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 چکیده

آوري هاي جمعاز نمونه Prorocentrum، جنس 1388فارس در محدوده استان بوشهر در سال هاي خليجطی گشت تحقيقاتی در آب

 منظوربه، متر( انجام گرفت. در این مطالعه 10ایستگاه و لایه سطحی )عمق  15برداري طی چهار فصل و از شده در گروه غالب بودند. نمونه

از آناليز رگراسيون  هابا توجه به غيرنرمال بودن دادهمنطقه، تعيين ارتباط آن با شرایط هيدرولوژیک  بررسی اکولوژیک و الگوي پراکنش و

شوري، گيري شده: استفاده شد. نتایج نشان داد که از ميان فاکتورهاي محيطی اندازه Generalized Additive Models (GAM)غيرپارامتریک 

عامل اصلی  (>05/0p) دارهاي ساحلی با اختلاف معنیشوري در آب تنها درجه حرارت، اکسيژن و موادمغذي )نيترات، سولفات و فسفات(،

تعداد در  7/110808±7/28632، در فصل گرم سال )Prorocentrum زمانی، مقایسه در تاثيرگذار در حضور جنس مذکور بوده است.

دریایی با استان هرمزگان(، به تعداد  )محدوده جنوب استان بوشهر و هم مرز منطقه مطاف، مترمکعب( و در مقایسه مکانی، در ایستگاه

 .(p>05/0) ها نشان ندادایستگاه بين داري را در تراکماختلاف معنی  ANOVAآناليز .( حداکثر تراکم را داشت 434635±368800)

 

  خلیج فارس ،استان بوشهر سطحی، هايلایه، یافته هاي جمعی تعمیم، مدلProrocentrum کلمات کلیدی:

 fmohsenizadeh@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
هاي گرم و شور بوده و متعلق به آب Prorocentrumهاي گونه       

لحاظ اکولوژیک قرار فیتیک و پلانکتونی بهدر دو گروه کفزي یا اپی

دارند که با توجه برخورداري از دو تاژك، توانایی جابجایی و تحرك را 

دارند و به یک سطح از طریق یک پایه اتصال از جنس مخاطی متصل 

، توانایی شکوفایی دارند، بسیاري از هاشوند. بسیاري از پلانکتونمی

 در هر  ند به تراکم زیادنتواهاي کفزي سمی هستند و میگونه

اي از . منابع مختلف مجموعه)Tomas)، 1997 متر مربع برسندسانتی

هاي شیمیایی و حتی بیولوژیک در حضور فیتوپلانکتون ،فیزیکی عوامل

هاي اند از جمله گونههر منطقه را براي و شکوفایی جلبکی ذکر کرده

P. micans ،,P. donghaiense P. triestinum،P. sigmoide ، 

P. triestinum  و P. donghaiensتوسط  چین کشور ساحلی هايدر آب ،

Yang  در این مطالعه عوامل موثر  شناسایی گردید( 2009)و همکاران

 مثال براي است بوده متفاوت هاگونه در فراوانی حداکثر در

  P. triestinum گراد و درجه سانتی 5/18-5/19در درجه حرارت

 کهرسد درصورتیحداکثر تراکم میبه psu 58/29-95/30 شوري

 P. donghaiense گراد و شوري درجه سانتی 5/18-3/21دردماي

03/29 psu هاي . این جنس داراي گونهباشدمناسب رشد آن می

ها با توانایی تولید سم در شرایطی از متعددي است که بعضی از آن

خسارت زیست  جمله شکوفایی موجب آسیب به اکوسیستم و نهایتاً

هاي گذشته شکوفایی متعدد در آب سال چندین شوند. طیمی محیطی

هاي تر گونهفارس صورت گرفته و آثار حضور بیشسواحل ایرانی خلیج

 Noctiluca ازجمله هاگونه سایر کنار در Prorocentrum جنس به متعلق

sp.،Oscillatoria sp. ،Gymnodinium sp.  و Alexanderium sp. 

 ایزدپناهی مطالعه در .(1389همکاران،  و زاده)محسنی شودمی مشاهده

در گروه غالب قرار داشته  Prorocentrum جنس نیز (1380) همکاران و

هاي گرم و شور است. از طرفی با توجه به نقش شرایط محیطی آب

 زیستی جنس اکولوژیک شرایط اختصاصی و تردقیق بررسی فارس،خلیج

Prorocentrum  از اهمیت ویژه برخوردار است که در مقاله حاضر با

 استفاده از مدل رگرسیون به آن پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش
 جغرافیایی محدوده در 1388 سال در فصلی صورتهب بررسی این       

