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  چكيده
 رده از ونيــلانكتـپ وستـپ ختـس ونهـــگ دو ودهـت زي و مـراكـت بررسي الهــمق اين از هدف

 احيهـــن رداري درـــبهــونــت. نمـر اســلسـابــب يــاحلــس هـاحيــن در انــمنشعب آنتن و انــايــاروپــپ
ا ــاه بـــه ايستگــون از سـلانكتــوپـــي زئــروطــور مخــاده از تـــستفا اـــر بـلسـابـــب يـاحلـــس

ام ـــ) انج1394رداد ـــرم (خـــ) و گ1393ن ــرد (بهمــل ســر و در دو فصــمت 20و  10، 5اي ـــهعمق
و  Acartia (Acanthacartia) tonsaه ـونـــگ 1انــايــاروپـــده، از پــآوري شاي جمعــــه هـدر نمون د.ـش

م و ـراكــــن تــريــبيشت د.ــرديــده گـاهــمش Pleopsis polyphemoidesه ـــونـــگ 2انــمنشعب از آنتن
ه ــــوط بــربــر و مـــمت 10 و 5ق ـا عمـــايي بـــه اهـــا در ايستگـــه ونــلانكتــوپــوده زئــتزي
ا ـــه وده آنــت م و زيـراكــق، از تـت عمـه سمـل بـــاحـــد و از ســـاهده شــــمش A. tonsaونه ــگ
ا در ــه ونـــلانكتـــوپـــوده زئــت ي م و زـراكــوع، تـــان داد كه تنـــج نشـايـــنت د.ـــاسته شـــك

اري ـــاظ آمـــا از لحــام). P>05/0ت (ــرد اســل سـر از فصـــداري بيشتيــر معنـوه طـم بــرل گــفص
ف ـاي مختلــه اهــا در ايستگــه ونــلانكتــوپــوده زئــت ي م و زــراكــوع، تــداري در تنيــاوت معنـــتف
ه ـذشتـات گــالعــا مطــق بـاي اين تحقيــه ايسه دادهــمق ).P<05/0د (ــاهده نشــرداري مشــبهـونــنم
وده و ــل بـاي قبــه الـانند ســر همـابلســـه بــده در منطقــررسي شــاي بــه هـونـوع گـتن ان داد كهــنش
 د.ـرديــده نگـاهــاي مشهــلاحظــل مـابــرات قــتغيي

  .شناسي، درياي خزراي، بوم زئوپلانكتون، تراكم، تنوع گونه: كلمات كليدي

——— 
1 Copepoda 
2 Cladocera 

  19-1395/10/28 پاييز/ 27 / شمارهمهفتشناسي/ سال  اقيانوس



 منشعبان در ناحيه ساحلي بابلسر پوست پلانكتوني از رده پاروپايان و آنتنتوده دو گونه سخت كاردل و همكاران / بررسي تراكم و زي

20 

    
  مقدمه. 1

درصد  40ترين درياچه دنيا است كه حدود  درياچه خزر بزرگ
شود. اين درياچه  هاي جهان را شامل مي مجموع مساحت درياچه

گاه عظيم از منابع يك ذخيره هميشه به عنوان در طول تاريخ،
بوده و داراي ذخايري پايان ناپذير و تجديد شونده مورد نياز بشر 

هاي  ثروت ماهيان، غذاهاي دريايي و منابع دست نخورده از
). 1391معدني مطرح بوده است (قرباني و همكاران، 

هاي آبي و همچنين ارزيابي  سامانهها در ساختار بوم زئوپلانكتون
وان دومين حلقه ها به عن اي دارند. آنها اهميت ويژه توان توليد آن

هاي آبي هستند كه با مصرف  سامانهدر زنجيره غذايي بوم
ها، انرژي تثبيت شده را به سطوح بالاي زنجيره فيتوپلانكتون

نمايند و نقش مهمي در چرخه توليدمثلي، ميزان  غذايي منتقل مي
 ,.Roohi et alرشد و بقاي لارو آبزيان و ذخاير آبزيان دارند (

كه به شرايط كيفي آب حساس ها به دليل اين تون). زئوپلانك2008
- هستند، شاخص مهمي براي ارزيابي شرايط محيطي به شمار مي

- هاي درياي خزر شامل دو گروه زئوپلانكتونآيند. زئوپلانكتون
باشند كه پاروپايان و مي 2هاي موقتيو زئوپلانكتون 1هاي دائمي

پوستان هستند و هاي دائمي رده سختمنشعبان از پلانكتون آنتن
درصد)  70(حدود  ترين ترين و فراوان مهم از پاروپايان يكي

در درياي خزر  هاجمعيت زئوپلانكتون دهندهتشكيل هاي گروه
اغلب ).  ;1392Roohi et al., 2010باشند (فاطمي و همكاران،  مي
ي سريعي را نسبت به تغييرات محيطي ها واكنش، ها پلانكتونزئو

با  ها آناي و تراكم  و بنابراين تركيب گونه دهند يماز خود نشان 
سامانه آبي داراي نوسان خواهد بود. توجه به وضعيت متغير بوم

ميكرون  10از چند  ها سامانهبومي  پلانكتوناندازه جوامع زئو
 ها پلانكتونميليمتر (پاروپايان) است. زئو 2(كلادوسرا) تا بيشتر از 

