از جامعه فیتوپلانکتونسیانوباکتری

به بعد  2010ها را دارند و تسلط آنها در در این جوامع از سال 

 -. در مطالعه تنوع مکانی(Chirico et al., 2020)مشاهده شد 

های فیتوپلانکتونی در یک دریاچه اتروفیک کم عمق زمانی گروه

مشاهده گردید که در طول فصل مرطوب، مقادیر زیاد مواد مغذی، 

عث ایجاد تغییرات مکانی در جوامع دمای بالا و بارندگی شدید با

علاوه بر فاکتورهای  .(Jin et al., 2020)فیتوپلانکتون می شود 

دمای آب، هواشناسی، فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب نظیر 

pH ، کربنات، اکسیژن محلول، کربنات و بی ، سختی آب،شفافیت

 هتعیین کنند از عواملتوان را نیز می نیتروژن کلو  فسفر کل
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شمار به ساختار اجتماعات فیتوپلانکتونی در فصول مختلف سال

 آورد. 

های شمال غرب رودخانه ارس یکی از بزرگترین رودخانه

رغم نقش مهم این باشد. علیآبریز دریای خزر می ضهایران و حو

رودخانه در منطقه به عنوان منبع اصلی تأمین آب برای مصارف 

 از منظر زیستی و سد ارسشت مختلف، کیفیت آب دریاچه پُ

ها در مطالعات معدودی مورد تغییرات جمعیتی فیتوپلانکتون

ای در خصوص تاکنون در ایران مطالعهتوجه قرار گرفته است. 

جوامع فیتوپلانکتونی این تأثیر متغیرهای آب و هوایی بر رشد 

صورت نگرفته است. بنابراین این پژوهش  اکوسیستم آب شیرین

رزیابی جمعیت فیتوپلانکتونی با توجه به تغییر عوامل تواند در امی

 اهداف ترینمهم و محیطی موجود تأثیرگذار باشد.  آب و هوایی

 : از عبارتند پژوهش،

ارزیابی تغییرات الگوی غالب جوامع فیتوپلانکتونی در  -

 .1392و  1387های دریاچه سد ارس در سال

فاکتورهای فیزیکی و و  هواشناسی عوامل بررسی تأثیر -

 فیتوپلانکتونی دریاچه سد ارس. گسترش جوامع بر آب شیمیایی

 هامواد و روش

 برداریهای نمونهايستگاه

 20′و شمالی عرض 39° و 7′جغرافیایی رودخانه ارس با مختصات

های شمال غرب شرقی یکی از بزرگترین رودخانه طول 45° و

کننده بخش مهمی از آب و تأمین ایران و حوضه آبریز دریای خزر

 غربی آذربایجان استان در ارس در این پژوهش سد منطقه است.

 غربشمال های آبی موجود درای از اکوسیستمنماینده عنوانبه

 در نظر گرفته شد. ایران

 

 
 ارسبرداری در سد های نمونهنقشه موقعيت منطقه و ايستگاه -1شکل 

 

های نمونه برداری بر اساس یک روش به طور کلی ایستگاه

شوند. روش معیارهای مربوط به هدف پروژه انتخاب می با آماری

برداری است. با این آماری مستلزم تعداد زیادی ایستگاه نمونه

ها های پایش به دلیل محدودیت منابع تنوجود، در اکثر برنامه

ها با در ها انتخاب می شوند. این مکانتعداد حداقلی از ایستگاه

شوند تا نمایانگر برداری انتخاب مینظر گرفتن اهداف نمونه

 جمعیت واقعی فیتوپلانکتونی در سیستم آبی مورد نظر باشند

(Mohebbi et al., 2016) ،ه برداری بنمونه. در مطالعه حاضر

ایستگاه واقع در طول شاخه  و در مجموع از سه صورت فصلی

-نمونه هایگزینش ایستگاه (.1اصلی سد صورت گرفت )شکل 

مطالعه، با درنظرگیری فاکتورهایی نظیر  اهداف به توجه با برداری

های پساب به حوزه آبی مورد نظر موقعیت قرارگیری و ورودی

های مطالعاتی عبارتند از: صورت گرفت. موقعیت و عنوان ایستگاه

سد )ایستگاه قنبر کندی(، وسط دریاچه )ایستگاه سه  ورودی

 هر های مذکورچشمه( و خروجی سد )ایستگاه تاج سد(. ایستگاه

 وسیعی محدوده و بوده خود پیرامون محیطی شرایط معرف یک

برداری در جدول های نمونهمشخصات ایستگاه .شوندمی شامل را

 ( ارائه شده است.1)
 

 برداری در سد ارسهای نمونهمشخصات ايستگاه -1جدول 

 نام ایستگاه شماره ایستگاه
 مختصات جغرافیایی

 طول عرض

  ″ شرقی 45°18´27  ″ شمالی 39°10´52 قنبرکندی 1

  ″ شرقی 45°17´92  ″ شمالی 39°10´22 سه چشمه 2

  ″ شرقی 45°22´92  ″ شمالی 39°7´33 تاج سد 3
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 برداریشيوه نمونه

 1392و  1387های برداری در دو دوره زمانی شامل سالنمونه

باشد. این نگر میانجام شد و این پژوهش از نوع گذشته

های سال و با هدف ارزیابی زیستی ها در تمام فصلبردارینمونه

جوامع فیتوپلانکتونی و تعیین متغیرهای فیزیکی و شیمیایی آب 

 صورت گرفت. 

و  2، 1برداری از اعماق مختلف آب هر ایستگاه )عمق نمونه

متری از سطح آب(، در طول شاخه اصلی سد و با کمک  3

در هر برداری نمونهصورت گرفت. روند عمومی  1بردار روتنرنمونه

سه متری  های یک، دو وسه نمونه از عمقبرداشت ایستگاه شامل 

کردن آنها و تهیه یک نمونه آب از این  همگن، هر ایستگاه آب

به منظور به حداقل رساندن آسیب وارده به  .مخلوط بود

به های آب، بخشی از هر نمونه های موجود در نمونهفیتوپلانکتون

شد و بخشی نیز جهت انجام درصد تثبیت  4وسیله فرمالین 

آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی، بدون تثبیت توسط فرمالین، در 

-داده شرایط فاقد نور و خنک نگهداری و به آزمایشگاه منتقل شد.

 pHدما، های مربوط به اختصاصات فیزیکی آب هر ایستگاه نظیر 

های مربوط به اختصاصات شیمیایی آب آب، و نیز داده و شفافیت

های مطالعاتی نظیر نیتروژن کل، فسفر کل، کربنات، گاهایست

کربنات، اکسیژن محلول، کلسیم و منیزیم در راستای اهداف بی

مطالعه از مرکز تحقیقات آرتمیای کشور، موسسه تحقیقات 

دماسنج وسیله هدمای آب بشیلات ایران، ارومیه دریافت شد. 

