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  چكيده
هاي بحركان واقع در بندر  آبهدف از اين تحقيق شناسايي و بررسي تنوع و تراكم پاروپايان راسته كالانوئيد در 

انجام شد.  1390و ارديبهشت  1389هاي تير، شهريور، آبان، دي، اسفند  هنديجان است. اين پروژه در ماه
ميكرون صورت گرفت. عوامل محيطي از قبيل دما،  100ها توسط تور پلانكتون با چشمه برداري از زئوپلانكتون نمونه

گونه از پاروپايان كالانوئيد شناسايي  16رار گرفتند. در طول اين مطالعه اكسيژن محلول مورد سنجش ق شوري و
% در طول سال غالب بود. اين گونه براي اولين 28با فراواني نسبي  Acartiella faoensis شدند كه از اين ميان گونه

ئيد در شهريورماه و كمترين شود. بيشترين ميزان تراكم پاروپايان كالانو هاي ايراني خليج فارس گزارش مي بار در آب
نشان داد كه ميان تراكم  دست آمد. نتايج حاصل از آزمون همبستگي هاي دي و اسفند (زمستان) به ميزان آن در ماه

در  Shannonي شاخص تنوع  ). محدوده>05/0Pداري وجود دارد ( پاروپايان مورد مطالعه و دما، ارتباط مثبت و معني
  بود كه بيشترين ميزان آن در تير ماه محاسبه شد. 98/0 -49/2ميزان  طول سال به

  .، بحركانShannon،Acartiella faoensis كالانوئيد، عوامل محيطي، شاخص تنوع كلمات كليدي:
    

 مقدمه. 1

هاي آبي   سامانه هاي مهمي از بوم عنوان مولفه ها به زئوپلانكتون
هاي  ترين گروهمطرح هستند. يكي از بزرگترين و فراوان

پاروپايان هستند كه در اكثر رده  پوستان زير زئوپلانكتوني، سخت
توده كل  % از تراكم و زي60-80هاي آبي، حدود  سامانه بوم

 Conway, 2005; Dalal andدهند (ها را تشكيل مي زئوپلانكتون

Goswami, 2001 پاروپايان داراي نقشي كليدي در زنجيره .(
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ها مطرح  كنندگان ثانويه در اقيانوسعنوان توليد غذايي هستند و به
ها،  ده و باعث ايجاد ارتباط ميان فيتوپلانكتونبو

اي مانند  ها و سطوح بالاتر تغذيه ميكروزئوپلانكتون
داران، لارو ماهيان  ها، شانه فيش ها (پيكانيان، ژله ماكروزئوپلانكتون

 ,Ohman and Hircheشوند ( خوار مي و غيره) و ماهيان پلانكتون

ونيك نقش مهمي را نيز در ). علاوه بر اين، پاروپايان پلانكت2001
كنند هاي آب بازي مي سامانه انتقال انرژي در ميان بوم

)Frangouils et al., 2005.( 
هاي خليج فارس در زمينه  تاكنون تحقيقات بسياري در آب

 Michel( ها از جمله پاروپايان صورت گرفته است زئوپلانكتون

and Herring, 1984; AL-Kabbaz and Fahmi, 1994; Savari 

et al., 2004(.  در ميان پاروپايان پلانكتونيك، كالانوئيدها يكي از
هاي پاروپايان هستند كه نقش  ترين راسته ترين و فراوان متنوع

كنند و در تمامي  هاي آبي ايفا مي سامانه مهمي را در بوم
شوند  شور و شيرين يافت مي شور، لب هاي آبي سامانه بوم

)Conway et al., 2006( گونه از پاروپايان  22. تاكنون حدود
-ALهاي خليج فارس گزارش شده است ( كالانوئيد در آب

Yamani and Prosuva, 2003.(  
هاي  سامانه با توجه به اهميت پاروپايان راسته كالانوئيد در بوم

دريايي و از آنجايي كه اطلاعات كافي در رابطه با ساختار 
بحركان كه از مناطق مهم هاي  اجتماعات اين موجودات در آب

 ,ROMPE(شود  صيد و صيادي در خليج فارس محسوب مي

هاي  در دست نيست، هدف از اين مطالعه شناسايي گونه )1999
هاي  ها در ماهپاروپايان راسته كالانوئيد و بررسي تنوع و تراكم آن

  مختلف با در نظر گرفتن عوامل محيطي است.

