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تالاب فوق شور لیپار )شمال دریای عمان(. فصلنامه علوم محیطی. 17)4(:  107-120.

سابقه و هدف: آب‌های فوق شور  دارای خصوصیات ویژه‌ای هستند که آن‌ها را به مدل مناسبی برای مطالعات اکولوژیک مبدل کرده است. تالاب 
لیپار یک پهنه آبی فوق شور واقع در جنوب شرقی ایران )شمال دریای عمان( است که مطالعات اندکی روی آن صورت گرفته و بنابراین اطلاعات 
مربوط به ویژگی های زیستی و غیر زیستی آن بسیار محدود است. پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییر های زمانی ساختار اجتماعات پلانکتونی 

تالاب فوق شور لیپار و تاثیر عامل های محیطی بر این تغییر ها به انجام رسیده است.

مواد و روش ها: نمونه‌برداری‌های آب در سال 1396 و در سه فصل مانسون جنوب غربی، پس مانسون و پیش مانسون صورت پذیرفت. نمونه 
برداری آب بصورت سطحی و با استفاده از بطری های پلی اتیلنی جمع آوری شدند. بمنظور تراکم سنجی پلانکتونی 5 نمونه آب جمع آوری شد و 
نمونه‌های پلانکتونی موجود پس از تثبیت توسط محلول لوگول و با استفاده از میکروسکوپ نوری شمارش شدند. بمنظور تعیین غلظت مواد مغذی 
نیز نمونه‌های 250 میلی‌لیتری آب صاف شده و غلظت فسفات، سیلیکات و نیترات آن‌ها با استفاده از روش اسپکتروفوتومتری اندازه‌گیری شدند. 

اندازه‌گیری ویژگی های فیزیکوشیمیایی آب نیز در محل و با استفاده از سنجنده های قابل‌حمل صورت پذیرفت.

 ،Heterotrichea از رده Fabrea salina Henneguy ,1890 نتایج و بحث: اجتماعات پلانکتونی مشاهده ‌شده در دوره مطالعه شامل
 Bacillariophyceae از رده Pseudo-nitzschia sp . ،Chlorophyceae از رده Dunaliella   salina (Dunal) Teodoresco ,1905
و .Spirulina sp از رده Cyanophyceae بود. الگوی تغییر های تراکم کل پلانکتون‌ها با حضور دو نقطه اوج تراکم در شهریورماه و آبان 
ماه مشخص شد و تفاوت در تراکم D. salina و .Spirulina sp بعنوان عامل های اصلی تغییر های زمانی ساختار اجتماعات پلانکتونی شناخته 

شد. اثر 5 عامل شوری، غلظت اکسیژن، نیتریت، سیلیکات و فسفات محلول در آب بر تعیین ساختار اجتماعات پلانکتونی منطقه معنی‌دار بود.

نتیجه‌گیری: نتایج مطالعه حاضر بیانگر سطح به نسبت پایین مواد غذایی، تنوع زیستی کم و همچنین نوسانات شرایط محیطی است. نرخ بالای 
تبخیر آب، محدودیت در ورودی آب شیرین و همچنین ورودی آب توسط جزرومد آب دریا و در نتیجه محدودیت مواد غذایی در دسترس می‌تواند 
از عامل های اصلی نقصان تولید های اولیه و تنوع زیستی پایین در این منطقه باشد. با توجه به افزایش فشار انسانی در اثر استحصال نمک از این 

تالاب، پایش هیدروبیولوژیک برای حفاظت بلندمدت از این تالاب ضروری بنظر می‌رسد.
. Spirulina ،Pseudo-nitzschia، Dunaliella salina،دریای عمان ،Fabrea salina،)واژه های کلیدی: تالاب لیپار )صورتی
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مقدمه
آب‌های فوق شور1 به پهنه‌های آبی دارای شوری بیش از 50 درصد 
اطلاق می‌گردد )Hammer, 1986(. دریاچه‌ها و مصب‌های فوق 
شور بطور عموم حوضه‌های بسته‌ای با منشأ دریایی و یا قاره‌ای 
داشته  نیز  انسان‌ساخت  منشأ  می‌توانند  که  هرچند  هستند، 
آبی  پهنه‌های  این   .)Boehrer and Schultze, 2008( باشند 
در تمام قاره‌ها یافت می‌شوند ولی عموماً در منطقه های بیابانی 
و نیمه بیابانی تشکیل می‌شوند )Shadrin, 2009(. با توجه به 
نرخ بالای رسوب‌گذاری و تجمع مواد آلی، این توده‌های آبی از 
 جایگاه ویژه-ای در کاهش اثر گازهای گلخانه‌ای برخوردار هستند