میزان و   Jenway متر دیجیتال  pH آب توسط pH میزانای، جیوه

گیری برداری اندازهصفحه سشی در هنگام نمونهآب با شفافیت 

 توسط اکسیژن محلول آب. در هنگام برداشت نمونه آب، ندشد

گیری غلظت گردید. جهت اندازهگیری حمل اندازهمتر قابلاکسی

لیتر میلی 2و  شده برداشته نمونه آبلیتر از میلی 50یون کلسیم، 

به آن افزوده  به اندازه نوک اسپاتول معرف موراکسید ، وسود نرمال

 شدمولار تیتر  EDTA 01/0 با دست آمدهمحلول به سپس شد.

 EDTA در این مرحله، بر اساس مقدار. شودتا رنگ محلول بنفش 

نیز  مقدار منیزیم نمونه آب کلسیم محاسبه گردید. مصرفی مقدار

مصرفی برای آزمایش کلسیم و سختی کل  EDTA حجم بر اساس

هضم و فسفر،  جهت تعیین غلظت نیتروژن کلمحاسبه شد. 

انجام وسیله پرسـولفات پتاسـیم در دسـتگاه اتـوکلاو ه ها بنمونه

اندازه گیری ازت کل با استفاده از ستون کاهشی کادمیم با  شد و

 فت.صورت گرنـانومتر  543معرف سولفانیل آمید در طـول مـوج 

معرف کلرید قلع در طول  نیز با استفاده ازفسفر کل گیری اندازه

                                                                                                                                                                                                 
1- Ruttner 

انجام شد.  نانومتر بـه وسـیله دسـتگاه اسـپکتروفتومتر 690موج

 ( ارائه شده است.4و 3، 2های )ها در جدولنتایج ارزیابی

 بررسی جوامع فيتوپلانکتونی

لیتر میلی 5 ها با استفاده از محفظة شمارششمارش جلبک

Utermohl  و میکروسکوپ اینورتNikon مدل TS100  با

انجام گرفت.  Utermohl (1958)به وسیله روش × 400بزرگنمایی 

ترین عدد از فراوان 100میدان دید یا  50در هر نمونه حداقل 

های شناسایی نمونه مورد شمارش قرار گرفت. هافیتوپلانکتون

با استفاده از  و ی بر اساس صفات شاخص هر تاکسونفیتوپلانکتون

 Prescott(1962) ،Tiffany and Brittonکلیدهای شناسایی 

فاکتورهایی نظیر ترکیب  .انجام شد Bellinger  (1992)و (1971)

تنوع  غالبیت و ای،گونه تاکسونومیکی جوامع فیتوپلانکتونی، غنای

تنوع گونه ای ای در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفت. گونه

و با استفاده از   (Shannon and Weaver, 1963)بوسیله شاخص

 :فرمول زیر تعیین شد

′𝐻(                                       1)رابطه  =  𝛴 𝑃𝑖 𝑙𝑛 (𝑃𝑖) 

تعداد :  n، کل تعداد فیتوپلانکتونها:  Pi = n/N  ،N  که در آن

 باشد.میافراد هر گونه 

و متغيرهای ارزيابی متغيرهای محيطی و شيميايی آب 

 هواشناسی

برداری ترین ایستگاه به محل نمونهمتغیرهای هواشناسی از نزدیک

یعنی ایستگاه جُلفا در مقیاس روزانه استخراج شدند. متغیرهای 

مورد نظر عبارت بودند از: بارش، دمای هوا، جهت و سرعت باد و 

ساعات آفتابی. ارتباط این متغیرها با میزان کلروفیل کل آب و 

اوانی جوامع فیتوپلانکتونی با استفاده از روش رگِرسیون فر

های مرسوم در تحلیل چند یکی از روشچندگانه ارزیابی شد. 

است. بر اساس  (MLR) متغیره، تکنیک رگرسیون خطی چندگانه

با یک  وابستهتحلیل رگرسیونی، یک رابطه خطی بین متغیر 

نه( متغیر )رگرسیون خطی چندگایا چند )رگرسیون خطی ساده( 

 شود. برقرار میمستقل 

 Principal)تکنیک آماری تجزیه و تحلیل مؤلفه های اصلی 

Component Analysis) ، روشی از آنالیزهای چند متغیره آماری

است که تعداد کمتری از عوامل را از میان عوامل اولیه گزینش 

-اهمیت حذف میبه طوری که تعدادی از اطلاعات کم، کندمی

بیشترین ، . اولین مؤلفه اساسی استخراج شده(zare, 2010)شوند 

گیرد، ها در نظر میها را در مجموعه دادهمقدار پراکندگی داده

بدان معنی که اولین مؤلفه حداقل با تعدادی از متغیرها همبسته 
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اول اینکه ، است. دومین مولفه استخراج شده دو ویژگی مهم دارد

ها که توسط مؤلفه اول محاسبه ادهاین مؤلفه بیشترین مجموعه د

نشده است را در نظر می گیرد و دوم اینکه با مؤلفه اول همبستگی 

همیشه مولفه اصلی اول بیشترین مقدار واریانس ، ندارد. به عبارتی

دهند. در این های آخر کمترین واریانس را شرح میو مولفه

ی مولفه بندی متغیرها در تعدادبرای گروه PCAتحقیق، از روش 

ها را اصلی استفاده شد که هر مولفه اصلی، ویژگی خاصی از داده

 کند.در فضای چند متغیره بیان می

 Aquaماهواره  Modisهای سنجنده در این پژوهش، از داده

ای میزان کلروفیل آب استفاده شد. با توجه جهت پایش ماهواره

با  Modisهای سنجنده به دقت مناسب و کارآیی بیشتر داده

در مقیاس روزانه، این سنجنده برای  کیلومتر 1تفکیک مکانی 

ها با عضویت های مطالعه حاضر در نظر گرفته شد. این دادهارزیابی

 oceanدر سایت سازمان فضایی ایالات متحده )ناسا( و از بخش

color  0ها در سطوح این سایت تهیه شد. با توجه به اینکه داده ،

انه قابل برداشت می باشند، برای اهداف بصورت روز 3و  2، 1

شود. در اینجا های یک سطح خاص استفاده میمختلف از داده

های اند و دربرگیرنده دادهکه تصحیح شده 2و  1تصاویر سطوح 

 SeaDAS (SeaWiFSباشند، آنالیز و از نرم افزار آ می-کلروفیل

Data Analysis System) شده ها استفاده جهت استخراج داده

-هایی برای تخمین کلروفیلاست که خروجی آن شامل الگوریتم

برای هر متغیر،   SeaDASافزار باشد. خروجی نرمآ، دما و غیره می

های میانگین، میانه، مینیمم، ماکزیمم، انحراف در برگیرنده داده

 باشد.معیار، واریانس و ضریب تغییرات می

 و بحث نتايج

 فيتوپلانکتونیارزيابی فراوانی جوامع 

در قالب پنج  در این مطالعه ارزیابی فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی

شاخه کلروفایتا، سیانوفایتا، باسیلاریوفایتا، دینوفایتا و اوگلنوفایتا 

انجام و درصد فراوانی هر شاخه در هر فصل تعیین گردید. مقایسه 

ر دو دوره فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی برای سه ایستگاه انتخابی د

( نشان 6تا 1( در نمودارهای )1392، سال 1387مطالعاتی )سال 

دست آمده، در ایستگاه داده شده است. بر اساس نتایج به

در فصل بهار شاخه باسیلاریوفایتا با  1387قنبرکندی در سال 

درصد،  5/85درصد، در فصل تابستان شاخه اوگلنوفایتا با  3/52

درصد و در فصل  4/59یوفایتا با در فصل پاییز شاخه باسیلار

درصد؛ بیشترین درصد  3/68زمستان شاخه باسیلاریوفایتا با 

اند. در این ایستگاه، فراوانی را از کل فراوانی به خود اختصاص داده

، 5/76در تمام فصول شاخه سیانوفایتا به ترتیب با  1392در سال 

ز و زمستان درصد در فصول بهار، تابستان، پایی 63و  4/55، 7/80

 بیشترین درصد فراوانی را به خود اختصاص داده بودند.

 

 
 در ايستگاه قنبرکندی 1387فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -1نمودار 

 
 در ايستگاه قنبرکندی 1392فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -2نمودار 
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 در ايستگاه سه چشمه 1387فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -3نمودار 

 

  
 در ايستگاه سه چشمه 1392فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -4نمودار 

 
 

در فصل بهار شاخه  1387در ایستگاه سه چشمه در سال 

وفایتا با درصد، در فصل تابستان شاخه سیان 8/54سیانوفایتا با 

درصد و در  8/44درصد، در فصل پاییز شاخه کلروفایتا با  2/97

درصد؛ بیشترین درصد  2/98فصل زمستان شاخه باسیلاریوفایتا با 

فراوانی را از کل فراوانی به خود اختصاص داده بودند. در این 

در تمامی فصول سال اعم از بهار، تابستان،  1392ایستگاه، در سال 

 5/58، 5/66، 8/84ان شاخه سیانوفایتا به ترتیب با پاییز و زمست

درصد بیشترین درصد فراوانی را به خود اختصاص داده  6/62و 

 بودند.

در فصل بهار شاخه  1387در ایستگاه تاج سد در سال 

درصد، در فصل تابستان شاخه سیانوفایتا  2/73باسیلاریوفایتا با 

درصد  9/48یوفایتا با درصد، در فصل پاییز شاخه باسیلار 5/79با 

درصد؛ بیشترین  5/98و در فصل زمستان شاخه باسیلاریوفایتا با 

درصد فراوانی را از کل فراوانی به خود اختصاص داده بودند. در 

در تمام فصول سال شاخه سیانوفایتا  1392این ایستگاه، در سال 

 درصد در فصل بهار، پاییز و زمستان 1/77و  7/61، 73به ترتیب با 

 بیشترین درصد فراوانی را از کل فراوانی داشته است. 

بر اساس مطالعه فصلی صورت گرفته، نوع جوامع غالب 

فیتوپلانکتونی در دو دوره زمانی مطالعاتی تغییر کرده است. 

شود، الگوی غالب حضور ( مشاهده می2همانطور که در جدول )

ت به سال نسب 1387ها در دریاچه سد ارس در سال فیتوپلانکتون

 در تمام فصول به غالبیت سیانوفایتا تغییر پیدا کرده است.  1392

ارزيابی اثر متغيرهای فيزيکی و شيميايی روی جمعيت 

 فيتوپلانکتونی

 دمای: مورد ارزیابی در این پژوهش عبارت بودند از محیطی متغیرهای

 منیزیم، کربنات،محلول، بی اکسیژن کربنات، کلسیم، آب، آب، کدورت

( 5تا  3های )جدول. کل قلیائیت ،pH شفافیت، ،a کل،کلروفیل فسفر

را در  aگیری شده متغیرهای شیمیایی آب و کلروفیل مقادیر اندازه

 نشان  1392و  1387های های مورد مطالعه برای سالایستگاه

 دهد. می
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 در ايستگاه تاج سد 1387فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -5نمودار 

 

  
 در ايستگاه تاج سد 1392فراوانی جوامع فيتوپلانکتونی سال  -6نمودار 

 

 درياچه سد ارس : تغييرات ا گوی غا ب جوامع فيتوپلانکتونی در2جدول 

 ایستگاه 87بهار  87تابستان  87پاییز  87زمستان  92بهار  92تابستان  92پاییز  92زمستان 

 قنبرکندی باسیلاریوفیتا اوگلنوفیتا باسیلاریوفیتا باسیلاریوفیتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا

 سه چشمه سیانوفیتا سیانوفیتا کلروفیتا باسیلاریوفیتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا

 تاج سد باسیلاریوفیتا سیانوفیتا باسیلاریوفیتا باسیلاریوفیتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا سیانوفایتا
 

 گيری شده متغيرهای شيميايی آب و کلروفيل آ در ايستگاه قنبرکندیمقادير فصلی اندازه -3جدول 

 فصل

 (1)ایستگاه 

 کلروفیل

 گرم بر)میلی

 متر مکعب(

 دمای آب

(Cº) 

 اکسیژن محلول

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 فسفر

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 شفافیت

 )متر عمق

 نفوذ نور(

 کربناتبی

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کربنات

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کدورت

 گرم) میلی

 لیتر( بر
pH 

 کلسیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 منیزیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 88/61 13/22 5/7 300 67/20 172 193 04/1 58/8 4/19 01/7 87بهار 

