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  چكيده
صورت و به طي يك سال بررسي  PCAدر اين بررسي تغييرات زماني و مكاني اجتماع پلانكتوني با استفاده از تحليل 

هاي استان ايستگاه و در آبهاي دور از ساحل در ناحيه جنوبي آب 10برداري از انجام شد. نمونه 1380 - 81فصلي در سال 
برداري (نمونه μm100 گيري با چشمه فيتوپلانكتون) و تور پلانكتونبرداري ي بطري نيسكين (نمونهوسيلهبوشهر به

مختلف، نتايج متفاوتي را نشان  ي)هيدرولوژيكشناختي (شرايط آب در جتماع پلانكتونيزئوپلانكتون) انجام شد. تغييرات ا
هاي غالب را زئوپلانكتوناز فيتوپلانكتون و  Alexandriumو  Oscillatoriaهاي غالب  ي گرم سال، جنسداد. در دوره

- ي سرد، فيتوپلانكتونتشكيل داده و در شرايط دوره Harpacticoid هاي و از پاروپايان نمونه Naupliusي لاروي مرحله
از  و Naupliusهاي غالب از نوع و زئوپلانكتون Oscillatoriaو  Pleurosigma ،Thallassiothrixهاي غالب از نوع 

) داشت؛ p<0.05داري (هاي گرم و سرد سال اختلاف معنيبودند. تنوع فيتوپلانكتون در دورهCyclopoid پاروپايان از نوع 
، هدايت درجه حرارت با PCA تحليلپلانكتون بر اساس اجتماع فيتوگونه نبود. ها اينكه در مورد زئوپلانكتوندر صورتي

و را داشتند بيشترين همگرايي  و نيترات (همگرايي مثبت) سيليكات ،مواد مغذي فسفاتبا  الكتريكي (همگرايي منفي) و
نشان داد و تراكم به بالا  50در عمق تغيير را  بيشترين مختلف آب هايميان لايه وضعيت حضور آنها در همچنين

ها مشابه بود تمامي لايهتغييرات در  ،هاي مورد بررسياز ميان لايهبا هيچ يك از عوامل همگرايي نشان نداد و  پلانكتونئوز
 شناختي، داراي تغييرات بود. غييرشرايط آبپوشاني در ميان آنها وجود نداشت. اين روابط با تو هم

  . ، آبهاي دور از ساحل، آبهاي بوشهر، خليج فارسشناختيآباجتماع پلانكتوني، شرايط كلمات كليدي:
  

 مقدمه. 1

ي غذايي در محيط آبي بوده و ها اساس زنجيرهفيتوپلانكتون
عوامل اصلي در توليد مواد آلي هستند. بنابراين حفظ توليدات و 

هاي آبي ضروري در محيطتوسعه و ثبات شيلات حضور آنها 
شناختي ها و روابط شيميايي، فيزيكي و زيستاست. واكنش

علاوه، اجتماع نقش موثري در توليدات پلانكتوني دارند به
پلانكتوني شامل تركيب، پراكندگي، تنوع و فراواني آنها نيز 
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. خليج ,Mustapha) 2009تحت تاثير عوامل ذكر شده هستند (
شود كه از طريق مه بسته محسوب ميفارس جزو درياهاي ني

طوري كه علاوه بر ي هرمز به درياهاي باز ارتباط دارد. بهتنگه
ي شمالي و ها كه عمدتا در ناحيهمنابع آب ورودي رودخانه

ضلع ايراني آن قرار دارند از طريق اين تنگه تغييرات و شرايط 
 شناختي اقيانوس هند و درياي عمان بر روي خليج فارسبوم

-تاثير دارند و همراه با تبخير زياد موجب تغيير شرايط بوم
شوند. عمق متوسط خليج فارس ها ميشناختي در فصول و لايه

ي هرمز) با شيب متر و از شمال به طرف دهانه (تنگه 36
 12يابد. دماي سطح آب در خليج فارس از ملايمي افزايش مي

گراد در درجه سانتي 35گراد در زمستان تا بيش از درجه سانتي
تابستان متغير است. به دليل تبخير، ميزان شوري در خليج فارس 

يابد هاي جنوبي به نواحي شمالي افزايش ميتدريج از بخشبه
)(Al-Awadi, 2000. 

 يزنجيرهدر  انرژي جريانا در انتقال هزئوپلانكتوناجتماع 
اي از مجموعه تغييرات و مواد مغذيچرخه و  غذايي

گذار است تاثير سامانهومب داخل در ي زنجيرهپوياهاي عيتجم
)Mustapha, 2009.(  توزيع آنها در محيط به مجموعه عوامل

و جريان) و مواد غذايي  كدورت شوري، دما، مانندفيزيكي (
. تاكنون مطالعات ),Paulone 2007مورد نياز بستگي دارد (

توان به اي در اين خصوص صورت گرفته است كه ميگسترده
و  1372ايزدپناهي،  ؛1361، سواري ؛1370 ،خداداديمطالعات 

Ropme  اشاره نمود. با توجه به اهميت موضوع و  2004در
هاي استان بوشهر از محدوده ي آباهميت خاص شيلاتي منطقه

منظور شناسايي و ي فوق بهآبهاي ايراني خليج فارس، مطالعه
رايط موثر بر آن انجام تعيين تغييرات جمعيت پلانكتوني و ش

   شد.