.)Last, 1993; Jellison  et al., 1996; Shadrin, 2009(

مطالعه اجتماعات پلانکتونی آب های فوق شور از سابقه به 
این   .)Ruinen, 1938( می باشد  برخوردار  طولانی  نسبت 
یوکاریوت ها  اجتماعات  ساختار  بررسی  به  بیشتر  مطالعات 
در حوضچه های  عمده  بطور  و  اند  پرداخته  پروکاریوت ها  و 
مطالعه‌ی  بعنوان ‌نمونه،    اند.  گرفته  صورت  نمک  تبخیر 
کشور  تبخیری  حوضچه‌های  پلانکتونی  اجتماعات  ساختار 
و  پروکاریوت‌ها  از  مختلفی  گروه‌های  حضور  مؤید  تونس 
این  ساختار  در  گسترده‌ای  تغییر  های   و  بود  یوکاریوت‌ها 
 اجتماعات در شوری بین 150 تا 350 واحد در هزار رؤیت شد

تبخیری  حوضچه‌های  در   .)Elloumi  et al., 2009(

واحد   54 شوری  بیشینه  با  بلغارستان  در   Atanasovsko

ثبت  فیتوپلانکتونی  گونه   14 حداکثر  حضور  هزار  در 
شهر  حوضچه‌های  در  و   )Gecheva  et al., 2017( گردید 
واحد   105 به  آب  شوری  میزان  که  هندوستان  در   Goa

میکروزئوپلانکتونی  گونه   5 حداقل  می‌رسید،  هزار  در 
می‌دادند اختصاص  خود  به  را  پلانکتونی  غالب   اجتماعات 

)Modassir and Ansari, 2011(. برخی مطالعات دیگر نیز به 

بررسی مصب‌های ساحلی طبیعی پرداخته‌اند. در مطالعه‌ای 
که به بررسی اجتماعات فیتوپلانکتونی آب‌های ساحلی اطراف 
قطر پرداخته است، اجتماعات فیتوپلانکتونی متنوعی )شامل 
ها، دوتاژکداران و جلبک  دیاتومه  از   بر حداقل 125 گونه 
)Quigg  et al., 2013(. در  های سبزآبی( شناسایی شدند 
خورهای ساحلی جنوب آفریقا نیز تعداد 16 جنس از مژه‌داران 

گرفتند.  قرار  شناسایی  مورد  مصرف‌کننده  و  تولیدکننده 
 بیشینه شوری این خورها 157 واحد در هزار اندازه‌گیری شد

.)Nche-Fambo  et al., 2016(

اصلی در حیات  های  مانع  از  یکی  بعنوان  تغییر های شوری 
میزان  و  بشمار می‌آید  دریایی  و درشت  ریز  زنده  موجودات 
اصلی  عامل های  از  اسمزی  تنظیم  جهت  نیاز  مورد  انرژی 
می‌باشد بالا  شوری‌های  در  جانداران  حیات   محدودکننده 

با  اساس،  بر همین   .)Oren, 2002; Forster  et al., 2012(

افزایش شوری، تنوع گونه‌ای اجتماعات جانداران کاهش می‌یابد و 
 زنجیره‌های غذایی آن‌ها در این موارد کوتاه شده و یا از بین می‌روند

)Pedrós-Alió  et al., 2000; Pedrós-Alió, 2005(. درنتیجه 

 شاید بتوان حد و مرزهایی را برای جایگزینی گونه در شیو 
بعنوان‌نمونه، نمود.  معین  شوری   )Gradient( 

 )Pedrós-Alió  et al .)2000 شوری‌های 250 و150 ،50 واحد در 
 هزار را بعنوان حدومرزهای جایگزینی یوکاریوت‌ها مطرح نمودند و

بعنوان  را  )Filker  et al. (2015 شوری 120 واحد در هزار 

)هالوفیل(  نمکدوست  و  به شوری  مقاوم  گونه‌های  بین  مرز 
توده  جغرافیایی  موقعیت  که  می‌رسد  بنظر  نمودند.  مطرح 
آب موردمطالعه، می‌تواند در تعیین این مرزها تأثیرگذار باشد 

