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 چکیده

. بررسي شد 6936-33بين سالهای  ،مازندران سواحل در حضور آنهاها و عوامل موثر بر فيتوپلانکتونفصلي پراکنش 

خط عمود بر  4در امتداد و پارامترهای فيزيکوشيميايي  يفيتوپلانکتونغالب های و گونه هاشاخهتوزيع  مطالعهاين در 

مورد ارزيابي متر  53و 23، 63، 5های مختلف ستون آب در اعماق عمقدر  )اميرآباد، بابلسر، نوشهر و رامسر( ساحل

ميانگين شد.  اصلي بررسي هایمؤلفهتحليل  ازبا استفاده  محيطيپارامترهای غالب و  هایگونه تغييرات قرار گرفتند.

در فصل زمستان و کمترين  تراکمبيشترين و  بودعدد در متر مکعب  968186829فيتوپلانکتون ساليانه تراکم 

 ،گونه( 58) اباسيلاريوفيتشامل گونه از فيتوپلانکتون ها  623و  شاخه 5در مجموع  .تعيين شد بهاردر فصل  تراکم

 Exuviaellaدر بهار گونه  .شناسايي شدند (8) ااوگلنوفيت و (66) اکلروفيت ،(22) دينوفلاژلاتا ،(24) تاسيانوفي

cordata در تابستان و پاييز گونه  درصد از گونه ها( 25/16)ها از پيروفيتOscillatoria sp. به ها تاز سيانوفي(

عنوان گونه ه بها از باسيلاروفيت Pseudo-nitzschia seriata (62/11)گونه و در زمستان  (36/66و  13/48ترتيب 

 Mnemiopsisدار شانه، ایرودخانه انتقالترموکلاين، اين تحقيق نشان داد که  .شناسايي شدند يهای غالب فصل

leidyi از موثرترين عوامل بر )سيانوفيت و پيروفيت(  طلب با توانايي بالای رقابتيای فيتوپلانکتوني فرصتهو گونه

تغييرات درجه حرارت، سيليس و نيتروژن معدني نقش مهمي در باشند. ها ميمکاني فيتوپلانکتونتغييرات زماني و 

ها و پيروفيتبرای  ها دارند، درحاليکه درجه حرارت، فسفر معدني، فسفر آلي و نيتروژن معدنيدياتومه تراکم

  ها حائز اهميت هستند.سيانوفيت
 

 اکولوژيکيروابط  ؛متغيرهای محيطي ؛ساحلي اکوسيستم ؛خزر جنوبي ؛فيتوپلانکتون ایگونه تنوع کلیدی: واژگان
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 seyfabadi@modares.ac.ir نويسنده مسئول، پست الکترونيک: 

http://dx.doi.org/10.22113/jmst.2015.11554


 محمودی و همکاران  ...غالب های فيتوپلانکتون فصلي پراکنش

77 
 

 قدمهم .1

فيتوپلانکتون به عنوان توليدکننده اوليه نقش بسيار 

در مواد مغذی  و چرخه زيستيهای فرآيندمهمي در 

نظر  .کنندايفا ميهای آبي  اکوسيستمشبکه غذايي 

 زی تودهبه اينکه تغييرات وابسته به زمان و مکان در 

انفعالات  ، نتيجه فعل وفيتوپلانکتون هاو تنوع 

مي  زيستيفيزيکي، شيميايي و  هایفرآيندپيچيده 

باشد، بررسي روابط متقابل زماني و مکاني آنها در 

های فرآيندارتباط با پارامترهای محيطي و تفسير 

ي تواند نقش بسزايي در درک کنترل کننده آنها م

های آبي داشته باشد  اکوسيستمعملکرد و کارايي 

(Roy, 2008.)  از اجزای عنوان يکي ه بمناطق ساحلي

برخي های آبي، منبع مهمي برای  اکوسيستمحياتي 

آبزی پروری، های اقتصادی و اجتماعي نظير فعاليت

 Kishino et) مي باشندصيادی و صنعت گردشگری 

al., 2005.)  بنابراين شناخت چنين روابط متقابلي و

بررسي تغييرات کوتاه مدت و بلند مدت آنها به 

ها و ارزيابي اثرات احتمالي منظور حفاظت زيستگاه

ناشي از عوامل طبيعي و انساني بسيار ضروری مي 

 ,.Dueri et al., 2009; MacLeod et al)باشد 

د در بطور کلي کشف اين روابط مي توان(. 2008

های  اکوسيستمهای مهم مربوط به تفسير پديده

ساحلي نظير شکوفايي جلبکي مضر، يوتريفيکاسيون، 

های آلودگي، افزايش اشعه ماورای بنفش، ورود گونه

 تراکمتنوع و تغيير نامنظم تراز آب،  بيگانه، تغييرات

ها ناشي از تغييرات آب و هوايي يا بهره برداری گونه

ها و در های بالقوه گونهتعيين زيستگاهبيش از حد، 

و  اکوسيستمنهايت پي بردن به وضعيت فعلي و آينده 

 ;Palialexis et al., 2011) مديريت آنها موثر باشد

Rolland et al., 2009; Wang et al., 2007) 

خزر بزرگترين درياچه لب شور جهان است درياچه 

(Grigorovich et al., 2003.)  اين درياچه به واسطه

ها، ترکيب و موقعيت جغرافيايي، جدا شدن از اقيانوس

های های زيستي و تعداد گونهميزان شوری، نوع گونه

به  عنوان يک اکوسيستم منحصره %( آن ب42بومي )

 Volovik and)فرد در جهان مطرح است 

Korpakova, 2004)  بر اساس   اکوسيستماين

قسمت خزر  9وگرافي کف به جغرافيای فيزيکي و توپ

 Shiganova) شمالي، مياني و جنوبي تقسيم مي شود

et al., 2004) بر اساس مطالعات قبلي، در طي سال-

های اخير تغييرات عمده ای در شبکه غذايي 

ساحلي خزر جنوبي ايجاد شده است که   اکوسيستم

ها و زئوپلانکتون فراوانيو  زی تودهتوان به کاهش مي

های ويژه حذف گونهه ای آنها بترکيب گونهتغيير 

 Eurytemoraو  Eurytemora grimmiغالب نظير 

minor  از کوپه پودها و افزايش درصدAcartia tonsa 

% جمعيت زئوپلانکتون، حذف 85% به بيش از 53از 

کلادوسرها، افزايش  راسته ازگونه  24گونه از  29

های گونه ها و تغييرفيتوپلانکتونتراکم بيومس و 

 Rhizosolenia calcar-avisژه کاهش ويه بغالب آنها 
-به عنوان مهمترين گونه غالب خزر جنوبي از دياتومه

ها، کاهش دينوفلاژله وها و افزايش سيانوباکترها 

 جانوران در سطوح غذايي بالاتر از جمله کاهش ذخاير

-Ganjian) اشاره کرد کيلکاماهيان و تغيير نسبت آنها

khenari, 2011; Roohi et al., 2010; 

Nasrollahzadeh et al., 2008a). 