  ها . مواد و روش2

هاي بحركان واقع در بندر هنديجان  ، آب مطالعهي مورد  منطقه
شمال غرب خليج فارس و در جنوب  بود. بندر هنديجان در

كيلومتري  40شرق استان خوزستان واقع شده است. اين بندر در 
كيلومتري بندر ديلم و در مجاورت  28شمال غربي گناوه و در 

رار ) قN´15º30،E´43º49شهر هنديجان (با موقعيت جغرافيايي 
  گرفته است.

هاي تير، ماه در ميان در ماهصورت يك برداري به نمونه
انجام شد.  1390و ارديبهشت  1389شهريور، آبان، دي، اسفند 

هاي بحركان  ايستگاه در آب 6جهت دستيابي به اهداف پروژه، 

ها  ). مختصات و عمق هر كدام از ايستگاه1انتخاب گرديد (شكل 
ها از تور پلانكتون  آوري نمونه براي جمعآمده است.  1در جدول 
صورت مورب از  ها به نمونه ميكرون استفاده شد. 100با چشمه 

كف به سطح جمع آوري شدند. براي محاسبه حجم آب فيلتر 
) Hydrodorant meatus 316شده نيز از فلومتر ديجيتالي (مدل

نمونه  3استفاده گرديد. جهت تكرار آزمايشات از هر ايستگاه 
 1كشي، به ظروف پلي اتيلني  ها پس از تور برداشت شد. نمونه

% تثبيت 4ليتري منتقل گرديدند. پس از آن توسط فرمالين بافري 
 Omori andليتر رسانده شدند ( 1و توسط آب دريا به حجم 

Ikeda, 1984برداري عوامل محيطي شامل  ). در هر نوبت نمونه
گيري و ثبت دازهدما، شوري و اكسيژن محلول در محيط ان

هاي زئوپلانكتوني به آزمايشگاه، از گرديدند. پس از انتقال نمونه
برداشت و به لام مدرج (با سي سي 1به ميزان  نمونه 3 هر تكرار

متر) انتقال داده شدند. پاروپايان كالانوئيد فاصله خطوط نيم ميلي
ها با ها جداسازي شدند و شناسايي آناز ديگر زئوپلانكتون

 Ali et al., 2009)،Conway etهاي شناسايي معتبر  ستفاده از كليدا

al., 2006  و(Zhong, 1989 .هاي  تراكم گونه صورت گرفت
  صورت تعداد در مترمكعب محاسبه شد. پاروپايان نيز به

  
  ي بحركان هاي مورد مطالعه در منطقه موقعيت ايستگاه :1 شكل

هاي مختلف، در  د در ماهبراي مقايسه تراكم پاروپايان كالانوئي
بررسي شد.  Shapiro-Wilkها توسط آزمون ابتدا نرمال بودن آن

ها از  داري ميان داده پس از آن براي بررسي وجود اختلاف معني
استفاده شد. در صورت وجود  ANOVAطرفه  آناليز واريانس يك

 Tukeyهاي مورد بررسي، از آزمون  دار ميان داده اختلاف معني
گرديد. جهت بررسي ارتباط ميان عوامل محيطي و تراكم  استفاده
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براي  استفاده شد. پيرسون پاروپايان، ازآزمون ضريب همبستگي
هاي مختلف نيز از شاخص تنوع  بررسي تنوع زيستي در ماه