  ها . مواد و روش2

  . منطقه مورد مطالعه2-1

طول  52° 45تا  َ 51° 05ي جغرافيايي  َاين منطقه در محدوده
جنوب انتهاي  عرض شمالي، از 28° 70تا  َ 26° 45َ  شرقي و

، واقع در خليج  شهر بوشهرشرقي استان بوشهر (خليج نايبند) تا 
برداري و موقعيت آنها در هاي نمونهايستگاه. ردفارس قرار دا

  نشان داده شده است. 1شكل 

  

  
  )•( برداريهاي نمونهنقشه و موقعيت ايستگاه :1شكل 

   برداري نمونه  عمليات .2-2

ترانسكت (رديف) عمود بر ساحل و جمعاً  5ها در بردارينمونه
در  برداريانجام شد. نمونه 1381در سال فصل  4و درايستگاه  10

) و C( متر 20-50 ) وB( متر 10-20و  )Aمتر ( 0 - 10اعماق 
) و در ايستگاه با Fها (متر در بعضي از ايستگاه 20بيشتر از 

برداري شامل د. نمونهشانجام ) Dمتر بيشتر ( 50بيشترين اعماق از 
به  .ها بودغيرزيستي (فيزيكي و شيميايي) و پلانكتون عواملگروه 

اين منظور پارامترهاي عمق، دما، شوري، اكسيژن محلول و 
در هر  گيري شدند.اندازه CTD1كدورت، با استفاده از دستگاه 

ايستگاه، جهت سنجش مواد مغذي سيليكات، فسفات، نيترات و 
 5ن يبردار نيسكنمونهبطري برداري فيتوپلانكتون از نيتريت و نمونه

و  در عمق زياد از پمپ خلاء اري آببردنمونهمنظور و بهليتري 
ميكرون   100گير با چشمه پلانكتون از تور پلانكتونئوز ينمونه

  د.شاستفاده 

   آزمايشگاهي  هايبررسي .2-3

سازي و سنجش مواد ها و آمادهبرداري، تهيه معرفروش نمونه
 رفته استگصورت 1989در سال هاي مغذي بر طبق دستورالعمل

)Clesceri et al., 1989مواد  هايدادهكليه  ). شايان ذكر است كه
هاي روشگيري شدند. اندازهميكرومول بر ليتر بر حسب مغذي 

——— 
1 Conductivity, Temperature and Depth 
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ها بر اساس منابع هاي آزمايشگاهي پلانكتونبرداري و بررسينمونه
 Omori, 1984، Newell and Newell, 1977 و كليدهاي شناسايي

Sorina (1978) Boney 1989, و سپس تراكم صورت گرفت 
در متر مكعب  بر حسب سلول هاپلانكتونئوزها و فيتوپلانكتون

  محاسبه گرديد.

  هاداده تحليل .3

و ) R )Version 2.11.1افزار ها از نرمداده تحليلجهت انجام 
هاي در ابتدا جنس استفاده گرديد. هاي آماري مربوطبسته

اساس فراواني نسبي وپلانكتون بر ئشناسايي شده فيتوپلانكتون و ز
منظور انجام بهسپس  ند.ها نرمال شد% انتخاب و داده1بيشتر از 

هاي كمي تراكم همراه بررسي همزمان دادهبه1 اصلي ياجزا تحليل
محيطي (متغيرهاي مستقل) و  عواملپلانكتون (متغيير وابسته) و 

هاي كمي استاندارد داده برداري)،هاي نمونه(لايه هاي كيفيداده
ي از بستهبه اين منظور  .ذكر شده صورت گرفت تحليلشده و 
 .),Josse and Husson 2008( استفاده گرديد  FactoMineRآماري

در دو گروه فيتوپلانكتون و  Shannon – Weaverشاخص تنوع 
 Oksanen et( تعيين گرديد Veganآماري  بسته وپلانكتون درئز

al., 2011(ها در شرايط ايسه اختلاف تراكم پلانكتون. جهت مق
- آبشرايط  استفاده گرديد. t-testشناختي متفاوت از آزمون آب

 يهاي استاندارد شدهمنطقه بر اساس نمودار تجمعي داده شناختي
هاي برداري در ايستگاهسال نمونه درجه حرارت در طول يك

 شناختي،آبمورد بررسي تعيين شد و در هر يك از شرايط 
   .چگونگي توزيع پلانكتون مورد بررسي قرار گرفت

  نتايج .4

  شناختيآبشرايط  .4-1

هاي دمايي استاندارد شده در با توجه به تغييرات داده
محيطي  به عواملدو نوع شرايط وابسته  ،برداريفصول نمونه

هاي گرم (بهار و تابستان) و سرد (پاييز و زمستان) در آب
  دست آمد.همورد مطالعه ب

——— 
1 Principal Component Analysis (PCA) 

  محيطي عوامل .4-2

و  1گيري شده در جدول مشخصات متغيرهاي محيطي اندازه 
برداري در شرايط گرم سال در هاي نمونهمواد مغذي در لايه

 3و 2 لاشكو ا 3و تغييرات فصلي مواد مغذي جدول  2جدول 
  نشان داده شده است.