.)Filker  et al., 2017(

هر  موجودات  مهم‌ترین  از  گروه‌های پلانکتونی  آنجایی‌که  از 
رژیم  بر  بسزایی  تأثیر  و  می‌روند  بشمار  آبی  اکوسیستم 
هیدروبیولوژیک سیستم‌های آبی دارند، شناخت و حفظ این 
جوامع برای بررسی وضعیت پهنه‌های آبی ضروری بنظر می‌رسد. 
اجتماعات پلانکتونی  نیز مطالعاتی در زمینه  ایران  در کشور 
بیشتر  ولی،   .)Ebrahimi  et al., 2016( است  گرفته  صورت 
مطالعات مربوط به آب های فوق شور مربوط به دریاچه ارومیه، 
Nikookar  et al., 2005; Manaf�( یمهارلو و قم محدود می باشد

far and Ghorbani, 2015(. در جدیدترین پژوهش در تالاب 

لیپار، کیست Dunaliella salina در رسوبات اطراف آن مورد 
Attaran Fari�( شناسایی قرار گرفت و با موفقیت کشت داده شد 

man  et al., 2017(. مطالعه حاضر با هدف بررسی رابطه میان 

عامل های محیطی و تغییر های اجتماعات پلانکتونی تالاب فوق 
شور لیپار واقع در شمال دریای عمان صورت گرفت. 
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مواد و روش‌ها
منطقه مورد مطالعه

تالاب لیپار در فاصله 25 کیلومتری شرق خلیج چابهار قرار گرفته 
است. این تالاب به طول تقریبی 500 متر و عرض تقریبی 150 
متر در فاصله حدود 100 متری از سواحل مَکُران قرار گرفته است 
و آب‌گیری آن تحت تأثیر جذر و مد و بارش‌های فصلی می‌باشد. 
رنگ این تالاب در بیشتر فصل های سال صورتی‌ بوده و به همین 
دلیل به آن تالاب صورتی نیز اطلاق می‌گردد. استحصال نمک و 

توریسم ازجمله فعالیت‌های انسانی حاشیه این تالاب می‌باشد. 

نمونه‌برداری
دوره  سه  در  و  اسفند 96  لغایت  مرداد 96  از  نمونه‌برداری‌ها 
مانسونی )مرداد، شهریور و مهر(، پس مانسونی )آبان تا بهمن( و 
 Soleimanirad  et al.,( به انجام رسید )پیش مانسونی )اسفند
2013(. تواتر نمونه برداری های هر دوره بصورت ماهانه بود و در هر 

نوبت نمونه‌برداری، تعداد 5 نمونه آب یک لیتری بصورت تصادفی 
و از سطح تالاب )عمق کمتر از 50 سانتی متر( جمع‌آوری شدند. 
سپس مقدار 3 میلی‌لیتر محلول لوگول اسیدی جهت تثبیت 
یوکاریوت ها و پروکاریوت های پلانکتونی به هر نمونه آب اضافه شد

 )Soumia, 1978(. در هر نوبت نمونه‌برداری، تعداد 3 نمونه آب 

250 میلی‌لیتری نیز جهت سنجش غلظت مواد مغذی برداشت 
گردید. این نمونه‌ها با استفاده از پالایه سر سرنگی سلولز استات 
0/45 میکرون )Germany®Minisart( صاف شده و تا رسیدن به 

آزمایشگاه در کیسه‌های حاوی آب یخ نگهداری شدند.

و  فیتوپلانکتونی  تراکم سنجی  و  شناسایی 
زئوپلانکتونی

نمونه‌ها به مدت 3 روز در تاریکی قرار داده شدند تا سلول‌ها ته 
نشین شوند. سپس آب رویی با استفاده از آب‌شویه )سیفون( تخلیه 
گردید تا حدود 50 میلی‌لیتر از نمونه اصلی باقی ماند. شناسایی 
نمونه‌های زئوپلانکتونی و فیتوپلانکتونی بصورت همزمان و با 
استفاده از میکروسکوپ نوری و کلیدهای شناسایی معتبر صورت 
گرفت )Al-Kandari  et al., 2009(. بمنظور تراکم سنجی از 
روش حجمی و لام سدویک استفاده شد. در هر نمونه، تعداد 
سلول‌های موجود در 10 میکرولیتر شمارش شده و سپس تعداد 

سلول در هر میلی لیتر آب محاسبه گردید.