واسطه توانايي آنها ه های آماری چند متغيره بروش

طور همزمان و ه بدر بررسي چندين متغيير اثرگذار 

تعيين اهميت نسبي هر متغير دارای عملکرد نسبتاً 

هستند مطلوبي برای ارزيابي رويدادهای اکولوژيکي 

(Bierman et al., 2011 .) اين روشها نه تنها امروزه

های آبي )ساحلي و  اکوسيستمدر زمينه تحليل 

های علم برای کشف ای( بلکه در ديگر حوزهرودخانه

روابط در ساختارهای پيچيده و در برخي موارد به 

ور فزآينده ای طه بمنظور پيش بيني وضعيت آينده 

 ;Bierman et al., 2011) کار گرفته مي شوند هب

Chouhury and Pal, 2010های (. از مهمترين روش

های نظير تحليل ره مي توان به تکنيکچند متغي

 Bierman etاشاره کرد ) مؤلفه های اصلي و عاملي

al., 2011.)  

خاطر اهميت سواحل جنوبي خزر از لحاظ ه لذا ب

اکولوژيکي و اقتصادی و فقدان اطلاعات در زمينه 
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روابط متقابل پارامترهای محيطي و جوامع 

فيتوپلانکتوني در اين پهنه آبي، انجام تحقيق در 

شناسايي و روابط موجود در جوامع با ارتباط 

فيتوپلانکتوني و شناخت فاکتورهای کنترل کننده آن 

. در اين بسيار ضروری مي باشد  اکوسيستمدر اين 

ييرات تحقيق ابتدا گونه های فيتوپلانکتوني و تغ

زماني و مکاني آنها بررسي مي شود و سپس از تحليل 

 شناسايي عوامل موثر بر تغييراتعاملي به منظور 

 .ده مي شوداگونه های غالب در هر فصل استف

 مواد و روش انجام تحقیق. 2
 

سواحل شامل باند مياني و شرقي  منطقه مورد مطالعه

بين عرض ) استان مازندرانخزر جنوبي در 

 59˚ 26´ تا 53˚ 15´ و 96˚36´ا ت 91˚ 18´يشمال

سال در  6اين مطالعه به مدت . باشدي( مطول شرقي

عمود بر ساحل )ترانسکت(  نمونه برداریخط  4

شامل بندراميرآباد )بهشهر(، بابلسر، نوشهر و رحيم 

ايستگاه به صورت فصلي  4آباد )رامسر( هر کدام در 

انجام  6936 پاييزاواخر  تا 6933زمستان  ابتدای از

 68تا  3نمونه برداری در هر روز بين ساعت  گرديد.

 انجام گرفت.

 
 موقعيت ترانسکت ها و ايستگاه های نمونه برداری در سواحل مازندران .6شکل 

 

 فيتوپلانکتوني:وشناسايي  شمارش برداری، نمونه

با استفاده از نمونه بردار  فيتوپلانکتوننمونه برداری از 

Van Dorn  ايستگاه مستقر  4های متفاوت در عمقاز

به ترتيب زير اغلب متر  53و 23، 63، 5در اعماق 

 :متر63ايستگاه  .5و  3عمق : متر5انجام شد: ايستگاه 

ايستگاه  .23و  63، 5، 3: متر23ايستگاه  .63و  5، 3

 533) آبنمونه  .53 و 95، 23، 63، 5، 3: متر 53

وری و با فرمالين آهای فوق جمع  عمقاز  (سي سي

درصد تثبيت شد و در ظروف شيشه ای به  2

روز در  63نمونه ها به مدت  .آزمايشگاه منتقل گرديد

ته نشين شوند.  تاريکي نگهداری گرديدند تا کاملاً

و  Newellبا استفاده از روش فيتوپلانکتونها  تعداد

Newell (6366 شمارش و سپس در مترمکعب )

 ها بر اساس منابع معتبر. شناسايي گونهنددش محاسبه

 ,Habit and Pankow)ها رده بندی فيتوپلانکتون

1976; Proshkina-Lavrenko and Mkarova, 

 د.يانجام گرد (1968

کدورت، درجه شامل  شيمياييپارامترهای فيزيکو

 و الکتريکيحرارت، اکسيژن محلول، شوری، هدايت 

pH با استفاده از دستگاه CTD (Idronaut Ocean 
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Seven 316سنجش جهز به سنسورهای چند گانه ( م

برای سنجش شاخصه ها در هر مرحله از نمونه  شدند.

و سپس به  هبرداری، ابتدا سنسورهای دستگاه کاليبر

شد. داخل ستون آب، شاخصه های  داخل آب رها مي

يک ثانيه ثبت و ذخيره مي  مورد نظر با فاصله زماني

نيتروژن کل، آمونيوم، نيتريت، نيترات، فسفر   گرديد.

های معدني، فسفر کل و سيليس بر اساس روش

 American Public پيشنهادی توسط استاندارد

Health Association Publication  (APHA, 2005 )

 2سنجش پارامترها حداکثر طي  اندازه گيری گرديد.