  
  برداريمحيطي در فصول نمونه عواملتغييرات  :2شكل 

  
  mol/lبر حسب  برداريدر فصول نمونه مواد مغذيتغييرات  :3شكل 
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  : مشخصات متغيرهاي محيطي1جدول 

  هدايت الكتريكي  °C دما  معيارها
(ms/cm) 

  شوري
(ppt) 

  اكسيژن
(ppm) 

  SiO4  اسيديته
(mol/l)  

PO4  
(mol/l)  

NO3  
(mol/l)  

NO2  
(mol/l)  

  0/2  4/0 6/0  8/3 1/8 0/6 5/39 9/59  7/25 ميانگين
  6/7  7/1 6/1  3/13 1/32 1/32 0/41 7/68  8/33 حداكثر
  1/0  0/0 0/0  4/0 9/7 3/1 5/37 6/54  5/19 حداقل

  7/1  3/0  3/0  5/2  1/0  0/1  8/0  9/3  9/3  انحراف معيار

   SD (Standard Deviation)برداري در شرايط گرم سال،هاي نمونه: ميانگين و انحراف معيار موادمغذي در لايه2جدول 
 SiO4  (متر) لايه

(mol/l) SD PO4 
(mol/l) SD  NO3  

(mol/l)  SD 

10-0  3/2269/15/0271/0  8/0  726/0  
20-10  301/3546/1522/0301/0  620/1  222/1  
50-20  072/3103/2582/0343/0  713/1  281/1  

20>  804/1002/1372/0240/0  522/0  565/0  
50>  021/5432/3625/0  343/0  317/2  629/1  

  برداري نمونه فصولدر  ميانگين مواد مغذي :3جدول 
 SiO4  برداريزمان نمونه

(mol/l) 
PO4 

(mol/l) 
NO2  

(mol/l)  
NO3  

(mol/l)  
9/3  بهار  75/0  20/0  91/1  

72/1  تابستان  23/0  18/0  50/0  
86/2  پاييز  56/0  56/0  18/1  

53/6  زمستان  97/0  60/0  39/4  

  

  پلانكتونياجتماع  .4-3

فيتوپلانكتوني  مختلف از گروهجنس  60
Bacillariophyceae،Dinophyceae ، Cyanophyceae ،

Chrysophyceae  وEuglonphyceae  شناسايي شدند (جدول
، Cyanophyceaeهاي غالب شامل بيشترين تراكم راسته ).4

Dinophyceae  وBacillariophyceae، درصد  باترتيب به
هاي شناسايي از ميان جنس و بوده 0/20و  7/25، 44/ 3تراكم 
، Cyanophyceaeاز گروه  Oscillatoriaجنس  شده،

Alexandrium  از گروهDinophyceae  وPhormidium  از
غالب بودند. از گروه هاي جنس Chrysophyceaeگروه 

، Crustacea، Molluscaهاي گروهجنس از  21ها وپلانكتونئز
Echinodermata ،Coelenterata ،Cheatognatha ،و 

Polycheata پوستان كه از اين ميان سخت شناسايي گرديدند
% 54,64) با Cyclopoidو naupilusيا  لاروي ي(مرحله

با  Bivalve ها را تشكيل داده و پس از آن بيشترين گروه
 الب از منطقه گزارش شدندهاي غعنوان گروه% به16,51

 برداريول دوره نمونهتغييرات فراواني آنها در ط .)5(جدول 
نشان داده شده است. همگرايي بين دو گروه  4در شكل شماره 
 .را نشان داد )- 123/0(اصلي پلانكتوني 

  

  
بر حسب سلول در  هازئوپلانكتونو  هاكم فيتوپلانكتونتراتغييرات  :4شكل 

 برداريفصول نمونهدر متر مكعب 

محيطي گرم  به عواملبا توجه به وجود دو نوع شرايط وابسته 
تغييرات فيتو و  ،(بهار و تابستان) و سرد (پاييز و زمستان)

كه در طوري بهدر اين دو شرايط قابل بررسي است.  هاوپلانكتونئز
 2521289ترتيب به هاوپلانكتونئفصل گرما ميانگين تراكم فيتو و ز

 سلول 42/11379و  6/689076 ،و در شرايط سرما 71/30423و 
 وتراكم فيتو  t.test نشان داد كه بر اساس آزمون  را در متر مكعب
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 يداردر بين دو شرايط گرم و سرد اختلاف معني هاپلانكتونئوز
)05/0%p-value<عواملوضعيت همبستگي بين . ) را نشان داد 

همراه با متغييرهاي  PCA تحليلپلانكتون بر اساس فيتو محيطي و
% نشان  5/40به ميزان  )dimdesc(پوشاني دو محور مكمل با هم

گيري شده، بيشترين همگرايي با محور عامل اندازه 10داد كه از 
 و )-4/0، پس از آن هدايت الكتريكي () - 58/0( ماد مربوط به اول

و  45/0، 59/0ترتيب (به و نيترات سيليكات ،مواد مغذي فسفات
 10تا  0هاي مورد بررسي تغييرات در لايه و از ميان لايهبود ) 47/0

 متر 20از بيشتربا عمق هاي لايه .متر بود 20تا  10متر مشابه با 
به  50در عمق آن  مقدار همگرايي متفاوت نشان داده كه بيشترين

وضعيت همبستگي بين  ).5 (شكل )66/0شود (بالا مشاهده مي
همراه با  PCA تحليلبر اساس  هاپلانكتونئومحيطي و ز عوامل

%  44به ميزان  )dimdesc(پوشاني دو محور متغيرهاي مكمل با هم
ها با هيچيك از عوامل محيطي تراكم زئوپلانكتوننشان داد و 

هاي مورد بررسي تغييرات در از ميان لايههمگرايي نشان نداد و 
 هشناسايي شدهاي پلانكتونفيتو ).6ها مشابه بود (شكلتمامي لايه
 آورده شده است. 6در جدول گرم  شناختيآبدر شرايط 