از نظر طول عمر، اندازه، تمايز نوري، عمق انتشار و شرايط 
. شوند يمي بند ميتقسخود   ستيزجغرافيايي و بر اساس محيط 

توده و توان پوستان خصوصاً گروه پاروپايان به لحاظ زي سخت
 ها سامانهبومدر بسياري از  ها پلانكتونتوليد، جزء گروه غالب زئو

). پراكنش پاروپايان در اعماق و Sipkay et al., 2009( هستند
مناطق مختلف، اطلاعات زيادي در ارتباط با توزيع مواد غذايي 

دهند. به دليل ارزش  هاي آبي در اختيار ما قرار مي سامانهدر بوم
پوستان، اهميت خاصي  غذايي زياد و فراواني اين گروه از سخت

——— 
1 Holoplankton 
2 Meroplankton 

توده  هاي اخير زيدر تغذيه جانوران دريايي دارند. در سال
ها در حوضه جنوبي درياي خزر دستخوش تغييرات  زئوپلانكتون

هاي قبل كاهش چشمگيري در تنوع زيادي شده و نسبت به سال
 تعداد ها به ثبت رسيده است به طوري كهو تراكم اين گونه

 كاهش گونه 18 به گونه 36 از خزر درياي  زئوپلانكتون هاي گونه
 ;Roohi et al., 2010; Bagheri et al., 2013است ( يافته

Rowshan Tabari et al., 2014چون ). اين محققين عواملي هم
هاي هاي زيست محيطي، فعاليت نوسانات سطح آب دريا، آلودگي

هاي مهاجم به درياي  نفتي، تغييرات آب و هوايي و يا هجوم گونه
 اند.ها موثر دانستهخزر را در كاهش تنوع و تراكم زئوپلانكتون

- ها در بوم اي و فراواني زئوپلانكتون اين حفظ تنوع گونهبنابر
هاي آبي و به ويژه در بندر صيادي بابلسر اهميت دارد. از  سامانه
- اي نوسانات تراكم و زي رو هدف از اين مطالعه پايش دورهاين

پوست پلانكتوني از رده پاروپايان و آنتن سخت  توده دو گونه
ر، در اعماق مختلف و در دو منشعبان در ناحيه ساحلي بابلس

  فصل گرم و سرد است.

  ها . مواد و روش2

توده و تنوع  در تحقيق حاضر، جهت بررسي تراكم، زي
ي رده پاروپايان و آنتن منشعبان در ها پلانكتوناي زئو گونه
 1ايستگاه شامل ايستگاه  3برداري از  ي منطقه بابلسر، نمونهها آب

(با  3متر) و ايستگاه  10(با عمق  2متر)، ايستگاه  5(با عمق 
  ). 1متر) انجام شد (شكل  20عمق

  
  ها در منطقه بابلسر     برداري زئوپلانكتون: نقشه جغرافيايي محل نمونه1شكل 
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با اندازه  1طي زئوپلانكتونبرداري با استفاده از تور مخرو نمونه
متر به صورت كشش سانتي 36ميكرون و قطر دهانه  100چشمه 

با سه  )Wetzel and Likens, 1991عمودي از عمق تا سطح (
) 1394) و گرم (خرداد 1393سرد (بهمن فصل دو  تكرار در

آوري و با  اتيلن جمع ها در ظروف پلي نمونه .رفتيصورت پذ
درصد تثبيت شدند و جهت شمارش و  4 فرمالين با حجم نهايي

آوري شناسايي به آزمايشگاه منتقل شدند. همزمان با جمع
شيميايي آب (درجه حرارت،  -ها، عوامل فيزيكيزئوپلانكتون

برداري  هاي نمونه شوري، اكسيژن محلول و اسيديته) در ايستگاه
با استفاده از دستگاه آنالايزر كيفيت سنجي آب شركت فني 

  گيري گرديد. كنترل توان نوين پويا ساخت ايران اندازه مهندسي
ها، ابتدا با استفاده  در آزمايشگاه به منظور شمارش زئوپلانكتون

هاي تور  ميكرون كه كوچكتر از چشمه 50  از تور با چشمه
هاي آب تغليظ گرديدند. سپس از برداري بود، نمونه نمونه
برداري  مخصوص نمونه پت هاي همگن شده با استفاده از پي نمونه

تهيه شد و جهت  3ليتر زيرنمونه ميلي 5/0، با حجم 2پلانكتون
منتقل گرديد و با استفاده از  4شمارش به لام بوگاروف

) شمارش و Hund/Wetzelar Wilovertsميكروسكوپ اينورت (
  ). Postel et al, 2000; Petipa, 1952شناسايي انجام شد (

ها (تعداد در متر مكعب) پس كتونبراي برآورد تعداد زئوپلان
  استفاده گرديد:  3، 2، 1هاي از شمارش از رابطه

)1                                                                (Z=N/V 

)2                                        (N=((n1+n2)×(0.1×n3))×v  

)3                                                                 (V=s×d 

Z =ها (تعداد در مترمكعب)؛ تراكم زئوپلانكتونN= تعداد 
 =n1حجم آب فيلتر شده؛  V=ظرف حاوي نمونه؛  در نمونه
 5/0 در نمونه تعداد =n2 اول؛ سيسي 5/0 در نمونه تعداد
 حجم =vسي آخر؛  سي 10تعداد نمونه در  =n3دوم؛  سي سي