 شد. نمونه برداری انجامد از عروز ب

های آماری چند يکي از روش های اصليمؤلفه تحليل 

به منظور بر اساس روابط خطي متغيره است که 

ها استفاده مي شاخهتعيين نقش پارامترها در تمايز 

تحليل مؤلفه  (. روشBierman et al., 2011شود )

ای است اساساً تکنيک آماری چند متغيره های اصلي

يک مجموعه جديد و کوچکتری از که هدف آن ايجاد 

سهم بيان کننده  و خطي وابسته ای غيريرهمتغ

و شناسايي روابط متقابل  متغيرهای اصلي در تمايزها

 ;Shirodkar et al., 2009بين متغيرها مي باشد )

Wang et al., 2007 .)بارگذاری  در اين مطالعه، عامل

و  Liuر اساس مطالعه و محدوه مورد قبول آن ب

اساس  اين که بر گرديد( انتخاب 2339همکاران )

بعنوان بارگذاری عاملي  65/3مقدار بارگذاری بالای 

بعنوان متوسط و  65/3-5/3قوی، بارگذاری بين 

 محسوبعنوان ضعيف ه ب 4/3-5/3بارگذاری بين 

در هر مؤلفه  4/3با بارگذاری کمتر از  عوامل. شد

تجزيه و تحليل اطلاعات فوق با استفاده از  .شدحذف 

جهت ترسيم  و (5)نسخه  PCORDنرم افزار 

 استفاده گرديد.  Excelنمودارها از نرم افزار 
 

 نتايج. 3

 شاخه 5به  متعلق گونه فيتوپلانکتون 623در مجموع 

، ها، کلروفيتهادينوفلاژله ،هاباسيلاريوفيتشامل که 

 آنها اوگلنوفيتاشناسايي شد که از ميانها و سيانوفيت

 گونه 22 باسيلاريوفيت، شاخهمتعلق به  گونه 58

 شاخهگونه متعلق به  24 ،دينوفلاژله شاخهمتعلق به 

گونه متعلق  8، کلروفيت شاخه از گونه 66 سيانوفيت،

در طي اين تحقيق، در  بوده است. اوگلنوفيتا شاخهبه 

گونه، در  68گونه، در فصل تابستان  51ر ابهفصل 

گونه  66گونه و در فصل زمستان  64فصل پاييز 

کل  تراکمبررسي  .مشاهد شدفيتوپلانکتون 

نشان  (6)نمودار  فصول مختلففيتوپلانکتون ها در 

 تراکم بيشترينو  بهاردر فصل  تراکم کمترينداد که 

 ميانگين مطالعهدر اين در فصل زمستان مي باشد. 

در تمام اعماق مورد  تراکم ساليانه فيتوپلانکتون

  بود. عدد در متر مکعب 968186829 بررسي

 

 
فيتو خطای استاندارد(  ±ميانگين) کل تراکم  .6رنمودا

 سواحل استان مازندران در فصول مختلف  طيپلانکتون 

 

در  سواحل مازندرانگونه های غالب درصد  6جدول 

در فصل بهار د. نرا نشان مي دهفصول مختلف 

 شاخهفيتوپلانکتوني مربوط به  تراکمبيشترين 

 Exuviaellaگونه های  در اين فصل .بودپيروفيت 

cordata ،Oscillatoria sp.،Prorocentrum 

praximum ،Dactyliosolen fragilissima  ،

Glenodinium lenticula،Prorocentrum 

scutellum ، Pseudonitzschia seriata  وNitzschia 

acicularis گونه های غالب  عنوان هبه ترتيب ب

 شناسايي شدند.

فيتوپلانکتون  تراکمبيشترين و پاييز در فصل تابستان 

در فصل تابستان  .سيانوفيت ها بود شاخهمربوط به 

 Oscillatoria sp. ،Binucleariaگونه های 

lauterbornii ،Spirulina laxissima ،
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Thalassionema nitzschioides ،Lyngbya 

limnetica ،Lyngbya sp.  و در فصل پاييز گونه های

Oscillatoria sp.،Lyngbya sp. ، Thalassionema 

nitzschioides ،Lyngbya limnetica  وBinuclearia 

lauterbornii عنوان گونه های غالب شناخته ه ب

  شدند.

بيشترين زمستان در فصل باسيلاروفيت ها  شاخه 

فيتوپلانکتون  را به خود اختصاص داده است. تراکم

Pseudonitzschia seriata ،Cerataulina pelagica ،

Skeletonema costatum ،Dactyliosolen 

fragilissima  وChaetoceros socialis  از گونه های

 غالب فصل زمستان بودند.
 

 36-33 در سالدرصد گونه های غالب در فصول مختلف در سواحل مازندران  .6جدول

 درصد فراواني
 گونه

 بهار تابستان پائيز زمستان

- - - 25/16 Exuviaella cordata 

- 36/66 13/48 52/6 Oscillatoria sp 

- - - 36/1 Prorocentrum praximum 

53/4 - - 55/9 Dactyliosolen fragilissima 

- - - 96/9 Glenodinium lenticula 

- - - 28/9 Prorocentrum scutellum 

62/11 - - 63/2 Pseudo-nitzschia seriata 

- - - 92/2 Nitzschia acicularis 

- 93/2 94/63 - Binuclearia lauterbornii 

- - 34/66 - Spirulina laxissima 

- 36/9 66/5 - Thalassionema nitzschioides 

- 63/2 31/4 - Lyngbya limnetica 

- 64/62 18/9 - Lyngbya sp. 

49/63 - - - Cerataulina pelagica 

36/6 - - - Skeletonema costatum 

22/9 - - - Chaetoceros socialis 

 

تغييرات فصلي شاخص های کيفي آب در سواحل 

نشان داده شده است. بيشترين  2جدول مازندران در 

مقدار درجه حرارت و هدايت الکتريکي در تابستان و 

کمترين در زمستان مشاهده شد. مطالعه حاضر در 

خزر جنوبي نشان داد که شيب دمايي )ترموکلاين( 

متر و در تابستان و  65-23در فصل بهار در عمق 

 93-53تر )پاييز با پايداری بيشتر در اعماق پايين

متر( وجود دارد. در اواخر پاييز و زمستان ترموکلاين 

بطور کامل از بين مي رود. بيشترين مقدار اکسيژن 

محلول در فصل زمستان و کمترين در تابستان ثبت 

شد. نوسانات عمودی اکسيژن محلول در طي فصولي 

که ترموکلاين وجود دارد، يک روند افزايشي از سطح 

در  49/8از  pHنشان داد. مقدار  متر را 53تا عمق 

در زمستان درنوسان بود. بيشترين و  31/8تابستان تا 

کمترين مقدار کدورت به ترتيب در فصول بهار و 

در  63/23تابستان مشاهده شد. مقدار آمونيوم از 

در بهار کاهش يافت. بيشترين  63/23زمستان تا 

ن مقدار نيترات در بهار و کمترين مقدار در تابستا

مشاهده شد. بيشترين و کمترين مقدار نيتريت، 

نيتروژن آلي، نيتروژن کل، فسفر معدني و شوری به 

ترتيب در زمستان و تابستان ثبت شد. بيشترين مقدار 

سيليس در زمستان و کمترين در بهار بود. کمترين 

غلظت فسفر کل در پاييز و بيشترين در زمستان 
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 بيشترين در تابستان ثبت شد.در پاييز و  مشاهده شد. کمترين غلطت فسفر آلي
 