 62/48 6/45 4/8 314 48 176 224 03/1 2/8 5/26 77/4 92بهار 

 34/52 27/32 7/8 297 30 186 216 18/1 16/11 95/25 47/15 87تابستان 

 3/59 4/50 3/8 370 20 202 222 4/0 12 5/20 57/10 92تابستان 

 65/82 8/64 7/8 520 ... ... ... 52/0 63/12 15/14 57/6 87پاییز 

 3/59 88 2/8 464 32 298 330 52/0 2/3 9 92/8 92پاییز 

 49/64 07/45 5/8 378 ... ... ... 74/0 2/14 17/8 41/3 87زمستان 

 8/59 68 4/8 416 32 234 266 44/0 52/3 5/13 23/3 92زمستان 
 

های قنبرکندی و تاج سد در مطالعه حاضر، در ایستگاه

 1387نسبت به سال  1392دمای آب در فصول بهار و زمستان 

بیشتر است، در حالیکه دمای آب در پاییز و تابستان این سال 

دهد. در ایستگاه سه چشمه در تمام فصول سال کاهش نشان می

 1387افزایش دمای آب نسبت به زمان مشابه در سال  1392

کلی، افزایش فراوانی فیتوپلانکتونی در  طورشود. بهمشاهده می

توان به افزایش های مورد بررسی را میفصل تابستان در ایستگاه

 دمای آب و شدت تابش نور در این شرایط فصلی نسبت داد. 

توده جلبکی در مقادیر بالاتر از حد مجاز در زیستحضور 

آب  pH آب مخزن سدها سبب ایجاد نوسـانات قابـل تـوجهی در

 1392در هر سه ایستگاه فقط در فصل بهار   pHمقدارشود. می

های دیگر افزایش نشان داده است و در فصل 1387نسبت به بهار 

کاهش پیدا کرده است. به طور  1387مقدار آن نسبت به سال 

آب  بوده و 8بالاتر از  در محدوده pHها کلی در تمام ایستگاه
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قلیایی شرایط مناسبی  pH، حالت قلیایی دارد. لازم به ذکر است

 . سازدرا برای توسعه جوامع سیانوباکتریایی فراهم می

تواند است و می میزان شفافیت آب کنندهبیان کدورت

ها جلبکمعدنی، مواد آلی،  حاصل از ذرات معلق شاخصی از حضور

سبب آب باشد. کدورت زیاد آب در  هاسایر میکروارگانیسم و

کاهش رشد گیاهان  ،افی به درون آبجلوگیری از تابش نور ک

های ارائه شده در بر اساس داده. شودمولد اکسیژن و فتوسنتز می

 1392میزان کدورت غالباً در تمام فصول در سال  5تا  3جداول 

 افزایش پیدا کرده است. 

 
 در ايستگاه سه چشمه aگيری شده متغيرهای شيميايی آب و کلروفيل مقادير فصلی اندازه -4جدول 

 فصل

 (2)ایستگاه 

 کلروفیل

 گرم بر)میلی

 متر مکعب(

 دمای آب

(Cº) 

 اکسیژن محلول

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 فسفر

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 شفافیت

 )متر عمق

 نفوذ نور(

 کربناتبی

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کربنات

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کدورت

 گرم) میلی

 لیتر( بر
pH 

 کلسیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 منیزیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 39/50 2/31 4/7 273 16 165 181 6/1 03/9 45/21 01/7 87بهار 

 85/57 4/62 5/8 416 36 242 278 51/0 08/4 23 77/4 92بهار 

 28/60 07/33 5/8 303 67/46 159 206 25/1 41/12 23/26 47/15 87تابستان 

 71/62 88 4/8 320 40 178 218 22/1 9/7 27 57/10 92تابستان 

 38/74 87/57 4/8 455 ... ... ... 59/0 31/10 3/13 57/6 87پاییز 

 8/57 2/71 2/8 394 8 242 250 39/0 8/8 5/19 92/8 92پاییز 

 82/52 97/60 3/9 389 ... ... ... 84/0 17/15 73/4 41/3 87زمستان 

 8/59 68 1/8 478 20 290 310 42/0 28/7 8 23/3 92زمستان 

 
 در ايستگاه تاج سد aگيری شده متغيرهای شيميايی آب و کلروفيل مقادير فصلی اندازه -5جدول 

 فصل

 (3)ایستگاه 

 کلروفیل

 گرم بر)میلی

 متر مکعب(

 دمای آب

(Cº) 

 اکسیژن محلول

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 فسفر

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 شفافیت

 )متر عمق

 نفوذ نور(

 کربناتبی

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کربنات

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 کدورت

 گرم) میلی

 لیتر( بر
pH 

 کلسیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 منیزیم

 گرم) میلی

 لیتر( بر

 76/53 4/26 6/7 287 20 167 187 48/1 97/9 4/19 01/7 87بهار 

 3/59 64 2/8 404 36 228 264 37/0 36/3 21 77/4 92بهار 

 21/51 07/33 4/8 293 44 182 227 8/0 19/9 87/25 47/15 87تابستان 

 3/59 4/58 3/8 390 28 204 232 27/0 8/12 20 57/10 92تابستان 

 95/65 13/54 3/8 407 ... ... 260 58/0 17/11 17/13 57/6 87پاییز 

 77/60 4/90 1/8 476 28 288 316 42/0 4/6 8 92/8 92پاییز 

 53/63 53/60 5/8 413 ... ... 262 96/0 28/16 13/5 41/3 87زمستان 

 2/44 52 3/8 312 36 178 214 21/1 5/8 16 23/3 92زمستان 
 

ها بستگی به میزان رشد گیاهان در اغلب مخازن و رودخانه

کیفیت  فسفر کل به عنوان شاخص فسفر قابل جذب دارد. مقدار

های بسیاری از کشورهای پیشرفته مورد استفاده در دریاچه آب

ها و گیری شده در تمام ایستگاهگیرد. میزان فسفر اندازهقرار می

کاهش یافته  1387نسبت به سال  1392در تمامی فصول سال 

است و تنها افزایش جزئی در ایستگاه تاج سد، در فصل زمستان 

دیده شد. بر اساس نتایج موجود، مقدار کلسیم نیز به  1392سال 

عنوان شاخصی از سختی آب، در هر سه ایستگاه و در تمامی 

 دهد.افزایش چشمگیری نشان می 1392فصول سال 

  تحليل عاملی متغيرهای محيطی

های داده برای Varimaxروش تحلیل عاملی با دوران از در اینجا 

متغیر فیزیکی و شیمیایی  11میزان کلروفیل آب و در مجموع 

ی محیطی ترین متغیرهاو هدف تشخیص مهم شده استانجام آب 

. یکی از باشدو شیمیایی آب مؤثر در میزان کلروفیل آب می

بودن  تشخیص مناسب بهاز طریق آنها  توانمیکه  یهایهآمار

  استفاده از ضریبپی برد،  برای انجام آزمون تحلیل عاملیها داده

KMO بیانگر مناسب بودن  5/0بیشتر از  هاست که مقدار آمار

است. نتایج این آنالیزها عبارتند ها برای انجام تحلیل عاملی داده

 از:

مقدار در این ایستگاه  )قنبر کندی(: 1ايستگاه شماره 

مقدار ویژه به دست آمد. نتایج محاسبات  52/0برابر   KMO هآمار

عامل قابلیت  چهار که دهدها نشان میو واریانس متناظر با عامل

 دست آمده را با روش های بهها را دارند. اگر عاملتبیین واریانس

Varimax بهو چهارم سوم  ،های اول، دومچرخش دهیم، عامل 

درصد  80و در مجموع  49/13و  88/15، 53/22، 1/28 ترتیب

ها یرات مقادیر ویژه در ارتباط با عاملتغی. از واریانس را در بردارند

به بعد تغییرات مقدار ویژه کم  چهارماز عامل  که دهدنشان می

عنوان عوامل مهم که ه عامل را ب چهارتوان شود، پس میمی

. ها دارند، استخراج کردبیشترین نقش را در تبیین واریانس داده

دوران ین تفسیر بارهای عاملی بدون چرخش ساده نیست. بنابرا



  1400 ، خرداد3، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 686

جدول ها افزایش یابد. قابلیت تفسیر آن شودسبب میعامل ها 

دهد که شامل بارهای اجزا را نشان می یافتهدوران ماتریس  (6)

 دورانعامل باقی مانده پس از  چهارعاملی هریک از متغیرها در 

می باشد. هر چقدر مقدار قدر مطلق این ضرایب بیشتر باشد، 

ری در کل تغییرات واریانس متغیر مورد عامل مربوطه نقش بیشت

 .اندشده برجسته دارمقادیر معنیدر این جدول  .نظر دارد

مقدار در این ایستگاه )سه چشمه(:  2ايستگاه شماره 

مقدار ویژه به دست آمد. نتایج محاسبات  54/0برابر   KMO هآمار

عامل قابلیت  سه که دهدها نشان میو واریانس متناظر با عامل

بیانگر دست آمده  های بهعامل چرخشها را دارند. تبیین واریانس

 64/18، 9/39 ترتیب سوم بهو  های اول، دوم، عاملاین است که

پس . درصد از واریانس را در بردارند 76و در مجموع  86/17و 

عنوان عوامل مهم که بیشترین نقش را در ه عامل را ب سهتوان می

 در نظر گرفت. ها دارند، نس دادهتبیین واریا

 همقدار آماردر این ایستگاه )تاج سد(:  3ايستگاه شماره 

KMO   مقدار ویژه و به دست آمد. نتایج محاسبات  53/0برابر

عامل قابلیت  دو که دهدها نشان میواریانس متناظر با عامل

بیانگر دست آمده  های بهعامل چرخشها را دارند. تبیین واریانس

و  47/24و  59/68 ترتیب به دوم و های اول، عاملاین است که

 دوتوان پس می. درصد از واریانس را در بردارند 93در مجموع 

عنوان عوامل مهم که بیشترین نقش را در تبیین ه عامل را ب

 در نظر گرفت. ها دارند، واریانس داده

 مورد مطا عههای ها در ايستگاهماتريس چرخش يافته عامل -6جدول 

 مؤلفه
 1ايستگاه 

4 3 2 1 

 کلروفيل -97/0 788/0 076/0 120/0

 دمای آب -38/0 732/0 146/0 198/0

 اکسيژن محلول -272/0 -208/0 567/0 -621/0

 فسفر -439/0 446/0 -459/0 138/0

 شفافيت 939/0 -044/0 -081/0 027/0

 بی کربنات 943/0 -032/0 -033/0 -244/0

 کربنات -074/0 -017/0 -021/0 868/0

 کدورت 650/0 -055/0 164/0 196/0

018/0- 952/0 118/0 076/0 pH 

 کلسيم 674/0 -276/0 306/0 274/0

 منيزيم 102/0 -681/0 208/0 315/0

 6ادامه جدول 

 مؤلفه
 2ایستگاه 

3 2 1 

 کلروفیل --00//682682 00//220220 --00//229229

 دمای آب --00//695695 00//020020 --00//520520

864864//00 139139//00-- 122122//00-- 
اکسیژن 

 محلول

 فسفر --00//669669 00//070070 00//005005

 شفافیت 00//810810 00//001001 --00//207207

 بی کربنات 00//883883 --00//310310 --00//080080

 کربنات --00//118118 00//849849 00//286286

 کدورت 00//825825 00//302302 00//079079

712712//00 305305//00 133133//00 pH 

 کلسیم 00//621621 00//446446 00//074074

 منیزیم --00//055055 00//881881 --00//160160

 

 6ادامه جدول 

 مؤلفه
 3ایستگاه 

2 1 

 کلروفیل --00//155155 --00//493493

 دمای آب --00//501501 --00//415415

 اکسیژن محلول --00//029029 00//501501

 فسفر --00//555555 --00//170170

 شفافیت 00//937937 --00//120120

 بی کربنات 00//809809 --00//541541

 کربنات 00//248248 00//057057

 کدورت 00//834834 00//551551

334334//00 073073//00 pH 

 کلسیم 00//619619 00//301301

 منیزیم 00//095095 00//496496

آ و ارتباط آن با فراوانی جوامع -تغييرات غلظت کلروفيل 

  فيتوپلانکتونی

پایش ماهوارهجهت  Modisهای های سنجندههای ماهوارهاز داده

 کهاستفاده شده است  پژوهشاین آ در -میزان کلروفیلای 

و آ -هایی برای تخمین کلروفیلخروجی آن شامل الگوریتم

. در اینجا با استفاده از نرم افزار باشدچندین شاخص دیگر می

SeaDAS آ در مقیاس روزانه و برای دو سال -مقادیر کلروفیل

 (.7استخراج شده است )نمودار  1392و  1387

 
 در درياچه ارس 1392و  1387های ميزان کلروفيل در فصل های مختلف سال -7نمودار 
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در دریاچه سد ارس در فصول  آ نوسانات غلظت کلروفیل