  مسافت دهانه تور  d=؛ مساحت دهانه تور s=ظرف حاوي نمونه؛ 
هاي حوزه جنوبي درياي توده زئوپلانكتون براي برآورد زي
شمارش شده در متر مكعب   هاي زئوپلانكتونخزر، تعداد نمونه

  هاي مورد نظر ضرب شد. در وزن تر هر يك از گونه
——— 
1 Juday net 
2 Stample Pipette 
3 Sub-sample 
4 Bogarov tray 

منشعبان بر  مراحل مختلف زندگي پاروپايان و آنتن ها وگونه
(برشتين و  مهرگان درياي خزر اساس كليد شناسايي اطلس بي

) تا حد  ;1968Edmondson, 1959; Petipa, 1952همكاران، 
  گونه شناسايي و شمارش گرديد. 

ها و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار  محاسبات اوليه داده
Excel ها  توده زئوپلانكتونهاي تراكم و زي انجام شد. ابتدا داده

نرمال شدند و سپس اثر  5كاكس-با استفاده از تبديل باكس
ها با استفاده از  توده زئوپلانكتونو فصل بر تراكم و زي  ايستگاه

تجزيه و  Duncanاي  آناليز واريانس دوطرفه و آزمون چند دامنه
اي به طور جداگانه با ل بر تنوع گونهتحليل شد. اثر ايستگاه و فص

انجام شد. تجزيه و تحليل  Kruskal–Wallisاستفاده از آزمون 
  انجام گرفت. 2,15,3نسخه  Rآماري با استفاده از نرم افزار

  . نتايج و بحث3

  منشعبانهاي پاروپايان و آنتناي ردهتنوع گونه 3-1

ستان (پاروپايان پو از سخت اي دو رده در اين مطالعه تنوع گونه
منشعبان) در ناحيه ساحلي بابلسر در دو فصل گرم و سرد  و آنتن

بررسي شد. اين بررسي نشان داد كه در فصل گرم تنها يك گونه 
و يك گونه  ) (Acartia (Acanthacartia) tonsaاز رده پاروپايان

و در فصل سرد  )Pleopsis polyphemoides( منشعبان از رده آنتن
هاي مختلف  از رده پاروپايان در ايستگاه A. tonsaتنها گونه 

اي در  مشاهده و شناسايي شدند. نتايج نشان داد كه تنوع گونه
 05/0داري بيشتر از فصل سرد است (فصل گرم به طور معني

P<برداري هاي مختلف نمونه داري در ايستگاه)، اما اختلاف معني
  ). P <05/0اي مشاهده نشد (هبه لحاظ تنوع گون

منشعبان هاي رده پاروپايان و آنتنتحقيقات روي زئوپلانكتون
) نشان 1375هاي قبل از درياي خزر در دو دهه گذشته (سال

اي غني هاي درياي خزر به لحاظ تنوع گونه داد كه زئوپلانكتون
). Roohi et al., 2010; Rowshan Tabari et al., 2014هستند (

  2006تا  2001هاي  هاي انجام شده در طي سالبررسي اما
 1گونه به  29منشعبان از  اي رده آنتننشان داد كه تنوع گونه

گونه كاهش  4گونه به  5اي رده پاروپايان از گونه و تنوع گونه
 ,.Roohi et al., 2010; Rowshan Tabari et alيافته است (

——— 
5 Box-Cox 
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هاي اخير نشان داد  ال). همچنين مطالعات انجام شده در س2014
 اي درياي خزر در نواحي مختلف، متفاوت استكه تنوع گونه

)Roohi et al., 2010; Rowshan Tabari et al., 2014; 
). مطالعه خداپرست و همكاران 1391خداپرست و همكاران، 

رده پاروپايان  1388) نشان داد كه در بندر انزلي در سال 1391(
اي صل سرد و گرم داراي تنوع گونهمنشعبان در دو فو آنتن

آباد و نوشهر هستند (خداپرست و  بيشتري در مقايسه با بندر امير
  ). 1391همكاران، 

اي رده پاروپايان و نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تنوع گونه
منشعبان بسته به فصول مختلف سال متغير است، به طوري آنتن

رده در فصل گرم مشاهده  اي از اين دوكه بيشترين تنوع گونه
اي تواند سبب تغيير تنوع گونهشده است. عوامل متعددي مي

هاي هاي درياي خزر شود. از جمله، هجوم گونه زئوپلانكتون
رويه، تغييرات فيزيكي و غيربومي، تغييرات آب و هوايي، صيد بي

توان دلايل اصلي كاهش تنوع  ها را ميشيميايي آب دريا و آلودگي
زاده ساروي  هاي درياي خزر دانست (نصراله ي زئوپلانكتوناگونه

). بر اساس مطالعات انجام شده توسط روحي 1392و همكاران، 
)، ورود 2014طبري و همكاران ( ) و روشن2010و همكاران (
- ، علت اصلي كاهش تنوع گونهMnemiopsis leidyiگونه مهاجم 

خوار فعالي است دار، گوشتاي درياي خزر است. زيرا اين شانه
منشعبان تغذيه  ها به خصوص پاروپايان و آنتنكه از زئوپلانكتون

دار غذاي اصلي اين شانه A. tonsaكند. در واقع لارو گونه مي
درصد غذاي  10هاي ديگر پلانكتوني تنها كه گونهاست، در حالي