 

  
در ها بر اساس پراكنش فيتوپلانكتونبرداري هاي نمونهپوشاني لايههم :5شكل 
در ، هاي كيفيداده عنوانبه PCAهاي دور از ساحل نسبت به دو محور اول آب

متر  20و بيشتر از  )C( متر 20- 50 و) B( متر 10 - 20و  )A(متر  0-10 اعماق
)F ( 50و اعماق بيشتر از ) مترD(   

  هاي شناسايي شده فيتوپلانكتون :4جدول
  رديف جنس  رديف جنس  رديف جنس  رديف جنس

Pleurosigma 46 Gyrosigma 31 Cyclotella 16 Actinocyclus 1 

Podolampus 47 Hemiaulus 32 Cymbella 17 Alexandrium 2 

Prorocentrum 48 Lauderia 33 Dactyliosolen 18 Amphiprora 3 

Protoperidinium 49 Leptocylindrus 34 Dictyocha 19 Amphisolenia 4 

Psedonitzschia 50 Melosira 35 Dinophysis 20 Amphora 5 

Pyrocystis 51 Meridiun 36 Diploneis 21 Anabeana 6 

Pyrophacus 52 Navicula 37 Diplopsialis 22 Asteromphalus 7 

Rhizosolenia 53 Nitzschia 38 Diplopsialis 23 Bacteriasturm 8 

Skeletonema 54 Noctiluca 39 Ditylum 24 Biddulphia 9 

Stephanodiscus 55 Ornithocercus 40 Eucampia 25 Ceratium 10 

Streptotheca 56 Oscillatoria 41 euglon 26 Ceratulina 11 

Surirella 57 Oxytoxum 42 Gelodinium 27 Cheatoceros 12 

Thallassionema 58 Phormidium 43 Gelodinium 28 Climacodium 13 

Thallassiosira 59 Pinnularia 44 Guinardia 29 Corethron 14 

Thallassiothrix 60 Planktoniella 45 Gymnodinium 30 Coscinodiscus 15 

  هاي شناسايي شدهوپلانكتونئز :5جدول
  رديف جنس  رديف جنس  رديف جنس  رديف جنس

Rhizopod 19 Gastropod 13 Cladocera 7 Actinopod 1 

Sergestida 20 Harpacticoid 14 Coelenterata 8 Ascidacea 2 

Thaliacea 21 Larvacea 15 Copepodite 9 Bivalve 3 

 Naupillus 16 Cyclopoid 10 Calanoid 4 

  Ostracod 17 Echinodermata 11 Cheatognatha 5 

 
 Polycheat 18 Euphasid 12 Ciliphora 6 
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  هاي شناسايي شده در شرايط گرم و درصد فراواني آنهافيتوپلانكتون :6جدول 
 جنس درصد فراواني جنس درصد فراواني جنس درصد فراواني جنس درصد فراواني

016/0 Gelodinium 120/0 Biddulphia 393/0 Anabeana 961/53 Oscillatoria 
015/0 Noctiluca 106/0 Dinophysis 368/0 Surirella 413/13 Alexandrium 
014/0 Climacodium 102/0 Amphisolenia 316/0 Ornithocercus 633/11 Phormidium 
011/0 Amphiprora 098/0 Amphora 298/0 Thallassionema 569/4 Ceratium 
011/0 Asteromphalus 087/0 Cheatoceros 298/0 Oxytoxum 121/4 Pyrocystis 
008/0 Bacteriasturm 086/0 Meridiun 281/0 Diplopsialis 538/2 Protoperidinium 
007/0 Dictyocha 052/0 Podolampus 264/0 Navicula 871/1 Prorocentrum 
004/0 Guinardia 048/0 Actinocyclus 257/0 Diploneis 270/1 Pleurosigma 
004/0 Cymbella 045/0 Cyclotella 208/0 Hemiaulus 784/0 Gymnodinium 
001/0 Eucampia 039/0 Pinnularia 177/0 Pyrophacus 724/0 Nitzschia 
001/0 Euglon 033/0 Gyrosigma 150/0 Thallassiothrix 520/0 Rhizosolenia 

 023/0 Psedonitzschia 137/0 Coscinodiscus 517/0 Gelodinium 

  
  

  
در ها زئوپلانكتون بر اساس پراكنشبرداري هاي نمونهپوشاني لايههم :6شكل 
در ، هاي كيفيداده عنوانبه PCAهاي دور از ساحل نسبت به دو محور اول آب

 20و بيشتر از  )C( متر 20 -50 و) B( متر 10 - 20و  )A(متر  0-10 اعماق
  )Dمتر ( 50و اعماق بيشتر از ) Fمتر (

 و Oscillatoria ،Phormidiumهاي جنساز بين آنها 
Alexandrium  ترتيببه 11,63و  13,41، 53,96با درصد فراواني 

ها پلانكتونئوگروه زاز  ند.اهاي غالب در منطقه بودهاز گروه
و  43,34با  Naupliusپوستان (سخت هايگروه

Harpacticoid  02/16ها با ايدرصد) و دوكفه 55/10با 
  ).7بيشترين درصد را تشكيل دادند (جدول 

  گرم و درصد فراواني آنها هاي شناسايي شده در شرايطئوپلانكتونز: 7جدول 
درصد 
 فراواني