سنجش ویژگی های فیزیک و شیمیایی آب
سنجش ویژگی های فیزیک و شیمیایی آب در محل نمونه‌برداری 
و با استفاده از دستگاه‌های اندازه‌گیری قابل‌حمل )®WTW( به 
انجام رسیدند. شوری، دمای آب و غلظت اکسیژن محلول در آب به 
ترتیب با دقت C ،0/01 psu °  0/01 و 0/01 واحد در میلیون مورد 
اندازه‌گیری قرار گرفتند. اندازه گیری شوری پس از رقیق نمودن 
)به میزان 10 برابر و با استفاده از آب مقطر دوبار تقطیر( صورت 
پذیرفت. برای اندازه‌گیری غلظت مواد مغذی آب )نیترات، نیتریت، 
MOO�( از اسپکتروفوتومتری استفاده شد )دفسفات و سیلیکات

 .)PAM, 1999

تحلیل آماری
از روش آنالیز واریانس یک طرفه2 و پس‌آزمون Tukey بمنظور 
و  پلانکتونی  کل  تراکم  تغییرات  بر  )ماه(  زمان  تأثیر  بررسی 
آزمون،  هر  انجام  از  قبل  شد.  استفاده  گونه‌ها  تک‌تک  تراکم 
همچنین  و  نرمال  توزیع  از  رگرسیون3  باقیمانده‌های  تبعیت 
آزمون توسط  بترتیب  گروه‌ها  )واریانس(  وردایی  بودن   هموژن 

گرفت.  قرار  سنجش  مورد   Levene’s و   Anderson–Darling

نمودارهای مربوطه نیز توسط نرم‌افزار Excel رسم گردید. از آزمون 
Pearson Correlation نیز برای بررسی همبستگی کل بین تراکم 

گونه‌ها  استفاده شد. 

از روش آنالیز چندطرفه غیرپارامتریک4 برای بررسی اثر زمان بر 
ساختار اجتماعات پلانکتونی منطقه استفاده شد. بدین منظور ابتدا 
ماتریس مجذور تراکم فراوانی گونه‌ها  وضع گردید و سپس سنجه 
عدم شباهت Bray–Curtis برای دوبه‌دوی نمونه‌ها محاسبه شد. 
درنهایت PERMANOVA یک‌طرفه با تعداد 4999 جایگشت بر 
SIM� ماتریس عدم شباهت‌ها اعمال گردید. در وهله بعدی از روش 

PER برای تعیین گونه مسئول در تفاوت‌های دوبه‌دویی دیده‌شده 

بین ماه‌ها استفاده شد و از روش دسته‌بندی غیر‌متریک5 برای 
نمایش تفاوت ساختارها بین ماه‌ها استفاده شد. از آناليز افزونگي6 
نیز برای بررسی ارتباط خطی بین ساختار اجتماعات پلانکتونی 
و عامل های محیطی استفاده شد. بدین ترتیب، ابتدا داده های 
با روش مدل  بهترین  و سپس  نرمال سازی شدند   محیطی 
 Šmilauer and Lepš,( انتخاب گردید    Forward selection

 SPSS 2014(. تحلیل های آماری با استفاده از نرم افزارهای

V19، Primer-e V6 و CANOCO V5 صورت پذیرفت.
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نتایج و بحث
تراکم پلانکتونی

 اجتماعات پلانکتونی مشاهده ‌شده در دوره مطالعه شامل 
 ،Heterotrichea از رده Fabrea salina Henneguy ,1890

از   Dunaliella   salina (Dunal) Teodoresco  ,1905

رده از   Pseudo-nitzschia sp.  ،Chlorophyceae  رده 
رده از   Spirulina sp. و   Bacillariophyceae 

 Cyanophyceae بود. .Spirulina sp و D. salina در هر 

 جدول 1-حضور )+(/ عدم حضور )-( گونه های پلانکتونی در طول مدت مطالعه
Table 1. Presence (+)/absence (-) of plankton species during the study period

 جدول 2- همبستگی بین تراکم گونه‌های پلانکتونی در طول مدت مطالعه
Table 2. Correlations among the density of species during the study period

مانسون
Mansoon

پس مانسون
Pre-mansoon

پیش مانسون
Post-mansoon

مرداد
August

شهریور
September

مهر
October

آبان
November

آذر
December

دی
January

بهمن
February

اسفند
March

 Fabrea salina++-----+
Dunaliella 

salina
++++++++

Pseudo-nitzs-
chia sp.

----+---

Spirulina sp.++++++++

 F. salina حضور  درصورتیکه  شدند،  مشاهده  دوره  سه 
)جدول1(  بود  مانسون  و  مانسون  پیش  دوره  به  محدود 
مانسون  پیش  دوره  در  فقط  نیز   .Pseudo-nitzschia sp.