 فصول مختلف در سواحل مازندران طيخطای استاندارد(  ±)ميانگينآمار توصيفي از شاخص های کيفي آب  .2جدول 

 زمستان پاييز تابستان بهار پارامتر

 59/3±86/61 64/3±16/21 26/3±46/23 31/3±63/66 (C˚درجه حرارت )

 66/3±62/65 26/3±48/63 63/3±93/66 36/3±68/64 (µmos/cmهدايت الکتريکي )

 69/3±93/5 95/3±61/9 13/3±63/4 46/3±46/9 (FTUکدورت )

 32/3±25/62 36/3±29/62 32/3±91/62 32/3±44/62 (g/lشوری )

 63/3±16/3 64/3±68/8 38/3±23/3 39/3±51/63 (mg/lاکسيژن محلول )
pH 36/3±24/8 36/3±49/8 36/3±36/8 36/3±31/8 

 33/3±63/23 15/3±62/26 15/3±62/26 39/6±63/23 (µg/lآمونيوم )

 31/3±83/3 31/3±48/3 38/3±68/6 38/3±13/6 (µg/lنيتريت )

 24/6±66/26 32/6±14/69 66/6±12/63 11/3±53/22 (µg/lنيترات )

 28/63±66/964 99/3±19/291 91/6±23/234 41/3±62/918 (µg/lنيتروژن آلي )

 31/63±43/958 85/3±83/266 33/8±83/945 68/3±63/496 (µg/lنيتروژن کل )

 46/3±61/66 46/3±93/65 16/3±11/26 83/3±56/29 (µg/lفسفات )

 41/6±29/52 56/6±34/53 35/6±61/46 65/6±63/59 (µg/lفسفر آلي )

 41/6±93/13 11/6±24/65 93/6±66/18 64/6±63/61 (µg/lفسفر کل )

 62/211±33/8 66/251±96/1 26/293±18/6 21/229±26/8 سيليس

 

و گونه های حليل عاملي از شاخصه های کيفي آب ت

ها و لايه های بررسي در ايستگاهغالب فيتوپلانکتوني 

شده در سواحل مازندران نشان داد که در مجموع در 

درصد از کل تغييرات  21/19 اصليمؤلفه  4فصل بهار 

درصد از کل  33/25. (9)جدول  دنده را شرح مي

 مربوط به که  شد محاسبه اولمؤلفه توسط تغييرات 

بارگذاری عاملي مثبت قوی درجه حرارت، هدايت 

 ،نيتروژن آليالکتريکي و بارگذاری منفي قوی 

 متوسطبارگذاری مثبت  ،نيتروژن کل

Dactyliosolen fragilissima ،Exuviaella 

cordata، و سيليس  ،بارگذاری منفي متوسط نيتريت

و بارگذاری منفي ضعيف نيترات و اکسيژن محلول 

بارگذاری عاملي دوم مؤلفه در  مي باشد.فسفر کل 

، بارگذاری کدورتقوی شوری و منفي مثبت قوی 

منفي متوسط آمونيوم، نيتريت، فسفر آلي و کل، 

ضعيف اکسيژن محلول و منفي بارگذاری مثبت 

 41/62سوم با مؤلفه  مشاهده شد. ضعيف نيترات

درصد از تغييرات کل شاخصه های کيفي آب را 

 توضيح داد که در خصوص بارگذاری مثبت متوسط،

 و Prorocentrum praximum ،فسفر آلي، فسفر کل
Glenodinium lenticula  و بارگذاری مثبت ضعيف

Exuviaella cordata و Dactyliosolen 

fragilissima  .بارگذاری عاملي چهارم مؤلفه در است

منفي ضعيف بارگذاری و  pH آمونيوم و متوسطمثبت 

Pseudo-nitzschia seriata .مشاهده شد  

نشان داد ( 4)جدول تحليل عاملي در فصل تابستان 

درصد از کل  36/19مؤلفه اصلي،  9که در مجموع 

درصد  92/93دهند. مؤلفه اول  تغييرات را شرح مي

بارگذاری مرتبط با از کل تغييرات را محاسبه کرد که 

عاملي مثبت قوی نيتريت، نيتروژن آلي و کل، 

 فسفات، بارگذاری عاملي مثبت متوسط نيترات،

بارگذاری منفي و اکسيژن محلول و  pH سيليس،

و  درجه حرارت، هدايت الکتريکي متوسط

Binuclearia lauterbornii  و بارگذاری منفي ضعيف

Spirulina laxissima  و بارگذاری مثبت ضعيف

 است.کل فسفر
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 سواحل مازندراندر  فصل بهار طيتحليل عاملي شاخص های کيفي و بيولوژيکي  .9جدول

 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول پارامتر

 53/3 -24/3 -56/3 -23/3 آمونيوم

 -38/3 -64/3 -56/3 -14/3 نيتريت
 -91/3 22/3 -45/3 -44/3 نيترات

 33/3 -34/3 38/3 -88/3 نيتروژن آلي

 33/3 -39/3 -36/3 -33/3 نيتروژن کل

 92/3 -96/3 -32/3 -96/3 فسفات

 63/3 16/3 -59/3 -91/3 فسفر آلي

 23/3 56/3 -54/3 -41/3 فسفر کل

 63/3 -68/3 -91/3 -16/3 سيليس

 93/3 -98/3 -98/3 65/3 درجه حرارت

 38/3 -96/3 -94/3 65/3 هدايت الکتريکي

 22/3 62/3 82/3 -25/3 شوری

 -63/3 -93/3 49/3 -11/3 اکسيژن محلول

pH 36/3- 96/3 66/3- 64/3 

 -23/3 -33/3 -63/3 -331/3 کدورت

Dactyliosolen 

fragilissima 
35/3 94/3- 41/3 94/3 

Nitzschia acicularis 32/3 44/3- 26/3- 94/3- 

Pseudo-nitzschia seriata 325/3 92/3 68/3 44/3- 

Exuviaella cordata 15/3 66/3- 41/3 23/3 

Glenodinium lenticula 325/3 26/3- 53/3 52/3 

Prorocentrum scutellum 23/3- 38/3- 63/3 94/3- 

Prorocentrum 

praximum   
65/3 63/3 63/3 63/3- 

Oscillatoria sp. 23/3 61/3- 23/3 62/3 

 36/6 81/2 33/9 66/5 مقادير ويژه

 92/8 41/62 98/66 33/25 درصد واريانس

 21/19 39/54 46/42 33/25 درصد واريانس تجمعي

 