 ;Roohi et al., 2013شوند (مصرفي اين گونه را شامل مي

Bagheri et al., 2008; Karpyuk et al., 2004; Finenko et al., 

زاده ساروي و همكاران ). در مطالعه ديگري نصراله2006
)، عامل كاهش تنوع را تغييرات محيطي از جمله درجه 1392(

  ها بيان نمودند.حرارت، شوري و آلودگي

  منشعبان هاي پاروپايان و آنتن توده رده تراكم و زي 3-2

 .Pو  A. tonsaهاي توده گونه كه تراكم و زي نتايج نشان داد

polyphemoides هاي گرم و سرد) به در فصول مختلف (فصل
هاي شناسايي  ). تراكم گونه>05/0Pداري متفاوت بود ( طور معني

)، 5- 0(عمق  1شده به ترتيب از بيشترين به كمترين در ايستگاه 
اهده ) مش20-0(عمق  3) و ايستگاه 10-0(عمق  2ايستگاه 

گرديد. نتايج نشان داد كه در هر دو فصل بيشترين تراكم، متعلق 

بوده است و  1از رده پاروپايان در ايستگاه  A. tonsa به گونه
  هاي سرد و گرم سال به ترتيبميانگين تراكم آن در فصل

)SE± (29/1008 ± 94/6371  عدد در  88/21514 ± 43/7964و
 .Aگونه   توده يشترين زي). ب2 مترمكعب به ثبت رسيد (شكل

tonsa  هاي سرد و گرم به ترتيب (در فصل 1در ايستگاهSE± (
گرم در مترمكعب بود  ميلي 22/109 ± 64/40و  80/23 ± 12/7

). در 2ديگر بيشتر است (شكل   كه در نتيجه نسبت به دو ايستگاه
اي در سه ايستگاه مورد منشعبان هيچ گونه فصل سرد از رده آنتن

). به طور كلي در هر ايستگاه مورد 3مطالعه مشاهده نشد (شكل 
توده پاروپايان در فصل گرم بيشتر از  مطالعه، تراكم و زي

مشاهده   تنها گونه P. polyphemoidesگونه  منشعبان بود. آنتن
، 2منشعبان در فصل گرم بود و در ايستگاه  شده از رده آنتن
عدد در متر مكعب) و  SE± (48/29 ± 4/314بيشترين تراكم ((

گرم در متر مكعب) را شامل  / ميليSE± (05/0 ± 063توده (( زي
  ).3شكل ( گرديد

  
در ناحيه  A. tonsa توده گونهتغييرات فصلي و مكاني تراكم و زي :2شكل 

  دهنده خطاي استاندارد هستند)ها نشان ساحلي بابلسر (آنتنك

  
در  P. polyphemoidesتوده گونه زي : تغييرات فصلي و مكاني تراكم و3شكل 

  ناحيه ساحلي بابلسر

رده  ) نشان داد، دو1392نتايج مطالعات فاطمي و همكاران (
 اعماق در را ها تنان بيشترين تراكم زئوپلانكتون پاروپايان و گردان

تنان تنها در  گردان كه رده  تفاوت اين با دارا هستند. اما مختلف
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 سال، جمعيت هايبقيه فصل يان درپاروپا فصل زمستان و رده

هايي از  رده در مطالعه حاضر، .باشند دارا مي را درياي خزر غالب
غالب  منشعبان، جمعيت آنتن و پوستان شامل پاروپايان سخت

درياي خزر را در منطقه بابلسر تشكيل  جنوبي  حوضه زئوپلانكتون
دو فصل جمعيت اصلي زئوپلانكتون را در  دادند كه رده پاروپايان

 سرد و گرم به خود اختصاص داده است. رده پاروپايان بيشترين

مناطق  حتي در هاي دريايي و سامانهدر مناطق عميق بوم را تراكم
 ;Omori et al., 1998دهند ( ساحلي و مصبي تشكيل مي

Mauchline, 1984 ( كه در مطالعه حاضر نيز بيشترين تراكم
بلسر از رده پاروپايان مشاهده ها در ناحيه ساحلي با زئوپلانكتون

بود. لازم به ذكر است كه از سال  A. tonsaشد كه گونه غالب آن 
ها وارد درياي خزر  از راه آب توازن كشتي A. tonsaگونه  1980

 Kurashova andرشد انبوهي يافت ( 1983شد و از سال 

Abdollaevo, 1984.( 1375 سال محققين گزارش نمودند كه در 

 و پاييز رده پاروپايان به بهار فصل دو در دار)شانه ورود از (قبل

 33ترتيب با  به زمستان و تابستان در و درصد 88 و 73 ترتيب با 
 شوند (روشنرا شامل مي هازئوپلانكتون جمعيت درصد 46و 

 95) كه در بررسي حاضر نيز اين گروه بيش از 1379طبري، 
- به خود اختصاص داده ها را درصد فراواني جمعيت زئوپلانكتون
توده پاروپايان در فصل گرم اند. در مطالعه حاضر، تراكم و زي

- چنين بيشترين ميانگين تراكم و زيمنشعبان بود. هم بيشتر از آنتن
ترين متر) و كم 0-5(عمق  1ها در ايستگاه توده زئوپلانكتون