  استفاده شد. شانون زيستي

برداري در  هاي نمونه مختصات مناطق مورد بررسي جهت انتخاب ايستگاه :1 جدول
  بحركان

  ايستگاه  عمق (متر)  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي
Eˈ25º049  Nˈ07 º30  6 1 
Eˈ41º049  Nˈ06 º30  6  2  
Eˈ25º049  Nˈ05 º30  6 3 
Eˈ39º049  Nˈ03 º30  8 4 
Eˈ26º049  Nˈ01 º30  8 5 
Eˈ32º049  Nˈ59 º29  8 6 

  نتايج . 3

ميزان  هاي بحركان به محدوده ميانگين درجه حرارت در آب
 psu 81/50  - 03/36گراد، شوري درجه سانتي 11/15 - 03/33

گرم بر ليتر ثبت شد. نتايج ميلي 89/4–86/6و اكسيژن محلول 
نشان  2هاي مختلف در جدول  حاصل از عوامل محيطي در ماه

  داده شده است. 

  1389-1390هاي مختلف  هاي بحركان در ماه ميانگين عوامل محيطي در آب: 2جدول 
  ماه  تير  شهريور  آبان  دي  اسفند  ارديبهشت

  سال      1389      1390
  فاكتورهاي محيطي

  دما  41/29  03/33  01/24  11/15  05/17  55/23
  شوري  73/43  75/47  81/50  15/45  03/36  11/44
  اكسيژن محلول  40/5  89/4  04/5  60/5  74/5  86/6

              

 5جنس و  7گونه متعلق به  16طور كلي در مطالعه حاضر  به
ها نيز در شهريورماه  خانواده شناسايي شد. بيشترين تعداد گونه

دست آمد  ) به4ها در اسفندماه () و كمترين تعداد گونه15(
  ).3 (جدول

 با فراواني در طول دوره مطالعاتي پاروپايان راسته كالانوئيد
عنوان گروه غالب در ميان كل پاروپايان پلانكتونيك  % به66نسبي 

محاسبه شدند. بيشترين ميانگين تراكم پاروپايان كالانوئيد در 
هاي دي و اسفند (زمستان)  شهريور ماه و كمترين ميزان آن در ماه

داري مشاهده نشد. دست آمد كه در اين دو ماه اختلاف معني به
)، اختلاف ANOVAواريانس يك طرفه ( نتايج حاصل از آناليز

هاي داري را در ميزان تراكم پاروپايان كالانوئيد در ماه معني
  ).2(شكل  )>05/0Pمختلف نشان داد (

هاي بحركان  فراواني كالانوئيدهاي شناسايي شده (تعداد در متر مكعب) در آب :3جدول 
1390 - 1389  

  ماه  تير  شهريور  آبان  دي  اسفند  ارديبهشت

 سال      1389      1390
  گونه

0 0  0  0  46156  0  Acartiella faoensis 
324 0  0  871 5297  3590  Acartia pacifica 
191 0  0  141 1783  1965  Acartia erythraea 
0 0  0  34 1656  0  Acartia danae 
0 0  0  253 5293  0  Acartia sp. 

25056 1161  701  1434 11084  10675  Paracalanus parvus 
0 67  147  400 1459  2343  Paracalanus aculeatus 
0 0  0  28 508  3801  Acrocalanus gibber 

26603 670  934  3961 15762  5276  Acrocalanus gracilis 
0 0  0  0  33  294  Acrocalanus monachus 

1998 0  0  463 225  1309  Subeucalanus subcrassus 
0 0  0  79 134  205  Subeucalanus pileatus 
0 0  0  819 149  212  Tortanus forcipatus 

2234 1199  1093  813 8819  4792  Clausocalanus arcuicornis 
4371 0  49  0  3529  3340  Clausocalanus furcatus 

0 0  128  0  0  0  Canthocalanus pauper 

  
هاي مختلف در دوره  مقايسه ميزان تراكم پاروپايان كالانوئيد در ماه :2شكل 

دار  ي اختلاف معني دهنده حروف غيرهمسان در هر ستون نشان(. مطالعاتي
  .)),05/0P< ANOVA(است 

گونه از كالانوئيدها بيشترين ميزان  5ي مطالعاتي  در طول دوره
%) كه در ميان آنها 81فراواني نسبي را به خود اختصاص دادند (