 مشخصدرصد از کل تغييرات را  13/63مؤلفه دوم 

 ،بارگذاری عاملي مثبت متوسط کدورت شاملکرد که 

 و هدايت الکتريکي درجه حرارت، فسفر آلي و کل،

، اکسيژن محلول و  pHمنفي متوسطبارگذاری عاملي 

، و مثبت Lyngbya limneticaبارگذاری منفي ضعيف 

مؤلفه سوم  است.و سيليس   .Lyngbya spضعيف

درصد از کل تغييرات را محاسبه کرد که  38/69

گونه های بارگذاری مثبت قوی مربوط به بيشتر 

 Oscillatoria sp. ،Spirulinaسيانوفيت ها از جمله 

laxissima و Lyngbya limnetica بارگذاری مثبت  و

تحليل عاملي در مي باشد. ضعيف نيتروژن آلي و کل

مؤلفه اصلي،  9فصل پاييز نشان داد که در مجموع 

کنند  ميح يشرتدرصد از کل تغييرات را  69/19

درصد از کل تغييرات را  12/93. مؤلفه اول (5)جدول 

 عاملي منفي قویبارگذاری  شاملمحاسبه کرد که 

و  فسفر کل نيتروژن آلي و کل، نيترات، نيتريت،

و بارگذاری منفي متوسط فسفات، فسفر آلي،  سيليس

اکسيژن محلول و کدورت، بارگذاری مثبت متوسط 

شوری و  درجه حرارت، هدايت الکتريکي،

Oscillatoria sp. ،. بارگذاری مثبت ضعيفLyngbya 

sp  و بارگذاری منفي ضعيف Thalassionema 

nitzschioides .درصد از  54/62مؤلفه دوم  مي باشد

بيشتر مربوط به کل تغييرات را محاسبه کرد که 

اکسيژن  بارگذاری عاملي مثبت متوسط شوری،

 ارت،بارگذاری منفي متوسط درجه حرل و محلو

و بارگذاری منفي ضعيف  کدورتو  هدايت الکتريکي
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درصد از کل  36/63مؤلفه  سوم آمونيوم مي باشد. 

بارگذاری مثبت  شاملکه  بيان کردتغييرات را 

و بارگذاری منفي متوسط  .Lyngbya sp متوسط

 است.  Lyngbya limneticaو  pH فسفر آلي،
 

 نتحليل عاملي شاخص های کيفي و بيولوژيکي سواحل مازندران در فصل تابستا .4 جدول

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول پارامتر

 96/3 -62/3 69/3 آمونيوم

 36/3 -38/3 83/3 نيتريت

 -68/3 -92/3 15/3 نيترات

 46/3 64/3 61/3 نيتروژن آلي

 43/3 33/3 83/3 نيتروژن کل

 93/3 26/3 56/3 فسفات

 68/3 14/3 23/3 فسفر آلي

 21/3 18/3 42/3 فسفر کل

 39/3 44/3 11/3 سيليس

 66/3 12/3 -62/3 درجه حرارت

 63/3 16/3 -64/3 هدايت الکتريکي

 -36/3 -98/3 -91/3 شوری

 34/3 -58/3 62/3 اکسيژن محلول

pH 56/3 55/3- 69/3 

 -35/3 63/3 23/3 کدورت

Thalassionema nitzschioides 66/3 36/3- 61/3 

Lyngbya limnetica 92/3- 46/3 63/3- 

Oscillatoria sp. 95/3- 93/3- 61/3 

Spirulina laxissima 46/3- 92/3- 65/3 

Binuclearia lauterbornii 54/3- 68/3- 63/3 

 64/2 66/4 91/1 مقادير ويژه

 38/69 13/63 92/93 درصد واريانس

 36/19 39/43 92/93 تجمعيدرصد واريانس 

 

که در  مشخص کردتحليل عاملي در فصل زمستان 

درصد از کل تغييرات  44/16مؤلفه اصلي،  4مجموع 

 52/25. مؤلفه اول (1)جدول  دهند را شرح مي

 مربوط بهرصد از کل تغييرات را محاسبه کرد که د

بارگذاری عاملي مثبت قوی نيتريت، بارگذاری عاملي 

فسفر  فسفات، نيتروژن کل،نيترات، مثبت متوسط 

کدورت، بارگذاری منفي متوسط هدايت  سيليس، کل،

 و بارگذاری مثبت ضعيف PH شوری، الکتريکي،

 Cerataulinaبارگذاری منفي ضعيف  و  نيتروژن آلي

pelagica ،Dactyliosolen fragilissima .مؤلفه  است

که  بيان کرددرصد از کل تغييرات را  96/61دوم 

درجه  ،مونيومآ متوسطبارگذاری عاملي مثبت شامل 

، حرارت، کدورت، بارگذاری مثبت ضعيف فسفر آلي

-Pseudo بارگذاری منفي متوسطاکسيژن محلول، 

nitzschia seriata ،Skeletonema costatum و 
نيتروژن آلي، فسفات، شوری  بارگذاری منفي ضعيف

درصد از کل تغييرات را  13/64مؤلفه سوم  است.

بارگذاری منفي متوسط  مربوط بهکرد که  تشريح

هدايت الکتريکي،  کل،درجه حرارت، نيتروژن 

Cerataulina pelagica وChaetoceros socialis ،
 است.  PHآلي،نيتروژن بارگذاری منفي ضعيف 

د از کل تغييرات را محاسبه رصد 62/63مؤلفه چهارم 

نيتروژن آلي و بارگذاری مثبت ضعيف  کرد که درباره

، بارگذاری منفي متوسط فسفر آلي، pHکل و 

Pseudo-nitzschia seriata ،Skeletonema 

costatum ، باشد فسفر کل ميبارگذاری منفي ضعيف . 
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 تحليل عاملي شاخص های کيفي و بيولوژيکي سواحل مازندران در فصل پاييز .5جدول