 متر) مشاهده گرديد، كه اين 0-20(عمق  3تراكم آنها در ايستگاه 
ها در سطح باشد تواند ناشي از تراكم بالاتر فيتوپلانكتونامر مي

ها مورد مطالعه كه به عنوان منبع غذايي براي زئوپلانكتون
گردند. به دليل بالا بودن كدورت آب در منطقه محسوب مي

ها كه براي انجام تحقيقاتي و كاهش عمق نفوذ نور، فيتوپلانكتون
كافي هستند، بيشتر در مناطق  فتوسنتز وابسته به حضور نور

كنند. لذا تراكم بالاتر ساحلي و سطحي آب زيست مي
ها در اين مناطق دور از انتظار نيست. كاهش در زئوپلانكتون
توان تا حدودي توده اين دو رده در فصل سرد را مي تراكم و زي

به كاهش درجه حرارت، نامناسب بودن شرايط زيستي و كاهش 
الهي پير و همكاران، توسنتزي آب نسبت داد (عينتوليدات اوليه ف

در حوزه جنوبي  Rowshan Tabari (2014)هاي ). يافته1392
درياي خزر (از آستارا تا بندر تركمن) نشان داد كه در هر دو 

توده و تراكم پاروپايان بيشتر از فصل سرد و گرم، ميانگين زي
 Gholamiو  Shapooriمنشعبان است. نتايج مطالعات  آنتن

تواند باعث ها مي) نشان داد كه افزايش فيتوپلانكتون2014(
ها شود، اما اثري در تنوع توده زئوپلانكتونافزايش تراكم و زي

آنها ندارد. عوامل ديگري مانند تغييرات درجه حرارت، شوري و 
هاي غيربومي و تخريب زيست محيطي درياي خزر هجوم گونه

توده اين جانوران تأثير به سزايي و زيتواند در ميزان تراكم مي
) در حوزه 1392داشته باشد. نتايج مطالعات فاطمي و همكاران (

جنوبي درياي خزر (از آستارا تا بندر تركمن) نشان داد كه تراكم 
ها در فصل گرم بيشتر از فصل سرد بوده و توده زئوپلانكتونو زي

- شترين تراكم و زيمنشعبان نيز در فصل گرم بي پاروپايان و آنتن
  اند.توده را به خود اختصاص داده

  توده مراحل مختلف رشدي پاروپايان  تراكم و زي 3-3

نشان داده شده  4مراحل مختلف رشد پاروپايان در شكل 
در  A. tonsaناپليوسي  3هاي سرد و گرم مرحله است. در فصل

پس اند. هر سه ايستگاه بيشترين تراكم را به خود اختصاص داده
 1هاي مختلف متعلق به مرحله  از آن بيشترين تراكم در ايستگاه

پوديت است و كمترين تراكم اين گونه در هر دو فصل سرد  كوپه
 6هاي مختلف بررسي شده، مربوط به مرحله  و گرم در ايستگاه

  ).1، پيوست5باشد (شكل پوديت ميكوپه

  
، 2) ناپليوس مرحله 2، 1) ناپليوس مرحله 1؛ A. tonsa: مراحل رشدي 4شكل 

) 6، 2پوديت مرحله ) كوپه5، 1پوديت مرحله ) كوپه4، 3) ناپليوس مرحله 3
 5پوديت مرحله ) كوپه8، 4پوديت مرحله ) كوپه7، 3پوديت مرحله كوپه

) 11(ماده)،  6پوديت مرحله ) كوپه10(نر)،  5پوديت مرحله ) كوپه9(ماده)، 
  (نر) 6پوديت مرحله كوپه
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در دو فصل  A. tonsaتغييرات تراكم عمقي مراحل لاروي گونه  :5ل شك

 NII: ، 1ناپليوس مرحله NI: گرم و سرد در ناحيه ساحلي بابلسر (
، 1پوديت مرحله كوپه CI:، 3ناپليوس مرحله  NIII:، 2ناپليوس مرحله 

:CII 2پوديت مرحله كوپه ،:CIII 3پوديت مرحله كوپه ،:CIV پوديت كوپه
 5پوديت مرحله كوپه CVM: (ماده)، 5پوديت مرحله كوپه CVF:، 4مرحله 
 6پوديت مرحله كوپه CVIM:(ماده)،  6پوديت مرحله كوپه CVIF:(نر)، 
  (نر))

 .Aتوده مراحل مختلف رشدي  نتايج اين مطالعه در مورد زي

tonsa توده را  نشان داد كه اين گونه در فصل سرد، بيشترين زي
ناپليوسي داشته است. همچنين  3مربوط به مرحله  1يستگاه در ا

- كوپه 4، مربوط به مرحله 3و  2هاي توده در ايستگاهبيشترين زي
كه، در فصل ). در حالي2، پيوست 6پوديت بوده است (شكل 

 3توده متعلق به مرحله گرم در هر سه ايستگاه بيشترين زي
 ).2، پيوست 6(شكل  پوديت بوده استكوپه 4ناپليوسي و مرحله 

، 3و  1هاي توده اين گونه در فصل سرد در ايستگاهكمترين زي
 2، مربوط به مرحله 2ناپليوسي و در ايستگاه  1مربوط به مرحله 

توده اين گونه در فصل گرم پوديت بوده است، و كمترين زيكوپه
ناپليوسي و در ايستگاه  1مربوط به مرحله  2و  1هاي در ايستگاه