مشاهده گردید )جدول1(. 
بر اساس نتایج ANOVA ، تأثیر زمان بر تراکم کل پلانکتون‌ها 
معنی‌دار بود )p= 61/65=  7،23F ,0/0001( و این اثر با حضور دو 
نقطه اوج تراکم در شهریور و آبان ماه مشخص می‌شد )شکل 1(. 
در بهمن‌ماه نیز تراکم فیتوپلانکتونی بطور معنی‌داری کمتر از دیگر 
 =86/58  ,p=0/0001(D. salina ماهها بود. تأثیر زمان بر تراکم
F 7،23( و F. salina)F 7،23 =11/38  ,p=0/0001(نیز معنی‌دار بود. 

الگوی تغییر های ماهیانه تراکم D. salina نظیر تغییر های ماهیانه 
تراکم کل پلانکتونی بود. در صورتیکه F. salina فقط در مرداد، 

شهریور و اسفندماه مشاهده گردید. 
نتایج آزمون همبستگی بین فراوانی گونه ها مؤید همبستگی 
 F. و یا D. salina و Spirulina sp. مثبت معنی دار بین تراکم

salina بود )جدول 2(.

تغییر های زمانی اجتماعات پلانکتونی
در نمودارهای nMDS جدایی نسبی ساختار اجتماعات در ماه‌های 
 PERMANOVA مختلف تا حدودی مشهود بود )شکل 2(. نتایج
یک‌طرفه مؤید تأثیر معنی‌دار زمان بر تغییرات ساختار اجتماعات 

.)F= Pseudo - 31/41  ,ppem=0/001(  پلانکتونی بود
بین  موارد  بیشتر  در  اشاره‌شده  اجتماعات  ساختار  تفاوت‌های 
D. sali� دوبه‌دوی ماه‌ها معنی‌دار بود و بطور عموم تفاوت در تراکم 

na و .Spirulina sp  مسئول اصلی این تفاوت ها بود )جدول 3(.

F. salinaD. salinaSpirulina sp.
F. salinaPearson correlation10.010.50

p-value0.000010.920.002

D. salinaPearson correlation0.0110.46

p-value0.920.000010.005

Pseudo-nitzschia sp.Pearson correlation-0.11-0.12-0.05

p-value0.490.480.77
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شکل 1- مقایسه ماهیانه تراکم کل پلانکتون‌ها، تراکم Dunaliella salina و تراکم Fabrea salina. حروف ناهمسان بیانگر اختلاف معنی‌دار 
SD :در سطح 0/05 می‌باشند. آنتنک

Fig. 1- Monthly comparison of total plankton density, Dunaliella salina, and Fabrea salina density. Dissimilar 
letters indicate significant difference at p< 0.05 level. Error bar: SD

شکل 2- نمودار دسته‌بندی غیر‌متریک )nMDS( ساختار اجتماعات پلانکتونی بیانگر جدایی نسبی ماه‌ها از همدیگر می‌باشد 
Fig. 2- The nonmetric multidimensional scaling (nMDS) plot of plankton assemblages indicates moderate sepa-

ration among months 
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تغییرات زمانی ویژگی های فیزیک و شیمیایی آب 
و غلظت مواد مغذی

در  بترتیب  شوری  بیشینه  و  کمینه  مطالعه  مدت  طول  در 
psu 152/5( و آبان 96 )با شوریpsu شهریورماه 96 )با شوری

 340( ثبت گردید )شکل 3(. میانگین شوری آب نیز در مدت 
مطالعه برابر با psu 87/ 268 بود. در همین مدت، دمای آب 
از 28/5 درجه سانتی‌گراد در اسفندماه 96 تا 39/8 درجه در 

مهرماه در تغییر بود و میانگین آن به 32/18 درجه می‌رسید. 
از طرفی دیگر، کمینه میزان اکسیژن محلول در آب با مقدار 
2/2 میلی‌گرم بر لیتر در مهرماه 96 و بیشینه آن در اسفندماه 
همان سال )10/13 میلی‌گرم بر لیتر( ثبت گردید و میانگین آن 
6/48 میلی‌گرم بر لیتر برآورد گردید. تغییر های زمانی شوری 
شامل بر دو کاهش شدید در شهریور و اسفندماه بود و نمودار 
تغییرات دمایی نیز مؤید بر کاهش مستمر دما از مهر تا دی 