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول پارامتر

 -34/3 -46/3 -43/3 آمونيوم

 69/3 -69/3 -66/3 نيتريت

 62/3 68/3 -66/3 نيترات

 98/3 36/3 -63/3 نيتروژن آلي

 95/3 96/3 -81/3 نيتروژن کل

 96/3 31/3 -13/3 فسفات

 -51/3 -24/3 -16/3 فسفر آلي

 -99/3 -66/3 -82/3 فسفر کل

 -66/3 -26/3 -86/3 سيليس

 39/3 -16/3 16/3 درجه حرارت

 39/3 -53/3 62/3 هدايت الکتريکي

 62/3 55/3 58/3 شوری

 -68/3 16/3 -18/3 اکسيژن محلول

pH 66/3 93/3 16/3- 

 66/3 -14/3 -53/3 کدورت

Thalassionema nitzschioides 46/3- 31/3 64/3 

Lyngbya limnetica 29/3 64/3- 51/3- 

Lyngbya sp 45/3 33/3 56/3 

Oscillatoria sp. 19/3 39/3- 92/3 

Binuclearia lauterbornii 25/3 68/3 366/3- 

 63/2 53/2 32/6 مقادير ويژه

 36/63 54/62 12/93 درصد واريانس

 69/19 61/52 12/93 درصد واريانس تجمعي

  

  بحث و نتیجه گیری. 4

 مختلف هایشاخه به مربوط غالب های بررسي گونه

 در شناخت خوبي بسيار راهنمای فيتوپلانکتوني،

 شود.  مي محسوب خزر اکوسيستم دريای

به طورکلي نتايج اين تحقيق در مورد تراکم 

تقريباً با نتايج فيتوپلانکتون ها و گونه های غالب 

 ,.Nasrollazadeh et alمطالعات سال های اخير )

2012 and 2013 در سواحل خزر جنوبي مطابقت )

دارد. نتايج نشان داده است که دياتومه ها بيشترين 

تراکم در زمستان و کل سال داشتند. با اين وجود در 

فصول گرم پيروفيت ها )بهار( و سيانوفيت ها 

دارای تراکم بيشتری بودند.  )تابستان و پاييز(

 ,.Roohi et alمطالعات مختلف در خزر جنوبي )

2010; Nasrollahzadeh et al., 2008a, b)  نيز نشان

 Mnemiopsisدار  شانه ورود از قبل سالدادند که در 

leidyi (6965باسيلاريوفيتا ) ترتيب به دينوفلاژلاتا و 

 در که حالي در بودند، دارا را نخست جمعيتي رتبه دو

 با تا کنون( 84های بعد از ورود اين گونه مهاجم )سال

 را غالب شاخه همچنان شاخه باسيلاريوفيتا آنکه

در فصول گرم  خصوص به ولي سيانوفيتا داد تشکيل

 افزايش يافت. شدت به پاييز( و تابستان)

 از بالا( به پايين کنترل)مغذی  مواد به دسترسي

 محسوب تراکم فيتوپلانکتون پويايي دلايل مهمترين

(. نتايج Deason and Smayda, 1981شود ) مي

تحليل عاملي برای فصل بهار نشان داد که گونه های 

 Exuviaella و Dactyliosolen fragilissimaغالب 

cordata  ارتباط معکوسي با برخي پارامترها از جمله

نيتريت، نيتروژن آلي، سيليس، درجه حرارت و 

اول(. اين نشان مي دهد که مؤلفه  (اکسيژن دارند 

مجموعه ای از عوامل از جمله ترکيبات نيتروژني و 

ترموکلاين در رشد اين گونه دينوفلاژله ها در اين 

  نيستند. تند و وابسته به يک عاملمؤلفه دخيل هس
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 تحليل عاملي شاخص های کيفي و بيولوژيکي سواحل مازندران در فصل زمستان .1جدول

 مؤلفه چهارم مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول پارامتر

 -355/3 -25/3 11/3 64/3 آمونيوم

 -36/3 -23/3 61/3 86/3 نيتريت
 -35/3 -21/3 -96/3 62/3 نيترات

 48/3 -44/3 -43/3 46/3 نيتروژن آلي

 42/3 -55/3 -62/3 55/3 نيتروژن کل

 68/3 -32/3 -342/3 13/3 فسفات

 -16/3 -94/3 42/3 63/3 فسفر آلي

 -43/3 -91/3 69/3 53/3 فسفر کل

 66/3 -36/3 393/3 14/3 سيليس

 33/3 -56/3 56/3 -93/3 درجه حرارت

 65/3 -55/3 98/3 -13/3 هدايت الکتريکي

 33/3 36/3 -48/3 -19/3 شوری

 -69/3 -66/3 46/3 -26/3 اکسيژن محلول

pH 56/3- 66/3 42/3- 43/3 

 -61/3 36/3 53/3 58/3 کدورت

Cerataulina pelagica 44/3- 93/3- 55/3- 23/3- 

Pseudo-nitzschia seriata 23/3- 53/3- 98/3- 52/3- 

Dactyliosolen fragilissima 44/3- 38/3- 98/3- 38/3 

Skeletonema costatum 335/3 55/3- 63/3 12/3- 

Chaetoceros socialis 394/3 93/3- 62/3- 65/3- 

 64/2 36/2 21/9 63/3 مقادير ويژه

 62/63 83/64 96/61 52/25 درصد واريانس

 44/16 26/51 89/46 52/25 درصد واريانس تجمعي

 

 Dactyliosolenاين مورد همچنين برای 

fragilissima  .همراه با سيليس نيز صدق مي کند

نيز  (2366و همکاران ) Nasrollahzadeh مطالعات

 مواد مغذیدر مؤلفه دوم اين نتايج را تائيد مي کنند. 

و با شوری رابطه مثبت  ارتباطبا همديگر و با کدورت 

نشاندهنده وجود  ارتباطيدارند. وجود چنين معکوس 

يک منبع مشترک است. با توجه به اينکه بالاترين 

های در ايستگاهو کمترين شوری ميزان کدورت آب 

مي توان  وجود دارد،متر(  5ويژه ه نزديک ساحل )ب

ها ناشي نتيجه گرفت که بالابودن کدورت اين ايستگاه

رو مي  است. از اين هااز ورود مواد معلق از رودخانه

در اين  مواد مغذیعنوان منبع ه ها را بودخانهتوان ر

در  .ناميدرشد فيتوپلانکتون ها و توسعه  فصل

و  Nasrollahzadehمطابقت با نتايج مطالعه حاضر، 

اند که بالا بودن ( گزارش کردهa2338همکاران )

های هدر ايستگا)بالا بودن نوترينت ها( مقادير تروفي 

های دور از ساحل ايستگاهنزديک ساحل در مقايسه با 

های حوزه جنوبي خزر مي تواند در ارتباط با رودخانه

، فسفر آلي، فسفر کلسوم نيز مؤلفه در  باشد.