  ).2، پيوست 6ناپليوسي است (شكل  3و  2مربوط به مراحل  3

  

  
در دو فصل  A. tonsa توده عمقي مراحل لاروي گونه: تغييرات زي6شكل 

ناپليوس  NII:،1ناپليوس مرحله NI: گرم و سرد در ناحيه ساحلي بابلسر  (
- كوپه CII:، 1پوديت مرحله كوپه CI:، 3ناپليوس مرحله  NIII:، 2مرحله 

، 4پوديت مرحله كوپه CIV:، 3پوديت مرحله كوپه CIII:، 2پوديت مرحله 
:CVF (ماده)، 5پوديت مرحله كوپه :CVM (نر)،  5پوديت مرحله كوپه

:CVIF (ماده)،  6پوديت مرحله كوپه:CVIM (نر))  6پوديت مرحله كوپه  

نشان داد كه در فصل گرم  A. tonsaي بررسي تراكم گونه
و نوزادي (ناپليوسي) بيشتر از مراحل   IVتا  Iپوديتمراحل كوپه

) بوده است كه با توجه به ميانگين V–VIبالغ (نر و ماده مرحله 
گراد، بيانگر سازگاري مراحل اوليه سانتي درجه 27درجه حرارت 

واقع در  در چرخه زندگي اين گونه با اين شرايط دمايي است.
اروپايان افزايش داشته اين فصل با افزايش دما ميزان جمعيت پ

 درجه 10است. در فصل زمستان و با سرد شدن دماي آب (
 I( پوديت) و كوپهIII- Iگراد) مراحل نوزادي (ناپليوسي سانتي

يش از مراحل بالغ (نر و ماده) مشاهده گرديد كه در ب IV)تا
مقايسه، تراكم جمعيت اين گونه در فصل سرد به بيش از نصف 

رم كاهش يافته است، و اين بيانگر سازگاري ميزان آن در فصل گ
  بيشتر اين گونه با دماي بالاتر است. همچنين ممكن است افزايش 
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) از P. polyphemoidesهاي گرمادوست (مانند گونه تراكم گونه
فصل سرد به گرم به دليل چرخه زندگي و شرايط محيطي حاكم 

  .بر منطقه و تغييرات تراكم و رشد جمعيتي آنها باشد

  شيميايي آب و تراكم پلانكتوني -مقايسه فاكتورهاي فيزيكي 3-4

هاي شيميايي آب در ايستگاه -تغييرات فاكتورهاي فيزيكي
آمده است. بر  1هاي گرم و سرد در جدول برداري در فصلنمونه

اساس نتايج به دست آمده، در فصل گرم فاكتور شوري و دما 
). 1يابد (جدول محلول، كاهش ميافزايش يافته و فاكتور اكسيژن 

هاي مشاهده كه اين نتايج همسو با افزايش تنوع و تراكم گونه
  شده است.

: تغييرات فاكتورهاي محيطي در دو فصل سرد و گرم در سه ايستگاه 1جدول 
  برداري در ناحيه ساحلي بابلسر نمونه

 فصل گرم  فصل سرد  برداريزمان نمونه

 ايستگاه
ايستگاه

1  
ايستگاه 

2 
ايستگاه 

3  
ايستگاه 

1 
ايستگاه 

2 
ايستگاه 

3 

فاكتورهاي فيزيكي شيميايي
C( 00/10˚(درجه حرارت آب    00/10  00/10  56/27  64/27  76/27  

 mg/l(00/10 00/11  00/11  70/7 15/7 10/7(اكسيژن محلول 

 85/8  86/8  85/8  35/8 35/8 33/8  (pH) اسيديته

 psu(  80/10 80/10  80/10  12/12 36/12 47/12(شوري

               

، توان تحمل A. tonsaدهد كه در گونه مطالعات نشان مي
تغييرات دما و شوري محيط بسيار بالا است و اين گونه قادر 
است دامنه وسيعي از تغييرات شوري و دما را تحمل نمايد 

)Berzis and Pejler, 1989هاي پايين). با اين وجود، در شوري -
تر بوده و از نظر تغذيه و ساير برقراري تعادل انرژي موفق تر، در
دهد شناختي عملكرد بهتري را نشان ميهاي زيستفعاليت

)Roohi et al., 2008.(  
 .Aتوان تكثير بالاي اين گونه سبب شده است كه تنها گونه 

tonsa  با جمعيت زياد در حوزه جنوبي درياي خزر مشاهده شود
ها را به خود اختصاص داده  كه تقريباً جمعيت غالب زئوپلانكتون

 P. polyphemoidesچنين گونه ). همRoohi et al., 2008است (
متري بوده  10و  5هاي توده در عمقداراي بيشترين تراكم و زي

- هده نشد، كه اين امر مياست و در فصل سرد نيز اين گونه مشا
تواند ناشي از تغييرات فاكتورهاي محيطي مانند دما، نور و شوري 

  باشد.