 جنس
درصد 
 فراواني

 جنس
درصد 
 فراواني

 جنس

162/0  Larvacea 945/1  Copepodite 345/43  Napillus 

055/0  Euphasid 850/1  Ciliphora 025/16  Bivalve 

054/0  Ascidacea 202/1  Actinopod 555/10  Harpacticoid 

054/0  Thaliacea 144/1  Polycheat 339/10  Cyclopoid 

000/0  Ostracod 354/0  Cladocera 403/7  Calanoid 
 166/0  Rhizopod 348/5  Gastropod 

ها پلانكتونئوفيتو و زدر دو گروه  Shannon–Weaverشاخص 
 محاسبه گرديد. در شرايط گرم 7954/1 و 462/1ترتيب به

را پوشش داد و در اين دوره  % متغييرها 51 محورهاي اول و دوم
گيري شده بيشترين همگرايي منفي اندازه عواملمواد مغذي از بين 

با محور اول  فات، نيترات و سيليكاتسف همگراييرا نشان داد و 
متر  10تا  0هاي لايه بودند. و - 4/0و  -45/0،  -6/0 برابر ترتيببه

يشتر داراي هاي با عمق بو لايه ندمتر بود 20تا  10مشابه با 
و متر بيشترين همگرايي  50همگرايي منفي بوده و اعماق بيشتر از 

  .)7 داد (شكلرا در منطقه نشان ها متفاوت از ساير لايه

  
ها در برداري بر اساس پراكنش فيتوپلانكتونهاي نمونهپوشاني لايه: هم7شكل 
 عنوانبه PCAهاي دور از ساحل در شرايط گرم نسبت به دو محور اول آب
متر  20 -50 و) Bمتر ( 10 -20و ) Aمتر ( 0 - 10 ، در اعماقهاي كيفيداده

)C(  20و بيشتر از ) مترF ( 50و اعماق بيشتر از ) مترD(  
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در شرايط پلانكتون ئوز جمعيت وضعيتدر  PCA تحليل نتيجه
 را پوشش داد % متغييرهاdimdesc (45(دو محور  نشان داد كه گرم
ترتيب به اندازه تنها با فسفات و نيترات به هالانكتونتراكم زئوپ و
تشابه  Dبا  A، هااز ميان لايههمبستگي نشان داد و  3/0و  4/0

 52 سرد شناختيآبدر شرايط  )8نسبتاً بيشتري نشان داد (شكل 
 با  Pleurosigma) و8شناسايي شدند (جدول  فيتوپلانكتونجنس 

 Bacillariophyceae% از گروه 0/10با  Thallassiothrix% و 05/24
   شناسايي شدند.  Cyanophyceaeاز گروه  Oscillatoriaو 

اند كه فهرست شده 9هاي شناسايي شده در جدول وپلانكتونئز
و  85/31با  Nauplius( پوستانسخت، Copepodite هايگروه

Cyclopoid  ند. هاي غالب منطقه بودگروه) درصد 49/25با
ها وپلانكتونئفيتو و زدر دو گروه  Shannon – Weaverشاخص 

  دست آمد.هب 94/1و  524/2 ترتيببه

  
در ها پلانكتونئوزبر اساس پراكنش برداري هاي نمونهپوشاني لايههم: 8شكل 
 A( ،20- 10 )B (، 50- 20( 0 -10 ؛در شرايط گرم هاي دور از ساحلآب

)C(،  20بيشتر از ) مترF (50 و اعماق بيشتر از ) مترD (  

  هاي شناسايي شده در شرايط سرد و درصد فراواني آنهاپلانكتونوئز: 9جدول 
 جنس درصد فراواني جنس درصد فراواني

731/0  Cladocera 850/31  Napillus 
435/0  Ciliphora 498/25  Cyclopoid 
287/0  Cheatognatha 795/17  Bivalve 
222/0  Actinopod 338/7  Calanoid 
212/0  Larvacea 703/5  Harpacticoid 
145/0  Coelenterata 520/3  Ostracod 
074/0  Echinodermata 451/2  Copepodite 
073/0  Sergestida 356/2  Gastropod 

 312/1  Polycheat 

    

 ات% تغيير37 محورهاي اول و دومدر شرايط سرد، 
همگرايي را پوشش داده و درجه حرارت بيشترين  هاپلانكتونفيتو

) 69/0اسيديته ( و )5/0)، اكسيژن (- 83/0، هدايت الكتريكي ()- 58/0(
با بيشترين همگرايي به  سيليكات وفسفات  نيترات،مواد مغذي و 

نشان دادند. وضعيت با محور اول را ) 52/0و  61/0، 68/0ترتيب (
عمق بيشتر از ي با لايهتنها در  و مشابه بود هالايهها در فيتوپلانكتون

 ).9) را نشان داد (شكل 5/0(متر بيشترين همگرايي  20

  
در ها بر اساس پراكنش فيتوپلانكتونبرداري هاي نمونهپوشاني لايههم :9شكل 
 عنوانبه PCAنسبت به دو محور اول در شرايط سرد  هاي دور از ساحلآب
 ،)C( متر 20-50 و) B( متر 10- 20و  )A(متر  0-10 در اعماق، هاي كيفيداده

  )Dمتر ( 50و اعماق بيشتر از ) Fمتر ( 20بيشتر از 

 ها در شرايط سردوپلانكتونئزجمعيت  PCA تحليل نتيجه
 از متغيرها را%  41به ميزان  )dimdesc(دو محور  نشان داد كه