Prorocentrum praximum وGlenodinium 

lenticula اين دارای بيشترين بار عاملي بودند .

ميزان ورودی فسفر نشان دهد که مي تواند موضوع 

دران بالا بوده و در نتيجه آلي به سواحل مازن

مي توانند به خوبي از فسفر  فيتوپلانکتون های که

در رقابت با گونه های  )دينوفلاژله(، آلي استفاده کنند

و  Heil توسط اين توانايي ديگر موفق تر عمل کنند.  

در مورد تائيد قرار گرفته است.   (2335همکاران )

و کدورت نشان  pHبين چهارم ارتباط معکوس مؤلفه 

مي دهد که آبهای نزديک ساحل که دارای مواد معلق 

کمتری نسبت به آبهای  pHبالاتری هستند، ميزان 

. با توجه به اينکه در اين مطالعه دور از ساحل دارند

pH  کمتردر آبهای نزديک ساحل وجود دارد ارتباط
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نيز نشاندهنده منبع رودخانه ای  pHمثبت آمونيوم و 

 غذی دارد.اين ماده م

اول ارتباط منفي گونه مؤلفه در فصل تابستان  

Binuclearia lauterbornii  را با مجموعه ای از

و  pH سفات،عوامل از جمله ترکيبات نيتروژني، ف

 درجه حرارتاکسيژن محلول و ارتباط مثبت آن با 

مشخص مي کند که  مؤلفه نشان داد. نتايج اين 

اثر  مواد مغذیترموکلاين در فصل تابستان بر مقدار 

گذار است اما علت ارتباط مثبت اين گونه با 

ترموکلاين کاملاً مشخص نيست و نياز به مطالعات 

بيشتری در زمينه خصوصوصيات اکولوژيکي اين گونه 

دوم نيز شبيه فصل بهار نشاندهنده مؤلفه مي باشد. 

بويژه ترکيبات فسفری از طريق  مواد مغذیورود 

سوم مربوط به بارگذاری قوی  مؤلفه رودخانه ها ست. 

، .Oscillatoria spگونه سيانوفيت جمله  9

Spirulina laxissima و Lyngbya limnetica  مي

رسد با توجه به اينکه اين باشد. به نظر مي

فيتوپلانکتون ها قادر به تثبيت نيتروژن گازی و 

بويژه فسفر مي باشند خيلي  مغذیمواد ذخيره 

نيستند. داخل آب  مواد مغذیوابسته به نوسانات 

بخاطر داشتن چنين خصوصياتي اين گونه ها در 

 ,.Smith et alرقابت با گونه های ديگر برتری دارند )

مطالعات بيشتر در زمينه کنترل بالا به پايين  (.2008

آللوپاتي )چرای زئوپلانکتون از اين گونه ها و اثرات 

)دگر آسيبي( اين گونه ها به منظور درک بهتر 

 ت سيانوفيت ها در تابستان نياز است.يغالب

دارای  .Oscillatoria sp اولمؤلفه در  در فصل پاييز

ترکيبات نيتروژني و فسفری مي باشد  ارتباط منفي با

واسطه تراکم بسيار بالای اين گونه در ه که مي تواند ب

مواد درصد( باشد که باعث کاهش  36/66اين فصل )

مي شود. از طرفي چون لايه ترموکلاين در  مغذی

نمي فصل پاييز در مناطق عميق تر شکل مي گيرد 

تاثير منفي بر رشد سيانوفيت توان انتظار داشت که 

. ه باشدداشتها که اکثراً در لايه های بالايي هستند، 

دوم ارتباط منفي کدورت و شوری مؤلفه در 

بار نشاندهنده اثر رودخانه است اما با توجه به ضرايب 

به نظر مي رسد اثر رودخانه در مؤلفه در اين عاملي 

پاييز کم مي شود. به نظر مي رسد تجزيه و ترشحات 

شانه دار  بويژهموجودات در سطوح بالاتر شبکه غذايي 

M .leidyi ( 48-23درصد آمونيوم و  63-5روزانه 

ها در ستون  مواد مغذیتامين کننده درصد فسفر( 

 ,.Shiganova et al., 2003: Roohi et alآب باشند )

در فصل  M. leidyiدر خزر جنوبي شانه دار  (.2008

پاييز دارای بيشترين تراکم در طي سال مي باشد 

(Roohi et al., 2013.) 

( 5همانطوری که از جدول )در فصل زمستان 

آن حذف شده  اتمشخص شده است ترموکلاين و اثر

دهد گونه های دياتومه اول نشان ميمؤلفه است. 

Cerataulina pelagica و Dactyliosolen 

fragilissima اکثر مواد مغذی و بويژه سيليس  با

گونه بار عاملي دوم مؤلفه . در رابطه معکوس دارند

Pseudo-nitzschia seriata (62/11  )ودرصد 

ن که مي تواند نشا ندآمونيوم بسيار حائز اهميت بود

در  اين فيتوپلانکتوندهنده اين موضوع باشد که رشد 

زمستان مي تواند علاوه بر نيترات توسط آمونيوم هم 

( نشان داد که افزايش 2332) Hingaپشتيباني شود. 

pH  در شرايطي که رشد فيتوپلانکتوني ناشي از

آمونيوم و نيترات باشد کمتر از شرايطي است که رشد 

فيتوپلانکتوني فقط توسط نيترات باشد. در اين 

در زمستان کمتر از ساير فصل ها  pHمطالعه ميزان 

سوم مؤلفه بود که مي تواند اين فرضيه را تاييد کند. 

ما در زمستان نيز نشان مي دهند که با کاهش د

محيط مناسبي برای گونه های دياتومه سرمادوست 

 فراهم مي شود.