جدول 3- مقایسه دوبه‌دویی ساختار اجتماعات پلانکتونی منطقه و گونه مسئول اصلی در تفاوت مشاهده‌شده
Table 2. Pairwise comparison of plankton assemblage structures and the most responsible species for the ob-

served differences

ماه 1× ماه 2
Month1×Month2

tP(perm)/ p(MC)

گونه مسئول
 Responsible

species

فراوانی در ماه 1
 Abundance in

month1

فراوانی در ماه 2
 Abundance in

month2

مرداد × مهر
October ×August

3.140.02Dunaliella salina2.841.15

مرداد × آبان
November×August

4.440.029Dunaliella salina2.849.29

مرداد × آذر
December×August

2.910.024Dunaliella salina2.841.30

مرداد × دی
January×August

2.580.032Spirulina sp.3.922.74

مرداد × بهمن
February×August

4.300.02Spirulina sp.3.921.95

مرداد × اسفند
March×August

3.690.02Spirulina sp.3.920.11

مهر × دی
January×October

5.320.026Spirulina sp.3.602.67

مهر × بهمن
February×October

4.600.034Spirulina sp.3.601.95

مهر × اسفند
March×October

8.270.022Spirulina sp.3.600.11

آبان × آذر
December×November

8.270.032Dunaliella salina9.291.30

آبان × بهمن
February×November

13.010.031Dunaliella salina9.290.89

آبان × اسفند
March×November

7.800.04Dunaliella salina9.293.43

آذر × دی
January×December

2.150.025Spirulina sp.3.352.67

آذر × بهمن
February×December

3.770.028Spirulina sp.3.351.95

آذر × اسفند
March×December

6.710.021Spirulina sp.3.350.11

دی × اسفند
March×January

5.670.027Spirulina sp.2.670.11

بهمن × اسفند
March×February

6.830.023Dunaliella salina0.893.43
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تغییرات غلظت  الگوی خاصی در مورد روند  بود )شکل 3(. 
اکسیژن محلول در آب مشاهده نشد )شکل3(.  بر اساس نتایج 
آزمون همبستگی پیرسون، همبستگی معنی‌داری بین غلظت 
اکسیژن و شوری )r= - 0/57,  p >0/01( و همچنین بین 
غلظت اکسیژن و دما  )r= - 0/52,  p >0/01( وجود داشت 

ولی همبستگی بین دما و شوری معنی‌دار نبود.

و  نیتریت  یون فسفات،  میان سه  از  در طول مدت مطالعه، 
سیلیکات، یون سیلیکات با میانگین غلظت 2/31 میلی‌گرم بر 
لیتر دارای بیش‌ترین میانگین غلظت و یون فسفات با میانگین 
غلظت 0/36 میلی‌گرم بر لیتر دارای کم‌ترین میانگین غلظت 
بودند )شکل 2(. نکته دارای اهمیت اینکه در اسفندماه، غلظت 

هر سه یون افزایش قابل‌توجهی داشته اند.

شکل 3- نمودار روند تغییر های ماهیانه ویژگی های فیزیکوشیمیایی آب در تالاب لیپار
Fig. 3- Plots of monthly trends in physicochemical properties of water in Lipar Lagoon
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شکل 4- تغییر های ماهیانه غلظت سیلیکات، فسفات و نیترات در تالاب لیپار
Fig. 4- Monthly variations in the concentrations of dissolved silicate, phosphate, and nitrate in Lipar Lagoon 

شکل 4- تغییرهای ماهیانه غلظت سیلیکات، فسفات و نیترات در تالاب لیپار
Fig. 4- Monthly variations in the concentrations of dissolved silicate, phosphate, and nitrate in Lipar Lagoon 

ویژگی های  با  پلانکتونی  اجتماعات  ساختار  ارتباط 
فیزیک وشیمیایی آب و غلظت مواد مغذی

بر اساس نتایج RDA، اثر 5 عامل شوری، غلظت اکسیژن، نیتریت، 
سیلیکات و فسفات محلول در آب بر تغییرات ساختار اجتماعات 
پلانکتونی منطقه معنی‌دار بود )p >0/05( و این عامل ها تا 66/89 
همین  بر  می‌نمودند.  توجیه  را  ساختاری  تغییر های  از  درصد 
 اساس، F.salina در ناحیه مثبت تأثیرپذیری از فسفات و شوری،

D. salina در ناحیه مثبت تأثیرپذیری از غلظت سیلیکات و 

و   Pseudo-nitzschia sp .اکسیژن محلول در آب و نیترات و 
.Spirulina sp در ناحیه مثبت تأثیرپذیری از شوری قرار داشتند 

)شکل 4(.