زندگي موجودات درياي خزر تابع عوامل زيست محيطي نظير 
). Shapoori and Gholami, 2014دماي آب و شوري است ( 

از عوامل  مواد غذايي علاوه بر دما و شوري، در دسترس بودن
 شود ها محسوب ميمثل زئوپلانكتون توليد كنندهكنترل

(Shiganova, 1998) توده در كه موجب تغييرات تراكم و زي
ترين تراكم رده پاروپايان با گونه بيش .گرددفصول مختلف مي

- درجه سانتي 23 –29، در درياي خزر در دماي A. tonsaغالب 
   ).Kurashova and Abdollaevo, 1984گراد گزارش شد (

ها نشان  ي روابط فصلي دماي آب با تراكم زئوپلانكتونبررس
داد كه در طي فصل گرم با افزايش دماي آب، ميزان 

گراد  درجه سانتي 27يابد و در دماي ها افزايش مي زئوپلانكتون
ها به ثبت رسيد. نتايج به دست  بيشترين ميزان تراكم اين گونه

خداپرست و  آمده از اين تحقيق با مطالعات انجام شده توسط
  ) مطابقت دارد.1391همكاران (

  گيري  . نتيجه4

اي  نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان داد كه تنوع گونه
منشعبان در ناحيه ساحلي  هاي رده پاروپايان و آنتنزئوپلانكتون

تواند اين موضوع مي .هاي گذشته پايين استبابلسر همانند سال
محيطي منطقه باشد. نتايج به ناشي از شرايط نامناسب زيست 

توده دست آمده در اين مطالعه، نشان داد كه بيشترين تراكم و زي
متر است و  10 و 5هاي هايي با عمق ها در ايستگاه زئوپلانكتون

باشد و از سمت ساحل به اعماق، از مي A. tonsaمربوط به گونه 
توده زيشود. به دليل تراكم و ها كاسته مي توده آن تراكم و زي

ها در نواحي ساحلي، اين مناطق براي تغذيه بالاي زئوپلانكتون
ماهيان پلاژيك داراي اهميت بيشتري هستند. در نتيجه با در 

هاي مختلف، ها در مكان و زماندست داشتن ميزان زئوپلانكتون
تري در ارتباط با درياي هاي اصولي و دقيقريزيتوان برنامهمي

  خزر انجام داد.

  بعمنا

خزر،  درياي مهرگان بي اطلس .1968يا.آ.؛ و همكاران.،  برشتين،
 210،، مركز تحقيقات شيلات ايران  1379ترجمه: دليناد و نظري، 

  صفحه.
 يبررس .1391.؛ و همكاران.، م ،يشاپور.؛ ا ،يروح .؛خداپرست، ن
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اعماق مختلف ر ها د زئوپلانكتون تيجمع ساختار و يا گونه بيترك
 )يانزل ،نوشهر رآباد،يام ي(مناطق تجار خزر يايدر يحوضه جنوب
 ،زيست شناسي دريا يپژوهش-يمجله علم دار. شانه مپس از تهاج

 .1-12 ،15م، شماره چهار سال
پراكنش  .1382.، ا.؛ و همكاران روحي، ج.؛ آرا، م.؛ سبك روشن طبري،

 ي پژوهشيمجله علم .خزر يايدر يجنوب حوزهدر زئوپلانكتون 
 ..83-96: 3، شماره 12، سال رانيا لاتيش

پراكنش  تنوع و .1386.، ع ،ينيحس.؛ خواه، پ نجات .؛م ،يروشن طبر
آن  سهيمقا و 84 زمستان خزر در يايدر يجنوبة زئوپلانكتون حوز

، 4شماره ، 9 دوره ست،يز طيمح يتكنولوژ علوم و قبل. يها سال با
 .130-137ص 

. بررسي تنوع 1392ا.؛ غفاري، م.،  اللهي پير، ف.؛ اكاتي، ن.؛ ترايي،عين
هاي سيستان، نشريه شيلات، مجله هاي چاه نيمهو تراكم پلانكتون

 . 211-223، ص 2، شماره66منابع طبيعي ايران، دوره 
فاطمي، س. م.، روشن طبري، م.، پورغلام، ر.، موسوي ندوشن، ر.، 

اي هپراكنش گروه، 1392وثوقي، غ. م.، رحمتي، ر.، نوربخش، خ.، 
ي جنوبي درياي  وضهح مختلف زئوپلانكتون در اعماق مختلف

، 14شماره  ،سال چهارم ،شناسي قيانوسانشريه ، 1387خزر در سال 
92 -85.  
 يايدر ستيز طيمح. 1391.؛ باغفلكي، م.؛ و شالويي، ف.، ر ،يقربان

  گرگان يعيمنابع طب و يگرگان: دانشگاه علوم كشاورز خزر،
ساروي، ح.؛ مخلوق، آ.؛ روشن طبري، م.؛ اسلامي، ف.،  زاده نصراله

 فصول در فيتوپلانكتون –زئوپلانكتون اي تغذيه روابط بررسي. 1392

 آماري هاي آزمون كارگيري به با خزر درياي جنوبي مختلف حوزه

، 15شناسي، سال چهارم، شماره اقيانوسنشريه . متغيره چند
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پوديت مرحله كوپه CI:( هاي گرم و سرد در اعماق مختلف در ناحيه ساحلي بابلسر) تراكم مراحل مختلف رشدي رده پاروپايان (تعداد در مترمكعب) در فصل±SE: ميانگين (1پيوست 
1 ،:CII 2پوديت مرحله كوپه ،:CIII 3پوديت مرحله كوپه ،:CIV 4پوديت مرحله كوپه، :CVM (نر)،  5پوديت مرحله كوپه:CVF (ماده)،  5پوديت مرحله وپهك:CVIM پوديت كوپه