عرض شمالی،  28  70ْ َتا 26  45ْطول شرقی و  َ 52◦ 45تا  َ 51 ْ 05 َ

 . ( 1 و جدول 1 )شکل متر( انجام گردید 10 هاي سطحی )عمقدر آب

و بر روي  برداري از لایه سطحینمونه : بردارينمونه عمليات       

ایستگاه انجام گردید.  15)ردیف( عمود بر ساحل و جمعاً از  ترانسکت 5

 و شیمیایی( و )فیزیکی غیرزیستی فاکتورهاي شامل بردارينمونه

اکسیژن محلول،  منظور پارامترهاي دما، شوري،این ها بود به کتوننپلا

گیري شدند. در هر ایستگاه، جهت اندازه CTDبا استفاده از دستگاه 

برداري نمونه و نیترات فسفات، سیلیکات، مغذي مواد سنجش

 .لیتري استفاده شد 5بردار نیکسین فیتوپلانکتون از نمونه

 ستفاده شد:ها در مترمکعب از فرمول زیر اجهت محاسبه گونه

1000×N×Vتعداد هر گونه در مترمکعب = 

                                            v     
N لیتر میلی 1/0: تعداد شمارش شده هر گونه در 

v: لیترمیلی 1/0 پتپی استمپل توسط شمارش جهت شده برداشت حجم 

Vلیتر : حجم نمونه پس از سانتریفوژ نمودن به میلی 

و همکاران،   Clesceri ؛Boney، 1989) ها براساس منابعبررسی       

 .( صورت گرفتNewell ،1977 و  Newell؛1989

 
برداري در محدوده هاي نمونهنقشه و موقعيت ايستگاه :1شکل

 خليج فارس
 

 هاي مورد بررسيموقعيت ايستگاه :1جدول 

 ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي
2106/27  3402/52  1 
1302/27  2808/52  2 
0408/27  2208/52  3 
4704/27  0204/52  4 
3900/27  5604/51  5 
3102/27  5004/51  6 
4935/27  2521/51  7 
4008/27  1800/52  8 
3204/27  1104/51  9 
1506/26  1104/51  10 
0906/28  0204/51  11 
0306/28  5304/50  12 
4002/28  5604/50  13 
3402/28  4608/50  14 
2808/28  3708/50  15 
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ماري آن آهاي و بسته Rافزار ها از نرمجهت انجام آنالیز داده       

ت یافتن ارتباط بین جمعی منظوربه(R version 2.11.1)  گردید استفاده

Prorocentrum ینگیري شده با توجه به ابا فاکتورهاي محیطی اندازه 

 ونرگرسیهاي وابسته غیرنرمال بودند از رگرسیون غیرخطی و داده که

 یا (GAM) یافته تعمیم جمعی هايمدل) جمعی لجستیک

Generalized Additive Models)  در بسته آماريMGCV (Mixed 

GAM Computation Vehicle )استفاده گردید (Wood، 2012( که 

 رارت،هاي فیزیکی )شوري، درجه حدر این آنالیز پس از تغییرات داده

 هموارسازي اکسیژن( و موادمغذي )نیترات، سولفات و فسفات( با

(smooth) ها ادهگرفته شد. با توجه به غیرنرمال بودن د ها رگرسیونآن

 Prorocentrum تراکم مقایسه و Kruskal Wallis.test از فصلی مقایسه در

 د.استفاده ش ANOVA از هاداده بودن نرمال با توجه به ایستگاهی بین در

 

 نتایج
برداري در گیري شده در فصول نمونهفاکتورهاي محیطی اندازه       

تغییرات درجه حرارت آب از حداقل  نشان داده شده است. 2جدول 

دست آمد. کمینه شوري هگراد بینتدرجه سا  3/33تا حداکثر  32/21

 15/3محلول  اکسیژن ، کمینه67/40گرم در هزار و بیشینه آن  55/37

و حداکثر  5/0گرم در لیتر، سیلیکات با حداقل میلی 9/7حداکثر و 

 13/0، نیتریت با کمینه 14/1و حداکثر  04/0، فسفات با حداقل  9/6

  دست آمد.همیکرومول بر لیتر در منطقه مورد بررسی ب 26/6و بیشینه 

  Prorocentrum  5/15103±33/50357 جمعیت از بررسی سالیک طی

آوري گردید در مقایسه ایستگاهی جمعسلول در مترمکعب  میانگین

 2 لاشکا) مشاهده گردید 4از ایستگاه تراکم جنس مذکور ترین بیش

دار منظور تعیین وجود اختلاف معنیبه ANOVA( که نتیجه آنالیز 3و

با  4، ایستگاه آشکار شدنیز  هاتراکم جنس مذکور در بین ایستگاه

 (. >05/0p) تراکم داشته است ها اختلافسایر ایستگاه

 