عنوان گونه  % به28با فراواني نسبي  Acartiella faoensisگونه 
  ).3غالب در كل سال محاسبه شد (شكل 

ين عوامل نتايج حاصل از آزمون همبستگي نشان داد كه موثرتر
بر تراكم پاروپايان راسته كالانوئيد در ميان عوامل مطالعه شده دما 

  ).4(جدول  )>05/0Pاست (
در پژوهش حاضر، محدوده ميانگين شاخص تنوع شانون در 

بود. بيشترين ميزان اين شاخص در  98/0 -49/2هاي مختلف ماه
ست د ) به98/0) و كمترين مقدار آن در اسفندماه (49/2تيرماه (

)، ANOVAآمد. نتايج حاصل از آناليز واريانس يك طرفه (
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هاي مختلف  داري را در ميزان اين شاخص در ماه اختلاف معني
  ).4 (شكل )>05/0P( نشان داد

  
هاي غالب پاروپايان كالانوئيد در دوره  درصد فراواني نسبي گونه :3شكل 

  مطالعاتي

  
حروف . (هاي مورد مطالعهتغييرات ميزان شاخص تنوع شانون در ماه :4شكل 

 >05/0P(دار است  ي اختلاف معني غيرهمسان در هر ستون نشان دهنده
ANOVA,((.  

  پيرسون نتايج حاصل از آزمون ضريب همبستگي :4جدول 
  اكسيژن محلول  شوري  دما  تراكم كالانوئيدها  

 R=0.59 1  تراكم كالانوئيدها
P<0.05 

R=0.22 
P<0.05

R=-0.49 
P<0.05

 R=0.59  دما
P<0.05 1 R=0.47 

P<0.05
R=-0.66 
P<0.05

 R=0.22  شوري
P<0.05 

R=0.47 
P<0.05 1 R=-0.69 

P<0.05
 R=-0.49  اكسيژن محلول

P<0.05 
R=-0.66 
P<0.05 

R=-0.69 
P<0.051 

  . بحث4

جنس  7گونه متعلق به  16در اين بررسي از راسته كالانوئيد 
 Acartiella faoensisشناسايي شد كه در اين ميان گونه 

ترين گونه در ميان پاروپايان كالانوئيد بود كه فقط در  فراوان

هاي  شهريورماه مشاهده شد. اين گونه براي اولين بار از آب
تاكنون  A. faoensisايراني خليج فارس گزارش شده است. گونه 

 ,Khalafدر عراق ( Abdullaو  AL-Zubairفقط از خورهاي 

 Aliدر شمال كويت ( Bubyanهاي جزيره  ) و همچنين آب1991

et al., 2009 نيز در شمال ) گزارش شده است كه اين مناطق
رسد كه اين گونه  نظر مي اند و به غرب خليج فارس واقع شده

بومي همين منطقه باشد كه اين مسئله نيازمند تحقيقات بيشتر در 
  اين زمينه است.

از  Acrocalanus gracilisو  Paracalanus parvusهاي گونه
از  Clausocalanus arcuicornisو گونه  Paracalanidaeخانواده 

هاي غالب پاروپايان  عنوان گونه نيز به Clausocalanidaeواده خان
اين دو خانواده  هاي بحركان محاسبه شدند. كالانوئيد در آب

ترين  ترين و فروان عنوان متداول داراي پراكنش جهاني هستند و به
گرمسيري  ها بويژه در مناطق گرمسيري و نيمه ها در اقيانوس گروه

  ).Miyashita, 2009شوند ( محسوب مي
% در كل سال، بيشترين 20با فراواني نسبي  P. parvusگونه 

ميزان تراكم خود را در تابستان (تير و شهريور) نشان داد و در 
در  اسفندماه نيز غالبيت جمعيت را به خود اختصاص داد.