بعنوان   Spirulina sp.. و      D. salina حاضر،  مطالعه  در 
شدند.گونه  ثبت  لیپار  تالاب  غالب   پلانکتون های 
نمکی  دریاچه‌های  در  مهم  تولیدکنندگان  از    D. salina

محدود  جمله  از  گونه  این  می‌رود.  بشمار  اشباع  فوق 
شوری  مختلف  دامنه‌های  در  که  باشد  می  یوکاریوت‌هایی 
)تا حد درجه اشباع( قادر به رشد هستند. این گونه پیش‌تر 
 نیز از آب‌های ساحلی شمال دریای عمان گزارش شده است

)Attaran Fariman  et al., 2017(. مواد غذایی، دما و شوری 

بشمار  گونه  این  کنترل‌کننده رشد  های  عامل  مهم‌ترین  از 
می‌روند. در مطالعه حاضر نیز، بیشینه فراوانی D. salina   با 
بیشینه میزان شوری همزمان بود. اثر مثبت شوری بر فراوانی 



        قاضی لو و همکاران

فصلنامه علوم محیطی، دوره17، شماره4، زمستان 1398

115

این  شکارچی  فراوانی  کاهش  به  بتوان  شاید  را    D. salina

گونه، یعنی F. salina   نسبت داد. نتایج مطالعات پیشین 
شکارچی  بعنوان   F. salina که  باشد  می  امر  این  موید 
بشمار می  نمک  تبخیر  در حوضچه های   D. salina اصلی 
 آید و بطور میانگین می تواند 2 الی 79 درصد از توده زنده
نماید مصرف  ساعت  یک  عرض  در  را   D. salina 

)Hong and Choi, 2015(. با این حال شوری بالا بعنوان عامل 

محدود کننده رشد در F. salina بشمار میآید و در شوری های 
 بالای 15 واحد در هزار، نرخ رشد آن تا %75 کاهش می یابد

 .)Post  et al., 1983(

بر خلاف D. salina، تغییر های فصلی. Spirulina sp معنی دار 
با این حال، همبستگی مثبت و متوسطی بین تراکم  نبود. 

.Spirulina sp و D. salina دیده شد. گونه D. salina قادر 

ماده  این  از  و  بوده  قابل توجهی گلیسرول  تولید مقادیر  به 
 برای تنظیم اسمزی در شرایط فوق شور استفاده می نماید

ماده  این  دیگر،  طرفی  از   .)Ben-Amotz  et al., 1982(

ها  باکتری  و ساز  برای سوخت  کربن  مناسب  منبع  بعنوان 
آن  غلظت  افزایش  و  آید  بشمار می  فوق شور  های  در آب 
 در آب می تواند منجر به افزایش نرخ رشد باکتری ها شود

)Morais  et al., 2019(. بر همین اساس، همبستگی مثبت 

. Spirulina sp امری محتمل به نظر  بین تراکم D. salina و
می رسد. 

حاضر مطالعه  در  شناسایی‌شده  فیتوپلانکتون  دیگر   از 
Pseudo-nitzschia بود که پیش‌تر نیز از آب‌های ایرانی دریای 

عمان گزارش شده است )Maghsoudlou  et al., 2015(. این 
گونه یکی از عامل های ایجاد شکوفایی جلبکی در دریای عمان 
مدت  طول  در   .)Al-Azri  et al., 2015( می‌شود  محسوب 
دمای  موعد  )در  آذرماه  در  فقط   Pseudo-nitzschia مطالعه، 
حداقلی( مشاهده گردید. افزایش بیش از حد دما می تواند از 
طریق کاهش غلظت کلروفیل و آسیب به غشاء کلروپلاست ها 
 منجر به کاهش عملکرد فتوسنتزی در Pseudo-nitzschia بشود

 .)El-Sabaawi and Harrison, 2006(

در مطالعه حاضر F. salina بعنوان تنها گونه یوکاریوت دارای قابلیت 
مصرف کنندگی مورد شناسایی قرار گرفت. در طول مدت مطالعه، 
این گونه در مرداد/ شهریور و اسفند ماه و کمابیش همزمان با 

شکوفایی ثانویه D. salina مشاهده گردید. گونه F. salina را شاید 
بتوان بعنوان شکارچی راس هرم غذایی تالاب لیپار در نظر گرفت. 
با این حال، به نظر می رسد این موجود از فراوانی قابل توجهی 
 F. در دریاچه لیپار برخوردار نمی باشد )در شرایط بهینه، فراوانی
 Pandey and( می تواند به 90 فرد در هر میلی لیتر برسد salina