گيري شده همگرايي از عوامل اندازه يكهيچبا و  دهندش ميپوش
ها با يكديگر وپلانكتونئزر تراكم دهند. از سوي ديگنشان نمي

شباهت بيشتري را  Dبا  A، هااز ميان لايههمبستگي نشان داد و 
 .)10شكلداشتند (

  
در ها پلانكتونزئوبر اساس پراكنش برداري هاي نمونهپوشاني لايههم :10شكل 
 - B(، 50( متر 20 - 10، )A(متر  0 - 10 ،در شرايط سرد هاي دور از ساحلآب
  . ) Dمتر ( 50و اعماق بيشتر از ) Fمتر ( 20بيشتر از  ،)C( متر 20
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  هاي شناسايي شده در شرايط سرد و درصد فراواني آنهافيتوپلانكتون :8جدول 

درصد 
 فراواني

 جنس
درصد 
 فراواني

 جنس
درصد 
 فراواني

 جنس
درصد 
 فراواني

 جنس

027/0  Pyrophacus 184/0  Oxytoxum 299/2  Surirella 057/24  Pleurosigma 
027/0  Gymnodinium 107/0  Stephanodiscus 238/2  Coscinodiscus 053/10  Thallassiothrix 
024/0  Amphiprora 097/0  Planktoniella 854/1  Lauderia 749/8  Oscillatoria 
022/0  Streptotheca 091/0  Actinocyclus 565/1  euglon 020/7  Nitzschia 
019/0  Eucampia 081/0  Psedonitzschia 989/0  Alexandrium 073/6  Cheatoceros 
016/0  Biddulphia 060/0  Corethron 556/0  Navicula 374/5  Protoperidinium 
011/0  Melosira 048/0  Cymbella 435/0  Phormidium 213/5  Amphora 
011/0  Skeletonema 048/0  Diplopsialis 420/0  Guinardia 044/5  Ceratium 
008/0  Gelodinium 048/0  Diplopsialis 360/0  Dinophysis 368/4  Diploneis 
008/0  Dactyliosolen 047/0  Ditylum 312/0  Thallassiosira 442/3  Ceratulina 
005/0  Gyrosigma 040/0  Hemiaulus 288/0  Dictyocha 716/2  Thallassionema 
004/0  Leptocylindrus 036/0  Amphisolenia 242/0 Climacodium 646/2  Prorocentrum 
003/0  Meridiun 035/0  Pyrocystis 191/0  Pinnularia 388/2  Rhizosolenia 

       

  
  بحث .5

ي مورد برسي از تنوع فيتوپلانكتوني قابل توجهي منطقه
و آبي  -هاي سبزجلبكطور كه اشاره گرديد برخوردار بوده و همان

از فراواني بيشتري نسبت به  Dinophyceaeسپس 
Bacillariophyceae  برخوردار بودند. در اين ميانOscillatoria  از

عنوان جنس غالب در با بيشترين فراواني به Cyanophyceae گروه
م سال مشاهده شده است. منطقه با بيشترين فراواني در فصل گر

گرما خصوصيات در تابستان به دليل  Cyanophyceaeافزايش 
همين و به (Davis, 1955)، (Imai et al., 2009)است دوستي آنها 

دليل است كه معمولا در تابستان با افزايش درجه حرارت و 
   .(Reynolds, 1984) كنندبروز مي Cyanobacteriaكدورت آب، 

و تحليل مطالعات پيشين در منطقه مشخص  بر اساس تجزيه
ها دچار شود كه تركيب و زمان حداكثر حضور پلانكتونمي

ها دياتومه 1361كه سواري در سال طوريتغييرات شده است. به
 يفراوان و حداكثربيشترين تعداد  و با فراوانيدرصد  60 را با

 –هر منطقه بوشمعرفي كرده و از  خليج فارسدر فيتوپلانكتوني 
در را  Rhizosoleniaو  Coscinodiscusهاي جنسحضور  ،كنگان

ها اوج رشد فيتوپلانكتون يدورهو  برداريهاي نمونهاكثر ايستگاه
گزارش كرده است (سواري، اسفند ماه  تااز مهر  در خليج فارس

هاي هاي محدوده آبمطالعه پلانكتون پس ازخدادادي نيز ). 1361
ترين كه فراوانكرده است اظهار  1369استان بوشهر در سال 

ها هاي مركزي و دينوفلاژلههاي فيتوپلانكتوني از دياتومهگونه
را نيز  Peridiniumهمچنين حضور و گسترش جنس  .دانهبود

فصل پاييز تا را طي ها اوج رشد فيتوپلانكتون يدورهو  ،گزارش
   .)1370(خدادادي،  است اعلام كردهپايان فصل زمستان 

در م.  1976 - 77هاي نتايج تحقيقات اكوزيست طي سال
دهد كه تراكم هاي استان بوشهر نشان ميآب يمحدوده

برابر خرداد  2بيش از  1977ها در اواسط ارديبهشت فيتوپلانكتون
آگوست (مرداد ماه در ولي در مجموع تابستان و به ويژه ، 1976

ها بيش از فصل بهار بوده است. تراكم فيتوپلانكتون شهريور)، –
در فصل پاييز به همچنين در اين گزارش اشاره گرديده است كه 

به ميزان ها از تراكم فيتوپلانكتوندي)  –(آذر  دسامبر همادر ويژه 
 1977 بهمن) –(دي  در ژانويهشود و قابل توجهي كاسته مي

ماه  نين اين تراكم درهمچ گردد.مشاهده ميبيشترين افزايش 
است همان سال اندكي كاهش نشان داده اسفند)  –(بهمن فوريه 