نيتروژن معدني و تا که مي توان اين مطالعه نشان داد 

بعنوان يک عامل محدود را حدودی فسفر معدني 

در سواحل مازندران کننده رشد فيتوپلانکتون ها 

رشد به ندرت که سيليس  معرفي کرد. همچنين

از لحاظ زماني و مکاني محدود مي کند. ا ها ردياتومه

در پويايي بطور کلي نشان داده شده است که 

سيليس و نيتروژن درجه حرارت، جمعيت دياتومه ها 

برای دينوفلاژله معدني نقش مهمي دارند، درحاليکه 
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، فسفر فسفر معدنيدرجه حرارت، و سيانوفيت ها ها 

طولاني مطالعات  مهم هستند. نيتروژن معدنيو  آلي

دهند که بواسطه  مدت قبلي در خزر جنوبي نشان مي

سيليس کافي دياتومه ها غالب هستند. با اين وجود 

افتد، مقداری ميکه توسعه دياتومه اتفاق  همچنان

زيادی از نيتروژن و سيليس مصرف مي شود و سبب 

کاهش موقتي سيليس و کاهش نسبت سيليس به 

اعث توالي نيتروژن مي گردد که اين فرآيند ب

فيتوپلانکتون ها از دياتومه با ميزان نياز زياد به 

های غير سيليسي نظير  سيليس به فيتوپلانکتون

سيانوفيت ها )فيکس کننده نيتروژن( و دينوفلاژله ها 

 )فيتوپلانکتون های جنبنده( مي شود

(Nasrollahzadeh et al., 2011.)  در اين مطالعه

ني بطور موقت معد نکه سيليس و نيتروژ زماني

ويژه در لايه های ه ب بآکاهش مي يابد در ستون 

دينوفلاژله ها و  تراکمسطحي در تابستان، افزايش 

در تابستان  علاوهه بسيانوفيت ها اتفاق افتاد. 

زماني که هم بويژه فسفر آلي ترکيبات فسفری 

 سيليس کاهش مي يابد حائز اهميت مي باشند.

تناوب  مغذی دراهميت مواد متعددی  مطالعات

 های مختلفاکوسيستمدر  راهای فيتوپلانکتوني شاخه

نشان ( 2335) و همکاران Domingues. نشان دادند

در آغاز بهار، )پرتغال(  Guadianaدر مصب  دادند که

افزايش و  فسفربه  نيتروژنهمزمان با نسبت بالای 

داده و در آخر  رخها ، شکوفايي دياتومهسيليس

و ميزان  فسفربه  نيتروژنتابستان با کاهش نسبت 

شوند. در مطالعه ، سيانوباکترها غالب ميسيليس

 درRazinkovas (2336 )و Pilkaityte  مشابه ديگری

مشاهده کردند که )دريای بالتيک(  Curonian لاگون

کنترل تغييرات جامعه فيتوپلانکتوني وابسته به مواد 

مغذی است به طوريکه در فصل بهار محدوديت فسفر 

و سيليس نقش تعيين کننده در ساختار جامعه 

داشته و محدوديت نيتروژن در درجه دوم اهميت قرار 

( نشان دادند که 2333و همکاران ) Bresnanدارد. 

دريای جامعه فيتوپلانکتوني در  تغيير در ساختار

 .کندبه طور بارزی از چرخه فصلي پيروی ميشمال 

ها بر اساس تجزيه و تحليل اطلاعات همچنين آن

نشان دادند که  اله جامعه فيتوپلانکتونيچندين س

سال( يک روند  63در طي زمان ) دينوفلاژله ها تراکم

های غالب نيز در طول اين و جنس داشتهکاهشي 

 اند. ها تغيير کرده و ثابت نبودهسال

توالي و تغييرات تراکم علت  بطور کلي کشف

، زيرا برهم کنش مي باشدبسيار دشوار  کتونينفيتوپلا

بين عوامل زنده و غير زنده در يک اکوسيستم بسيار 

مل ايجاد اين اختلافات وامعرفي دقيق عپيچيده است. 

های  مدلنيازمند مطالعات گسترده و استفاده از 

خورده همچنين . مي باشدپيچيده تر با کارايي بالاتر 

توسط پلانکتون های جانوری شدن فيتوپلانکتون 

)کنترل بالا به پايين( و اثرات آللوپاتي بين گونه های 

ملي موثر ديگری مربوط وامي تواند عفيتوپلانکتون ها 

د که بايد امع فيتوپلانکتوني باشبه جايگزين شدن جو

  در نظر گرفته شود.در مدل ها 
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Abstract:  

Seasonal distribution of phytoplankton and factors affecting their presence in the Mazandaran 

coastal ecosystems were investigated in 2012. In this study, Distribution of the phylum and 

dominant species of phytoplankton and water quality parameters were evaluated along 4 

transects (Amirabad, Babolsar, Noshahr and Ramsar) in the different layers of the water 

column at final depths of 5, 10, 20 and 50m. Variation of the dominant species and 

environmental parameters was analyzed using Principal Components Analysis (PCA). 
Average annual phytoplankton density was 318687823 cubic meters, the highest density in 

winter and lowest in spring was determined. Totally, 5 groups and 129 species of 

phytoplankton were identified, including Bacillariophyta (58 species), Cyanophyta (24), 

Dinoflagellata (22), Chlorophyta (17) and Euglenophyta (8). The dominant species in the 

water body were Exuviaella cordata of the Dinoflagellata (61.25% of the species) in spring, 

Oscillatoria sp. of the Cyanophyta in summer and autumn (48.69 and 71.91%, respectively) 

and Pseudo-nitzschia seriata of the Bacillariophyta (66.12%) in winter. This study showed 

that thermocline, riverine transport, Mnemiopsis leidyi and opportunistic phytoplanktonic 

species with high competitive ability (Cyanophyta and Dinoflagellata( were the most 

effective factors on spatio-temporal variations of phytoplankton. Temperature, silica and 

inorganic nitrogen play an important role in population dynamics are diatoms, while 

temperature, inorganic and organic phosphorus and inorganic nitrogen for Cyanophyta and 

Dinoflagellata are important.  
  

Keywords: Phytoplankton diversity; Southern Caspian Sea; Coastal ecosystem; Environmental 

variables; Ecological relationships 
 

Table 1. Percentage of dominant species during different seasons in Mazandaran coasts in 90-91. 

Table 2. Descriptive statistics of water quality parameters (mean ± standard error) during different 

seasons in Mazandaran coasts. 

Table 3. Factor analysis of qualitative and biological parameters in spring in Mazandaran coasts. 

Table 4. Factor analysis of qualitative and biological parameters in summer in Mazandaran coasts. 

Table 5. Factor analysis of qualitative and biological parameters in autumn in Mazandaran coasts. 

Table 6. Factor analysis of qualitative and biological parameters in winter in Mazandaran coasts. 

Figure 1. Locations of the monitoring stations and transects in Mazandaran coast. 
Graph 1. Density of phytoplankton (Mean ± standard error) during the different seasons in 

Mazandaran coasts.  
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