دهد که در آن بالاترین نشان میرا الگوی خاصی  مختلف سال،

و به ترتیب برابر  1392و  1387های در فصل تابستان سال میزان

باشد. کمترین میزان گرم بر مترمکعب( می)میلی 10و  71/12

به ترتیب  1392و  1387های نیز در فصل زمستان سالکلروفیل 

 گرم بر مترمکعب( گزارش گردید.)میلی 32/3و  41/3با مقادیر 

با تغییر فصلی تراکم  آ-تغییرات فصلی میزان کلروفیل

به علاوه،  .دهدها در سد ارس مطابقت نشان میفیتوپلانکتون

آ دارد  کلروفیلبا غلظت  ها همبستگی بالاییفیتوپلانکتون فراوانی

 .همخوانی دارد( 6این نتیجه با نمودارهای ا تا )

 بررسی اثر متغيرهای هواشناسی بر ميزان کلروفيل کل آب 

 مدل رگرسيون چندگانه

در این پژوهش مقدار کلروفیل به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای 

هواشناسی به عنوان متغیرهای مستقل به مدل رگرسیون 

چندگانه وارد شدند. به منظور رفع مشکل هم خطی از مدل 

در رگرسیون رگرسیونی به روش گام به گام استفاده شده است. 

شوند و آن یگام به گام تمامی متغیرهای مستقل وارد مدل م

ثیر چندانی بر متغیر وابسته نداشته باشد از أمستقلی که ت متغیر

بین میزان کلروفیل  ضریب همبستگیمقادیر  .شودمدل حذف می

و  72/0)متغیر وابسته( و میانگین دمای هوا )متغیر مستقل( برابر 

با توجه  (.7)جدول  محاسبه شده است 52/0معادل  ضریب تعیین

مدلی رسد که مدل رگرسیونی به نظر میست آمده، دبه مقادیر به

تر باشند، مدل نزدیک 1به  مقادیرهر چه این چراکه . مناسب است

بین متغیر وابسته و مستقل است. به بیان  تریقویبیانگر رابطه 

دیگر مدل رگرسیونی توانسته درصد بیشتری از تغییرات متغیر 

 د.وابسته را تحت پوشش قرار داده یا بیان کن
 : خلاصه مدل رگرسيونی7جدول 

-دوربین

 واتسون

خطای استاندارد 

 برآورد شده
 ضریب تعیین

ضریب 

 همبستگی
 مدل

861/0 12509/3 517/0 719/0 1 
 

 کنیم که تنها متغیرمشاهده می مدلا توجه به خروجی ب

به معادله رگرسیونی وارد شده است و این میانگین دمای هوا 

 کلروفیلدرصد از تغییرپذیری متغیر میزان  72متغیر به تنهایی 

دیگر نتوانستند از معیار مورد نظر عبور  هایکند. متغیررا بیان می

 میانگین دمای هواشوند. بنابراین متغیر کنند و از مدل حذف می

 .است کلروفیلبهترین پیشگو برای میزان 

 و مقدار  F، با توجه به بزرگ بودن(8) جدول در

Sig=0.000<0.05 گیریم که مدل رگرسیونی مناسب نتیجه می

 خواهد بود.
 ANOVAجدول  -8جدول 

-معنی

 داری
 Fآماره 

میانگین 

 مربعات

درجه 

 آزادی

مجموع 

 مربعات
 مدل

 رگرسیون 710/375 1 710/357 470/38 000/0

 باقیمانده 583/351 36 766/9  

 کل 292/727 37   

 برآورد ضرایب و خصوصیات مربوط به آزمون (9) در جدول 

 شود. ها دیده میآن
 

 مدل رگرسيونی و آزمون آماری ضرايب رگرسيون  -9جدول 

 آمار همخوانی
-معنی

 داری
 tآماره 

ضرایب 

 استاندارد
 ضرایب غیراستاندارد

 مدل

VIF 
آستانه 

 تحمل
 بتا

خطای 

 استاندارد
B 

 ثابت 584/3 797/0  500/4 000/0  

000/1 000/1 000/0 202/6 719/0 044/0 271/0 
میانگین 

 دمای هوا
 

بزرگتری  Beta هر ضریبی که دارای(، 9مطابق جدول )

باشد، در مدل رگرسیونی از اهمیت بیشتری نیز برخوردار است. 

 میانگین دمای هوا شود که متغیربه این ترتیب مشخص می

(Beta=0.72) یعنی  متغیر وابستهگویی بهترین متغیر برای پیش

است که  ی، متغیردمای هوامتغیر بنابراین است.  کلروفیل

این سهم و بیشترین سهم را در بیان تغییرات متغیر پاسخ دارد، 

 درصد است.  72حدود 

 آزمون تحليل عاملی

مقدار ویژه و . نتایج است69/0برابر  KMO همقدار آمار اینجا در

عامل قابلیت  دو که دهدمیها نشان واریانس متناظر با عامل

 Varimax ها را با روشعاملاین ها را دارند. اگر تبیین واریانس

و  02/18و  69/64 ترتیب بهو دوم  های اولچرخش دهیم، عامل

  (10) جدول. درصد از واریانس را در بردارند 72/82در مجموع 

که شامل بارهای  چرخش یافته استهای عاملجدول ماتریس 

 چههر . باشدعامل باقیمانده می دوریک از متغیرها در عاملی ه

قدر مطلق این ضرایب بیشتر باشد، عامل مربوطه نقش بیشتری 

در این جدول  .در کل تغییرات واریانس متغیر مورد نظر دارد

 .اندشده برجسته مقادیر معنی دار
 هاماتريس چرخش يافته عامل -10جدول 

 مؤلفه
 متغیر

2 1 

 کلروفیل 764/0 -002/0

 سرعت باد 776/0 -291/0

 میانگین دمای هوا 979/0 115/0

 ماکزیمم دمای هوا 971/0 145/0

 بارش 038/0 980/0

 ساعات آفتابی 890/0 042/0
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 مقدار کلروفيل و متغيرهای هواشناسی آنا يز مؤ فه های اصلی -8نمودار 

 

بیشینه ، هوادمای دهد که میانگین ( نشان می8نمودار )