)(Al-Awadi, 2000. هاي ادواري در مجموعه تحقيقات و گشت
گروه از  17 ،.م 2000در تابستان  ROPMEانجام شده از سوي 

 2نوع دياتومه و  Dinophyceae ،11نوع  4ها شامل  فيتوپلانكتون
درياي  –آبي را از منطقه دريايي خليج فارس  -نوع جلبك سبز

هاي متعلق به عمان گزارش شده است كه در آن به گونه
Dinophyceae هاي غالب اشاره گرديده و عنوان گروهو دياتومه به

هاي انجام شده با برداريم. نيز بر اساس نمونه 2001از تابستان 
Rosette دو گروه از ،Dinophyceae   وCyanophyceae عنوان به

  ).,ROPME  2004 اند (هاي غالب از منطقه معرفي شدهگروه
شناختي با توجه به شرايط آب در مطالعه حاضر

ي گرما و سرما است، دو دورهشامل (هيدرولوژيكي) منطقه كه 
اجتماعات پلانكتوني در دوره هاي ذكر شده داراي اختلافاتي 

ي گرما بيشتر يد فراواني در دورهطور كه اشاره گردهستند. همان
هاي گرمادوست با فراواني بيشتري ي سرما است و نمونهاز دوره
ي سرد سال با تغيير شرايط كه در دورهطوريشوند. بهديده مي

غالب شده و تركيب و  Bacillariophyceaeهاي محيطي، جنس



 21- 1391/11/31 پاييز/ 11 / شمارهومس شناسي/ سال اقيانوس

29 

دهد. ي عمقي نتايج متفاوتي را نشان ميپوشاني در لايهميزان هم
گونه كه در نتايج ارائه شده است در ) همان9و  7، 5هاي (شكل
متر است،  50كه معرف اعماق بيشتر از  Dي گرم و در لايه دوره

) و 2هاي آب (مطابق جدول ي ميان مواد مغذي در لايهمقايسه
همبستگي بين فراواني فيتوپلانكتون و مواد مغذي اين اختلاف 

كه در اين لايه ميزان سيليكات و  طوريمشاهده مي شود. به
رسد دليل آن با ها است كه به نظر مينيترات بيشتر از ساير لايه

در اين مقطع  (Thermo-cline)ي شكست حرارتي تشكيل لايه
هاي زماني مرتبط باشد. لذا اين پديده با توجه به موقعيت ايستگاه

در محدوده و مقابل خليج نايبند كه از عمق زيادتري  24و  23
شود، ي ترموكلاين مشخصي كه تشكيل ميبرخوردار هستند و لايه

  قابل توجيه باشد.
، مواد مغذي از عوامل موثر و تعيين PCAبر اساس نتايج آناليز 

شود و در كننده در تركيب و حضور فيتوپلانكتون محسوب مي
سال، تعدادي از عوامل محيطي از جمله درجه ي سرد دوره

حرارت، هدايت الكتريكي، اكسيژن محلول نيز در تغييرات ايجاد 
اند. با توجه به اينكه خليج فارس جزء شده داراي اهميت بوده

 شود،ي فلات قاره محسوب ميمناطق با عمق كم و به عنوان ناحيه
ش بادهاي محلي لذا با كاهش درجه حرارت در فصل پاييز و افزاي

هاي هاي دريايي و شكسته شدن لايهو همچنين تشديد تلاطم
حرارتي در اين فصل، علاوه بر اينكه مواد مغذي (نظير سيليكات) 

شود، از سوي ديگر ها پخش ميانباشته شده در بستر در لايه
 هايها و ايجاد تشابه بين گروهموجب از بين رفتن تفاوت درون لايه

 ،(ايزدپناهيشود طور يكسان ميها بهي در لايهفيتوپلانكتون
ها از ترين لايهي گرم سال، عميقكه در دوره. در صورتي)1372

هاي فيتوپلانكتوني تفاوت قابل توجه در نسبت بين گروه
در اين  Bacillariophyceaeبرخوردار هستند و درصد فراواني 

  . )1372 ،(ايزدپناهي يابدكاهش مي Dinophyceaeلايه افزايش و 
يكي از عوامل وابسته به حضور فيتوپلانكتوني، نوع و ميزان 

كه با مقايسه  )Drake et al., 2010تراكم مواد مغذي است (
 Umitaka-Maruمطالعات صورت گرفته جهت مقايسه در بررسي 

م. در محدوده جغرافيايي  طول  1994-1993هاي طي سال
 NO3  )07/1-10/2ه هرمز، ميزان ي تنگتا محدوده 28°شمالي 
µmol/l ،(PO4 )34/0 –51/0µmol/l و (SiO4 )93/1-74/4 
µmol/l) گزارش شده است (ROPME, 2004 در همين ارتباط .(

شود كه طي چند سال با توجه به نتايج پروژه حاضر مشخص مي
اخير ميزان مواد مغذي افزايش يافته است كه به دلايل مختلف از 

هاي دايمي ورودي مواد مغذي از طريق رودخانه جمله افزايش
ي سرد (حله و مند) و فصلي (بساتين) استان خصوصا در دوره

سال آبي) با افزايش بارندگي و همچنين  –سال (نيمسال دوم 
طوفان هاي دريايي قابل توجيه است. ميزان سيليكات يكي از اين 