  )3ناپليوس مرحله  NIII:، 2ناپليوس مرحله NII: ، 1ناپليوس مرحله NI: (ماده)،  6پوديت مرحله كوپه CVIF:(نر)،  6مرحله 

  مراحل مختلف رشدي

  فصل گرم  فصل سرد

  5-0عمق
)SE±ميانگين (  

  10- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

  20- 0عمق 
)SE± (ميانگين  

  5-0عمق
)SE±ميانگين (  

  10- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

  20- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

CI )51/192( 46/1650  )02/8( 85/510  )05/20( 74/1817   )68/1829( 43/4892  )32/120( 54/2986  )81/304( 51/2485  

CII  )15/56( 73/1355  )19/72( 24/98  )04/16( 56/24  )82/1131( 35/2829  )15/56( 34/707  )27/100( 38/481  
CIII  )53/200( 83/176  )52/119( 26/41  )34/51( 56/24  )26/696( 35/1768  )32/120( 88/844  )56/208( 29/933  

CIV  )83/162( 88/229  )30/112( 48/196  )28/104( 03/54  )64/763( 13/2004  )79/296( 73/1355  )04/389( 75/2583  

CVM  )21/80( 89/117  )11/40( 30/39  )87/26( 82/9  )53/500( 79/1296  )28/104( 04/668  )21/80( 02/334  

CVF )58/66( 67/241  )24/15( 61/21  )09/32( 82/9  )85/93( 41/312  )06/24( 67/353  )20/76( 44/422  

CVIM )80/0( 26/41  )45/18( 94/58  )64/15( 47/1  )70/110( 72/294  )02/8( 24/98  )17/64( 01/167  
CVIF )41/2( 89/5  )28/31( 96/1  )05/20( 82/9  )28/31( 21/100  )02/8( 54/137  )02/8( 48/196  

NI )41/2( 78/123  )00/0( 30/39  )10/36( 86/63  )96/433( 84/1237  )28/481( 37/2102  )80/300( 12/943  

NII )25/19( 62/188  )06/24( 59/78  )27/27( 74/14  )03/535( 56/1532  )68/256( 22/1552  )41/152( 18/1051  

NIII )60/224( 91/2239  )00/0( 15/550  )05/20( 07/108  )70/1837( 09/5246  )16/810( 04/8154  )71/1391( 99/6424  
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- كوپه CI:در ناحيه ساحلي بابلسر ( گرم در مترمكعب) در فصل گرم و سرد در اعماق مختلف توده مراحل مختلف رشدي رده پاروپايان (ميلي : ميانگين(خطاي استاندارد) زي2پيوست 
 CVIM:(ماده)،   5پوديت مرحله كوپه CVF:(نر)،  5پوديت مرحله كوپه CVM: ،4پوديت مرحله كوپه CIV:، 3پوديت مرحله كوپه CIII:، 2پوديت مرحله كوپه CII:، 1پوديت مرحله 

  )3ناپليوس مرحله  NIII:، 2ناپليوس مرحله NII: ، 1اپليوس مرحله نNI: (ماده)،  6پوديت مرحله كوپه CVIF:(نر)،  6پوديت مرحله كوپه

  مراحل مختلف رشدي
  فصل گرم  فصل سرد

  5-0عمق
)SE±ميانگين (  

  10- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

  20- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

  5-0عمق
)SE±ميانگين (  

  10- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

  20- 0عمق 
)SE±ميانگين (  

CI )29/0( 47/2  )01/0( 77/0  )03/0( 27/0  )74/2( 34/7  )18/0( 48/4  )46/0( 73/3  
CII  )11/0( 71/2  )14/0( 19/0  )03/0( 05/0  )26/2( 65/5  )11/0( 41/1  )20/0( 96/0  
CIII  )28/1( 13/1  )76/0( 26/0  )33/0( 16/0  )46/4( 32/11  )77/0( 41/5  )33/1( 97/5  
CIV  )28/2( 22/3  )57/1( 75/2  )46/1( 76/0  )69/10( 05/28  )16/4( 98/18  )45/5( 17/36  

CVM )28/1( 88/1  )64/0( 63/0  )43/0( 16/0  )01/8( 75/20  )67/1( 69/10  )28/1( 34/5  
CVF )07/1( 87/3  )24/0( 34/0  )51/0( 16/0  )50/1( 99/4  )39/0( 66/5  )22/1( 76/6  

CVIM )02/0( 11/1  )50/0( 59/1  )42/0( 04/0  )99/2( 96/7  )22/0( 65/2  )73./1( 51/4  
CVIF )07/0( 18/0  )97/0( 06/0  )62/0( 30/0  )97/0( 11/3  )25/0( 26/4  )25/0( 09/6  

NI )00/0( 12/0  )00/0( 04/0  )04/0( 06/0  )43/0( 24/1  )48/0( 10/2  )30/0( 94/0  
NII )04/0( 38/0  )05/0( 16/0  )05/0( 03/0  )07/1( 06/3  )51/0( 10/3  )30/0( 10/2  
NIII )67/0( 72/6  )00/0( 65/1  )06/0( 03/0  )51/5( 74/15  )43/2( 46/24  )18/4( 27/19  
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