 
 

 

 

 ميانگين±معياربرداري انحراف گيري شده در فصول نمونهفاکتورهاي اندازه :2جدول 

 فاکتور

 فصل

 درجه حرارت

 گراد()سانتي

 شوري

 (Psu) 

 اکسيژن

 گرم/ليتر()ميلي

 سولفات

 )ميکرومول/ليتر(

 فسفات

 )ميکرومول/ليتر(

 نتريت

 )ميکرومول/ليتر(

 3/1±6/0/0 7/0±1/0 3/3± 1/1 2/6±4/0 6/38± 9/0 7/26± 3/2 بهار

 2/0±1/0 2/0± 1/0 2/1±4/0 7/6±9/0 2/39±6/0 7/30± 4/3 تابستان

 5/0±4/0 5/0±1/0 4/2± 6/0 3/5±9/0 0/40± 2/0 6/25±6/0 پاییز

 8/0±3/1 8/0±1/0 2/5± 3/1 5/6± 4/0 7/39± 4/0 3/22± 0/1 زمستان
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منطقه  براساس طول و عرض جغرافيايي Prorocentrumموقعيت : 3 شکل  برداريهاي نمونهدر ايستگاه Prorocentrumتغييرات تراکم : 2شکل 

 مورد بررسي
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هاي ساحلی و محدوده ناحیه ایستگاه نامبرده در ناحیه آب       

ترین تراکم در فصل مطاف قرار داشت. در مقایسه فصلی نیز بیش

نتیجه  ،(4دست آمد )شکل هترین مقدار متعلق به پاییز بو کم تابستان 

 (.>05/0p)د بواین اختلاف دهنده نشاننیز  Kruskal-Wallisآنالیز

 
 تنظيم شده است Y= log(x+1) براساسمحور عمودي  برداري،در فصول نمونه)تعداد سلول بر مترمکعب(  Prorocentrumتراکمتغيير  :4شکل 

با  Prorocentrumبین جمعیت  GAMنتیجه آنالیز رگرسیون        

گیري شده نشان داد که شوري تنها عامل هاي محیطی اندازهداده

(. میانگین شوري 2 )جدول است بوده Prorocentrumتوده  تاثیرگذار بر

ترین کم که بودpsu 5/37-6/40آن تغییرات و دامنه psu 3/39 منطقه در

هر ترانسکیت  ترین مقدار آن درآن در فصل بهار مشاهده شد و بیش

 هاي دور از ساحل مشاهده شد. هاي ساحلی نسبت به ایستگاهدر آب

 

 Prorocentrum جمعيتگيري شده  با ميزان همبستگي فاکتورهاي اندازه :2جدول 

 (p-value) دارسطح معني ((F آناليز واريانس Ref.df (Edfدرجه آزادي تخميني) فاکتور

 s 1 1 360/0 552/0 )درجه حرارت(

 ***s 263/8 819/8 088/27 3/47 e-14)شوري(  

 s 510/1 852/1 954/0 388/0)اکسیژن( 

 s 1 1 333/0 567/0( سولفات)

 s 79/1 277/2 854/1 162/0)فسفات( 

 s 1 1 443/0 509/0)نیترات( 

s   ،هموارسازي(smooth  ،)شوري گراد(،)سانتی درجه حرارت (psu،)  (میکرومول/لیتر، نترینت ) )گرم/لیترمیلی) اکسیژن 

 

 بحث
  Prorocentrum هاينمونهداد که  نشان حاضر تحقیق نتایج بررسی      

دار نشان داده در منطقه مطالعه در بعد زمانی و مکانی اختلاف معنی

ترین تراکم را داشته است و در ناحیه ترین و پاییز کمو تابستان بیش

ترین تراکم مجاور مطاف هم مرز دو استان بوشهر و هرمزگان بیش

از بین تمامی فاکتورهاي بررسی شده، در مطالعه حاضر دیده شد. 