در  Bacillariophyceaeموارد است كه به دنبال آن با افزايش 
   .)1372 ،(ايزدپناهي )3شويم (جدول منطقه مواجه مي

، تعداد و تنوع آنها در بين تونـزئوپلانكدر خصوص اجتماعات 
دهد و تنها در شناختي متفاوت تغييري را نشان نميشرايط آب

ي گرما سال تراكم آنها با فسفات و نيترات همگرايي داشته دوره
پديده با مصرف مواد مغذي در اين است كه به نظر مي رسد اين 

ي غذايي ي زنجيرهعنوان اولين حلقهها بهدوره توسط فيتوپلانكتون
به آن مرتبط باشد. همان گونه كه در  تونـزئوپلانكو وابستگي 

تشابه بيشتري را  Dو  Aمشخص است، دو لايه  10و  8هاي شكل
 24و  23هاي با يكديگر دارند كه با در نظر گرفتن موقعيت ايستگاه

در آنها تفكيك شده  Dدر محدوده و مقابل خليج نايبند (و لايه 
هاي آب و حتي ي سرد سال و اختلاط لايهاست)، با شروع دوره

در آن منطقه قابل توجيه است،  (Up-welling)نده جههاي فراجريان
ي مذكور شده هاي مشابه دو لايهلذا اين پديده موجب بروز ويژگي

هاي كم عمق سواحل آفريقا العه صورت گرفته در آباست. در مط
داراي همبستگي مثبت  تونـزئوپلانكمشخص شده است كه جوامع 

با مواد غذايي (فسفات و نيترات)، اكسيژن محلول، هدايت 
، CO2الكتريكي و مجموعه ذرات محلول هستند و با شفافيت، 
 (2009درجه حرارت و قليايت همبستگي منفي دارند 

(Mustapha,.  همچنين در مطالعه ديگر در آب هاي ساحلي آفريقا
، گزارش شده است كه مواد مغذي  Joyudaدر محدوده خليج  

خصوصاً پاروپايان  تونـزئوپلانكجمعيت در تنظيم نقش اصلي را 
كه در در صورتي. (Garcia and Lopez, 1989)را بر عهده دارند 

 zooplanktonفراواني گروه ي كاليفرنيا هاي منطقهمطالعه آب
 -Meso گونه ميلي متر) هيچ 2-0/2هاي به اندازه (پلانكتون

 همبستگي با متغيرهاي زيستي و غير زيستي نشان نداده است

)Cox, 1980.( كه ميزان همگرايي بسيار كمي بين فيتو و  طوريبه
در  Cox) در آن مطالعه مشخص گرديد.  - 123/0( تونـزئوپلانك

با اجتماعات  تونـپلانكبيان نموده كه اجتماعات فيتو 1980سال 
همبستگي منفي دارد كه يكي از دلايل آن عمل  تونـزئوپلانك

ها تونـپلانككنندگان بر روي فيتوچرايي است كه از سوي تغذيه
   ).Cox, 1980(گيرد صورت مي
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اي ـهتونـاوج رشد زئوپلانك يدوره، 1361در سال  سواري
همچنين اعلام  ماه گزارش كرد ورداد ـخ تان ـاز بهم را حقيقي

هاي موقتي از د زئوپلانكتونـاوج رش يدورهنموده است كه 
 ).1361يابد (سواري، خاتمه ميفروردين ماه آغاز و در مهر ماه 

در بخشي ها ميزان زئوپلانكتون حداكثر 1370در سال  خدادادي
در  ذكر كرده كهزمستان  و فصل پاييز از سواحل بوشهر را طي دو

). نتايج 1370(خدادادي،  يابدميكاهش  آنهافصل بهار تعداد 
در محدوده م.  1976 - 77هاي طي سالنيز تحقيقات اكوزيست 

در بهار  هازئوپلانكتونكه دهد آبهاي استان بوشهر نشان مي
وه، علابه بند.ياميتير) افزايش  –در ماه ژوئن (خرداد  و كاهش
- را به) بيشترين فراواني آگوستدر تابستان ( پاروپايانرده اگرچه 

كمترين فراواني آنها در زمستان  اما دهد،خود اختصاص مي
) 1361طبق گفته سواري ( .Al-Awadi, 2000)(شود مشاهده مي

هاي خليج فارس در ترين گروه زئوپلانكتونپاروپايان فراوان
شوند. همچنين خدادادي مي كنگان محسوب -ي بوشهر منطقه

ي هاي خليـج فارس در محـدوده) طي مطالعات پلانكتون1370(
ترين گروه استـان بوشهر بيان داشته است كه پاروپايان عمده

هاي منطقه و از بين آنها راسته كالانوئيدها بسيار زئوپلانكتون
اند. در حـالي كه در بررسي هاي ديگر بودهتر از راستهفراوان

اضر راسته سيكلوپوئيدها گـروه پاروپايان غالب را به خود ح
  اند.اختصاص داده

  . سپاسگزاري6

 -وسيله از رياست محترم پژوهشكده ميگوي كشوربدين
به جهت شناسي آن مركز بخش بومگرامي و همكاران  بوشهر

 Juan Carlos Molineroهمچنين دكتر  ،انجام پروژهدر مساعدت 
منظور به (IFM-GEOMAR)كيل  –دريايي آلمان از انستيتو تحقيقات

 آموزشيطي دوره  شناختيموبهاي داده همكاري و آموزش آناليز
عمل موسسه مذكور، كمال سپاس و قدرداني بهدر  نويسنده اول

  .آيدمي

  عنابم
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