بندر  هاي در آب )2007(و همكاران  Abdel-Aziz مطالعه
Damietta گونه مصر واقع در ،P. parvus سومين گونه غالب 

حضور حداكثري در بود كه يك  %)6/15(با فراواني نسبي 
  psuگراد و شوري درجه سانتي 5/27خرداد تا تيرماه  در دماي 

داشت كه تا حدودي با نتايج حاصل از اين تحقيق  9/36
  مطابقت داشت.

Rong  هاي ژاپن، در بررسي سالانه در آب )2002(و همكاران
و حضور حداكثري را، يكي در اوايل تير و ديگري در اين گونه د

ها در اين تحقيق مشاهده كردند كه شهريورماه گزارش دادند. آن
سال يافت شد كه طول پودي اين گونه در تمام مراحل كوپه تمام

اين است كه اين گروه در تمام طول  يدهندهاين موضوع نشان
اكم اين گونه در دوره توانند توليدمثل كنند. اما طبق ترسال مي

سالانه، مهمترين و بيشترين توليدمثل اين گونه را در بهار و 
-2ها بيان كردند كه اين گونه در دماي تابستان گزارش دادند. آن

تواند بقا داشته باشد و جمعيت گراد نيز ميدرجه سانتي 1
هاي زمستان داشته باشد كه اين مسئله با نتايج  ماه كوچكي را در

  از اين تحقيق مطابقت داشت.  حاصل
جمعيت كل % از A. gracilis ،15 در مطالعه حاضر گونه

پاروپايان را در طول سال به خود اختصاص داد. بيشترين ميزان 
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ماه مشاهده شد كه  ماه و پس از آن تير تراكم اين گونه در شهريور
  ) مطابقت داشت.1384اين نتايج با گزارش نيل ساز و همكاران (

عنوان سومين گونه غالب در ميان  به C. arcuicornis گونه
%)، 12پاروپايان راسته كالانوئيد در كل سال (با فراواني نسبي 

بيشترين تراكم را در شهريورماه نشان داد. اين گونه در اسفندماه، 
  دومين گونه غالب پاروپايان را نيز تشكيل داد.

Peralba  وMazzocchi )2004( شترين در تحقيق خود بي
ميزان فراواني اين گونه را در فصول گرم (تابستان و بهار) گزارش 

ها بيان كردند كه با توجه به اين مسئله كه افراد اين كردند. آن
هاي غذايي را دارند و به غلظت  جنس، محدوده وسيعي از رژيم

) معمولاً Cornils et al., 2007اند ( ها سازش يافته كم فيتوپلانكتون
يابد، غالبيت  ها كاهش مي ن كه ميزان فيتوپلانكتوندر زمستا

دهند كه اين مسئله با مشاهدات ما نيز  اجتماع را تشكيل مي
  هماهنگ بود.

عنوان پنجمين گونه غالب در  نيز به Acartia pacificaگونه 
% محاسبه شد. دراين 6ميان پاروپايان كالانوئيد با فراواني نسبي 

دست  ني اين گونه نيز در شهريورماه بهتحقيق بيشترين ميزان فراوا
هاي  ) در آبProsuva )2003و   AL-Yamaniآمد. در مطالعه

عنوان دومين گونه غالب گزارش شد  گونه به ، اينBubiyanجزيره 
  ماه نشان داد. و بيشترين ميزان تراكم خود را در شهريور

ي ها ط در بررسي فصلي تراكم پاروپايان كالانوئيد و تعداد گونه
ها در  طول دوره مطالعاتي، بيشترين ميزان تراكم و تعداد گونه

ماه، همزمان با افزايش دما در اين ماه مشاهده شد. كمترين  شهريور
طور كلي  دست آمد. به ماه به ميزان تراكم نيز در دي ماه و اسفند

توليدات پاروپايان به طيف وسيعي از عوامل زيستي مانند توليد 
ها در شكوفايي، بقا و رشد ناپلي، مراحل  تخم، موفقيت تخم

پودي، سن متوسط، نسبت جنسي بالغين و دسترسي به منابع كوپه
) و همچنين عوامل غير زيستي Knuckey et al., 2005غذايي (