هاي سطحی نظر در آب شوري عامل اصلی تغییرات فیتوپلانکتون مورد

 بین هاي سطحی منطقهشناخته شد دامنه تغییرات شوري در آب

بود که حداکثر آن در فصل  psu 35/39و با میانگین  67/40-55/37

اه بود علاوه همر Prorocentrumپاییز مشاهده شد که با کاهش تراکم 

شود. هاي ناحیه مطاف دیده میبر این افزایش جنس مذکور در آب

نحوي که شرایط محیطی منطقه مذکور داراي ویژگی خاصی است به

غرب این شرق و شمالو شیمیایی در جنوب یو وضعیت فیزیک

شرق مطاف، باشد در منطقه جنوببرجستگی تا حدودي متفاوت می

محلول در بهار  یژنشوري، چگالی ویژه و اکسهاي حرارتی، لایه بیش

یابد، در پاییز کاهش یافته ولی گردد، در تابستان شدت میتشکیل می

رود. ولی در یابد و در زمستان از بین میهاي عمقی ادامه میدر لایه

هاي مذکور تنها در فصول بهار و غربی، شکست لایهمنطقه شمال

جوي،  یراتزمان با بروز تغیییز همتابستان برقرار بوده و در فصل پا

 دست گردیده و این حالت تا پایان زمستان برقرار ستون آب یک

باشد که با تغییر شرایط اکولوژیک، فاکتورهاي زیستی از می
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        (.1380شوند )ایزدپناهی،جمله جمعیت پلانکتونی نیز دچار تغییر می

مل موثر بر حضور در سري مطالعات انجام شده در خصوص تعیین عوا

هاي مشابه، موارد متفاوتی ذکر در منطقه Prorocentrumو تراکم 

هاي ساحلی از طریق افزایش افزایش مواد مغذي در آبشده است. 

 پروري و هاي انسانی در بخش صنعت، کشاورزي و آبزيفعالیت

هاي تجاري چنین جابجایی آب از طریق تخلیه آب توازن کشتیهم

   باشندهاي مضر پلانکتونی موثر میه کشند یا شکوفاییدر بروز پدید

( Gilbertو Burkholder ،2006؛Smayda ، 1990 )رو بین این از

هاي پلانکتونی ارتباط افزایش میزان مواد مغذي و توسعه شکوفائی

 و Gilbert ؛2006 همکاران، و Gilbert) دارد وجود تنگاتنگی

Burkholder، 2006؛ Anderson، 2002). جدید هايگونه 

Prorocentrum  ،P.arabianum   نیز از غناي غذایی در خلیج عمان

توانایی  Prorocentrumهاي (. گونهMorton ،2002) اندگزارش شده

در کسب انواعی از مواد غذایی، آلی، معدنی و معلق مواد غذایی را 

 توانند رشد کنند.دارند و خیلی سریع می

 ساحلیهايآب در (2009) همکاران و Yang توسط که ايمطالعه در       

 ،P. micans، P. donghaiense هايگونه گرفت صورت چین کشور
P. triestinum ، P. sigmoide، P. triestinum و P. donghaiense 

ولی ، هاي سطحی گزارش شدآب در تراکم ترینبیش و گردید شناسایی

براي  .ها متفاوت بوده استگونهعوامل موثر در حداکثر فراوانی در 

گراد درجه سانتی 5/18-5/19در درجه حرارت P. triestinum   مثال

 کهدرصورتی رسدمی تراکم حداکثربه psu 58/29-95/30و شوري 

 P. donghaienseگراد و شوري درجه سانتی 5/18-3/21دماي  در

03/29 psu باشدمناسب رشد آن می. 

شرایط  (ترکیه)Golden Horn  خوردر تحقیق انجام شده در        

عنوان نمونه سمی را بهProrocentrum minimum  رمناسب حضو

 (، Erdoğan،2011 و Tas)ند درجه حرارت زیاد و شوري ذکر کرد

هاي منطقه تنگه هرمز اظهار در بررسی آب (1389) و دودي مهوري

   رد.دا Prorocentrumهمبستگی مثبت با تراکم  ،که دما داشتند

هاي اخیر با شکوفایی هايدههدر  خلیج فارس ساحلیاکوسیستم        

که عوامل متعددي از جمله عوامل  متعدد مواجه شده استمتنوع و 

تغییرات توانند موجب این تغییرات شده باشند طبیعی و انسانی می

ناشی از گرمایش جهانی و فشارهاي هاي اخیر، اقلیمی شدید در سال

وارد بر اکوسیستم خلیج فارس ناشی از سوءمدیریت در خشکی و دریا 

 جنس چند تاکنون شکوفاییاند. هرها بودهاز عوامل موثر در شکوفایی

Prorocentrum  شناسایی   ، ولیرخ نداده استدر سواحل خلیج فارس

هاي بسیاري از گونه هاي آن با توجه به پتانسیل مضرو مطالعه گونه

و  یبرنامه نظارتاي برخوردار است و اجراي یک وابسته از اهمیت ویژه

 ینیبشیو پ یفعل شرایط ریتفسجهت  مستمر یدانیمطالعات م انجام

  ضروري است.  است ندهیآ يوهایسنار قیدق

 

 تشکر و قدردانی
ز مرکوسیله از رییس پژوهشکده میگو کشور و همکاران آن بدین       

 آید.عمل میبهبرداري کمال تشکر به جهت اجرا و همکاري در نمونه
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