Yeragi, 2004(. افزون بر شرایط محیطی صعب منطقه، شاید 

بتوان حضور دائمی. Spirulina sp. را بعنوان عامل محدود کننده 
بقاء F. salina و D. salina در نظر گرفت چرا که سم ها و مواد 
آنتی بیوتیک مترشحه توسط باکتری های سبز آبی می توانند منجر 
به بروز تلفات گسترده در دیگر موجودات در محیط بسته شود 
)Carmichael  et al., 1975(. بطور معمول تالاب‌های ساحلی 

در منطقه های نیمه استوایی دارای گرادیان فصلی در ساختار 
جوامع پلانکتونی و همچنین فاکتورهای محیطی هستند. در این 
منطقه ها، اختلاط آب شور و شیرین پایین آمدن شوری و همچنین 
ورود میزان بالای مواد مغذی در طول فصل مانسون بطور عموم 
منجر به افزایش فراوانی فیتوپلانکتون‌ها در دوره های پس مانسونی 
می شود )Choudhury and Pal, 2010(. در مورد تالاب لیپار به 
نظر می رسد که تغییر های محیط زیستی ناشی از مانسون فقط 
در مورد میزان شوری )کاهش تا psu 150( و اکسیژن محلول 
)افزایش تا حدود 9 میلی‌گرم بر لیتر( قابل توجه می باشد. بر 
همین اساس، نتایج حاصل از گروه بندی تغییرات زمانی ساختار 
اجتماعات پلانکتونی منطقه در نمودارهای nMDS بر دوره های 

پیش مانسونی/ مانسونی/ پس مانسونی منطبق نبود. 

نتیجه‎گیری
درمجموع، شاید بتوان تالاب لیپار را از آب های فوق شور نوع 
گاما )γ( بشمار آورد چرا که شوری آن بیش از psu 140 بوده و 
زنجیره غذایی آن بسیار ساده می باشد )Por, 1980(. مشخصه 
اصلی آب های فوق شور نوع گاما وجود زنجیره های کوتاه و غیر 
-مصرف کننده ها می باشد. پایین  تثبیت شده تولید کننده ها
بودن غنای گونه ای یکی از پاسخ های جمعیت پلانکتونی به 
شوری بالا می باشد. همچنین پایین بودن میزان مواد مغذی 
بطور میانگین نیز یکی از عامل های تاثیرگذار در پایین بودن 
تراکم و غنای گونه ای فیتوپلانکتونی و در نتیجه پایین بودن 
تولید اولیه است. پیشنهاد می شود با احداث کانال، افزون بر 
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Introduction: Hypersaline ecosystems provide excellent conditions for ecological studies of aquatic ecosystems. Lipar 
Lagoon is an understudied hypersaline lagoon located in southeasternmost Iran (northern Gulf of Oman). Knowledge 
about the biotic and abiotic characteristics of this hypersaline water system is limited. This research thus investigated the 
plankton community composition and abundance, and also its variability under variable environmental conditions over one 
year.

Material and methods: Monthly (five replicates each month) water samplings were performed from 2017 to 2018, during 
pre-monsoon, monsoon, and post-monsoon seasons. Physicochemical properties of water were measured at the site using 
a portable multi-meter, while other parameters such as silicate, nitrate, and phosphate were analyzed by spectrophotometry. 
For plankton identification and density measurements, each sample was fixed by adding 3ml of acidic Lugol’s solution, and 
transferred to the laboratory for further analysis.

Results and discussion: The plankton community observed during the study period included Fabrea salina, Dunaliella 
salina, Pseudo-nitzschia sp., and Spirulina sp. Temporal variations in plankton abundance were evident, mostly in Septem-
ber and November, most of which occurred due to the difference in the abundance of  D. salina and F. salina. The impact 
of environmental parameters including salinity and the concentration of dissolved oxygen, nitrite, silicate, and phosphate 
on the community structure of planktons was significant. 

Conclusion: The combination of high salinity, high evaporation rate, low freshwater input, and consequently, low nutri-
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ent levels may be the main factors behind the low biodiversity in the lagoon. Being under pronounced anthropogenic 
pressure due to salt extraction activities, it is evident that further hydrobiological monitoring is crucial for the long-term 
preservation of the lagoon. 

Keywords: Lipar Lagoon, Gulf of Oman, Dunaliella salina, Pseudo-nitzschia, Spirulina, Fabrea salina.