دمای هوا، تعداد ساعات آفتابی، میزان کلروفیل و سرعت باد 

متغیرهایی هستند که بیشترین تغییرات را روی اولین محور در 

میزان بارش کنند. در حالیکه میهای اصلی ایجاد آنالیز مولفه

 دارد.دار و زیادی با دومین محور همبستگی معنی

 بحث
منابع ایجاد کننده آنها و محیطی، های زیستامروزه آلودگی

ای در ها در طبیعت از جایگاه ویژهچگونگی کنترل آلودگی

رو برخوردارند. شکوفایی جلبکی در مسیرهای تحقیقاتی پیش

محیطی های زیستعنوان یکی از پدیدههای آبی بهاکوسیستم

های اخیر معرفی شده است. به نظر در دهه مهمرسان و آسیب

 تواندمی های جلبکیگیری بلومرشد شکل رسد روند رو بهمی

تغییر شرایط محیطی نیز ناشی از تغییر الگوهای آب و هوایی و 

برای بررسی این موضوع، ارزیابی تغییرات الگوی غالب باشد. 

جوامع فیتوپلانکتونی در دریاچه سد ارس، به موازات ارزیابی 

 ب برآ فاکتورهای فیزیکی و شیمیاییو  هواشناسی تأثیرعوامل

 بوم آبی صورت گرفت. رشد جوامع فیتوپلانکتونی در این زیست

عوامل مؤثر بر نوسانات ( 2014زاده و همکاران )محسن

را طی  خلیج فارس )سواحل استان بوشهر(های فیتوپلانکتون

 Mohsenizadeh et) ارزیابی کردند 1391-1392زمستان و بهار 

al, 2014) ،های از نمونه نسج 45در مجموع . در این تحقیق

داد که شناسایی شدند. نتایج این تحقیق نشان می فیتوپلانکتونی

ها در یک اکوسیستم آبی، از علاوه بر توسعه معمول فیتوپلانکتون

 با های مضرآنجا که رشد، سمیت و توزیع شکوفایی جلبکی گونه

محیطی ارتباط تنگاتنگی دارد، تغییرات آب و هوایی شرایط زیست

 .را تغییر دهد هاگونه رخداد اینتواند وقوع، شدت و اثرات می

های مخزن سد ارس فیتوپلانکتون( نیز 2016محبی و همکاران )

 ,Mohebbi et al) را به منظور ارزیابی کیفیت آب، بررسی کردند

 2014تا مه  2013آگوست در محدوده زمانی . این مطالعه (2016

فصلی جوامع  اتساننوارتباط میان به منظور تعیین و 

با عوامل محیطی در مخزن سد ارس انجام شد.  یفیتوپلانکتون

نتایج نشان داد که با توجه به بار زیاد مواد مغذی موجود در مخزن 

ای در میان جوامع ها از جایگاه ویژهسد ارس، سیانوباکتری

ای دیگر، فیتوپلانکتونی موجود برخوردارند. در مطالعه

عنوان نمونه غالب فیتوپلانکتونی در سد ارس با  ها بهسیانوباکتری

. (Mohebbi et al, 2015)شدند درصد معرفی  74بیشترین تراکم 

ای مکانی، تنوع و غنای گونه -یبررسی تغییرات زمان

-ها در دریاچه سد منجیل نشان داد که ترکیب گونهفیتوپلانکتون

شیمیایی ای دارای تغییرات زمانی بوده و فاکتورهای فیزیکی و 

 ,.Yousefi et al) ترین عامل این تغییرات تعیین گردیدندمهم

در این مطالعه نیز، عوامل محیطی به عنوان عوامل اصلی  .(2016

گیری و توسعه جوامع سیانوباکتریایی معرفی تعیین کننده شکل

 شدند.

تاثیرگذار بر توالی فصلی  یکی از مهمترین عوامل دمای آب

ویژه در محیطی، بهاهمیت این عامل زیست .هاستفیتوپلانکتون

های فیتوپلانکتونی که از نیاز دمایی بیشتری ارتباط با برخی نمونه

برخوردارند، قابل مشاهده است. یکی از علل اصلی توسعه برخی 

تأثیر توان به اجتماعات فیتوپلانکتونی در فصل تابستان را می

 Ke et al., 2006; Abrantes et)همین عامل محیطی نسبت داد  

al, 2008)های قنبرکندی و تاج سد دمای آب در بهار . در ایستگاه

افزایش نشان  1387نسبت به سال  1392و زمستان سال 

در  1392دهد، در حالیکه دمای آب در پاییز و تابستان سال می

کاهش یافته  1387مقایسه با زمان مشابه در دوره مطالعاتی سال 

، در تمامی فصول 1392چشمه نیز در سال  است. در ایستگاه سه

بود.  1387توان شاهد افزایش دمای آب در مقایسه با سال می

هوا، و به تبع  دلیل افزایش دمایه تابستان ب فصل طور کلی دربه

-آب و همچنین افزایش شدت تابش نور، فعالیت آن، افزایش دمای

صورت  در مطالعه فصلییابد. می افزایش ینکتونلافیتوپ های

گرفته در یک بازه زمانی پنج ساله، نوع جوامع غالب فیتوپلانکتونی 

ها در دریاچه تغییر یافته است. الگوی غالب حضور فیتوپلانکتون

در تمام فصول به  1392نسبت به سال  1387سد ارس در سال 

غالبیت سیانوفایتا تغییر پیدا کرده است. بخش مهمی از این تغییر 

حاکم بر هیدرولوژی  تغییر شرایط هواشناسی و تواند ناشی ازمی

منطقه باشد. این موضوع با نتایج مطالعه محبی و همکاران 

های غالب در کنترل فیتوپلانکتونو به منظور بررسی  که( 2015)

 ,Mohebbi et al)شده است، تطابق دارد  ارس انجام سد دریاچه

عه، در طول دوره مطالپژوهش مذکور نشان داد که  .(2015

 74تر ، و یا به عبارت دقیقها دارای بیشترین تراکمسیانوباکتری

 -های سبزشناسایی جلبک. همچنین درصد از کل تراکم، بودند
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های آب گرم استان هرمزگان رابطه مستقیم آبی برخی از چشمه

-به نحوی که در چشمه ،نشان داده استرا ای بین دما و تنوع گونه

های آب گرم با تنوع کمتر و چشمه لاهای آب گرم با دمای با

 مشاهده شد های سبز آبی دمای پایین تنوع بیشتر جلبک

(Arman et al., 2015) .های زمانی گروه -در مطالعه تنوع مکانی

فیتوپلانکتونی در یک دریاچه اتروفیک کم عمق از مناطق خشک 

مشاهده گردید که در طول فصل مرطوب، مقادیر زیاد مواد مغذی، 

ای بالا و بارندگی شدید باعث ایجاد تغییرات مکانی در جوامع دم

. تجزیه و تحلیل (Jin et al., 2020)فیتوپلانکتون می شود 

ها در دریاچه ورز در شمال مشاهدات ده ساله بلوم سیانوباکتری

ها حجم زیستی قابل توجهی از ایتالیا نشان داد که سیانوباکتری

ند و تسلط آنها در در این جوامع از ها را دارجامعه فیتوپلانکتون

 .(Chirico et al., 2020)به بعد مشاهده شد  2010سال 

. بود 8بالاتر از  1392و  1387های سالدر طی  pHمقادیر

در طول  pH مقادیر دست آمده از مطالعه حاضر،بر اساس نتایج به

ها در محدوده قلیایی قرار دوره مطالعاتی و در تمامی ایستگاه

قلیایی یکی از عوامل اصلی توسعه  pHداشت. لازم به ذکر است که 

ویژه جوامع سیانوباکتریایی، در جوامع فیتوپلانکتونی، به

. بر اساس مطالعات  (Bera et al., 2014) های آبی استبومزیست

از حد مجاز در آب  بیشتر لبکی در مقادیرتوده جزیستپیشین، 

می  آب pH مخزن سدها سبب ایجاد نوسـانات قابـل تـوجهی در

 1392در هر سه ایستگاه فقط در فصل بهار  pHمقدار شوند. 

های دیگر افزایش داشته است و در فصل 1387نسبت به بهار 

 کاهش یافته است.  1387مقدار آن نسبت به سال 

Elliott (2012 ) چگونگی تأثیر تغییر اقلیم بر

انگلیس، سودان هایی در دریاچه های شیرینهای آبسیانوباکتری

بیانگر این بود و نیوزلند را مورد بررسی قرار داد. نتایج این مطالعه 

ها اثرگذار تغییرات اقلیمی بر جوامع فیتوپلانکتونی دریاچهکه 

رایط تغییر اقلیم ها در شاست و افزایش فراوانی نسبی سیانوباکتری

-های آینده، قابل انتظار است. بسیاری از مطالعات نشان میسال

 شکوفایی سیانوباکتریایی را بالای آب احتمال وقوع دمایدهد 

ای . به عبارتی، افزایش دمای آب و هوا در محدودهدهدافزایش می

ها و شکوفایی برخی تواند سبب افزایش رشد جلبکمعین، می

رسد به نظر میهمچنین  طلوب و خطرساز شود.های نامگونه

برخی تغییرات در الگوی بارندگی منجر به ایجاد شرایط مساعد 

علاوه بر تأثیر عامل بارندگی بر ها خواهد شد. رشد سیانوباکتری

منطقه الگوهای بارش متغیر توسعه جوامع سیانوباکتریایی، 

منابع آبی ها در تواند موجب افزایش غلظت سم سیانوباکتریمی

. این نتایج با نتایج (Reichwaldt and Ghadouani, 2012) گردد

دست آمده از مطالعه حاضر مطابقت دارد و مقایسه فراوانی به

با  1387جوامع فیتوپلانکتونی برای سه ایستگاه انتخابی در سال 

نشانگر تغییر نوع جوامع غالب فیتوپلانکتونی است.  1392سال 

های کند افزایش فراوانی بلومدارد که بیان میای وجود فرضیه

ها تا حدودی به تغییرات آب و هوایی و افزایش دمای سیانوباکتری

 ,Zhang et al., 2012; Wagner and Adrian)شود هوا مربوط می

ها دارای یدهند که اغلب سیانوباکترمطالعات نشان می. (2009

هستند و بسیاری از گراد درجه سانتی 25رشد بهینه در دمای 

-گراد یا بیشتر رشد بهینه داشتهدر جه سانتی 25ها در دمای بلوم

آبی ساحل -های سبزجلبک ی ازگزارشدر  .(Reynolds, 2006)اند 

آبی -های سبزجلبک تنوع و فراوانیجنوبی دریای خزر بیشترین 

توالی . (Bigham et al., 2016) گزارش شددر فصل تابستان 

های دریاچه سد یامچی در استان اردبیل و کتوننلافصلی فیتوپ

 Panahi)نیز توسط ارتباط آن با پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب 

et al., 2019) توالی  مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج نشاندهنده

های جلبکی های مختلف و غلبه هر یک از شاخهتاکسون فصلی

رگرسیون چندگانه در مطالعه حاضر نتایج  .در فصول خاص بود

بهترین متغیر برای میانگین دمای هوا  متغیرنشان داد که 

دمای  توان گفت کهمیبنابراین است.  میزان کلروفیلگویی پیش

 کلروفیلاست که بیشترین سهم را در بیان تغییرات  یمتغیر هوا

 درصد است.  72دارد، این سهم حدود 

 گيرینتيجه
شیمیایی آب -عوامل فیزیکیعوامل توان تغییرات میدر مجموع 

 توزیع و تنوع جوامع فیتوپلانکتونی متغیرهای هواشناسی را در و

بالا و غلظت بالای اکسیژن محلول در  pH . دما ودخیل دانست

های ها در آبمعمولًا باعث شکوفایی سیانوباکتریفصل تابستان 

های در تابستان سال a کلروفیل شوند. بالاترین میزانشیرین می

گرم بر )میلی 10و  71/12به ترتیب برابر  1392و  1387

 یونو رگرس یهای اصلمؤلفه یزآنال جینتا مترمکعب( مشاهده شد.

غلظت  راتییسهم را در تغ نیشتریب هوا دمای داد، نشانچندگانه 

بین میزان کلروفیل و دمای هوا  دارد. ضریب همبستگی لیکلروف

با تغییر در دریاچه سد ارس  این شرایطگردید. محاسبه  72/0

الگوی غالب جوامع فیتوپلانکتونی به سمت غالبیت الگوی 

و نتایج بیانگر غالبیت شاخه  مشاهده می شودها سیانوباکتری

-می 1387نسبت به سال  1392سیانوفایتا در تمام فصول سال 

توان ناشی از تغییرات الگوی دما و بارش باشد. این تغییر را می

 اچه سد ارس دانست.منطقه دری

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود ندارد.هيچ"
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