مانند دما، شوري، اكسيژن محلول، ميزان اسيديته و ديگر پارامترها 
ن ميزان تراكم ). بالا بودPrabhahar et al., 2011وابسته است (

دليل بالابودن دماي آب در اين  تواند به پاروپايان در تابستان مي
طور  ها باشد. بهفصل و همچنين افزايش تراكم فيتوپلانكتون

معمول با افزايش شدت تابش نور خورشيد در فصول گرم، ميزان 
رود كه ها بالا ميفتوسنتز و به دنبال آن توليدات فيتوپلانكتون

خوار گردد  منجر به افزايش تنوع و تراكم موجودات گياه تواندمي
)Madhu et al., 2007ها، فراواني  سامانه ). در بسياري از بوم

پاروپايان به ميزان زيادي تحت تأثير عوامل مهمي مانند دما و 

ميزان مواد غذايي در آب است كه تأثير بسزايي را بر تنظيم توليد 
اگرچه در پژوهش  ).Niehoff, 2007گذارند (تخم و رشد آن مي

گيري نشد،  ها اندازه حاضر ميزان مواد مغذي و تراكم فيتوپلانكتون
) بيشترين ميزان تراكم 1384ساز و همكاران ( اما نيل

ها را در بحركان در فصل تابستان گزارش كردند و  فيتوپلانكتون
 يابد كه ها در زمستان به شدت كاهش ميبيان نمودند كه مقدار آن

هاي مورد مطالعه مطابقت با تغييرات ميزان تراكم پاروپايان در ماه
  داشت.

ي  دهندههاي دي و اسفند) نشانهاي سرد سال (ماهنتايج ماه
در  )2004(و همكاران  Yahiaكاهش پاروپايان كالانوئيد بود. 

هاي سرد و به تحقيقات خود نشان دادند كه با كاهش دما در ماه
يابد  ها كاهش مي ذخائر مواد غذايي، فراواني ناپليدنبال آن كاهش 

ي كاهش توليد تخم و به عبارتي كاهش تعداد  دهنده كه نشان
ها است. نتايج حاصل از آزمون همبستگي نشان  بالغين در اين ماه

داد كه ميان تراكم پاروپايان كالانوئيد و درجه حرارت، ارتباط 
ئله با افزايش تراكم داري وجود دارد كه اين مس مثبت و معني

هاي سرد سال (دي  ها در ماهپاروپايان در شهريورماه و كاهش آن
  و اسفند) مطابقت دارد.

ساير مطالعات صورت گرفته در خليج فارس و ديگر نقاط 
  اقيانوس هند نيز نتايج مشابهي را در پي داشت.

Michel  وHerring )1984 ( در بررسي خود در شمال غرب
ترين ميزان تراكم پاروپايان را در تابستان گزارش خليج فارس بيش

 دادند.
Abdel-Aziz  در مطالعات خود در آب )2007(و همكاران -

مصر بيشترين ميزان پاروپايان را در  واقع در Damiettaهاي بندر 
ماه مشاهده  ماه و كمترين مقدار را در اسفند ماه و شهريور اوايل تير

همبستگي ميان تراكم پاروپايان و  كردند. در اين مطالعه بيشترين
دماي آب اندازه گيري شد كه با نتايج حاصل از اين مطالعه مطابق 

  است.
در مطالعه حاضر بيشترين ميزان ميانگين شاخص تنوع زيستي 

) 98/0ماه ( ) و كمترين مقدار آن در اسفند49/2شانون در تيرماه (
 15شهريورماه ( ها در دست آمد. با توجه به اينكه تعداد گونه به

دليل غالبيت  گونه) بود، اما احتمالاً به12( گونه) بيشتر از تيرماه
هاي تنوع در اين ماه نسبت به ميزان شاخص ، A. faoensisگونه 
ماه نيز به  ماه كمتر شد. كاهش ميزان اين شاخص در اسفند تير

 ها و ميزان تنوع در اين ماه بود.  علت كاهش تعداد گونه

Prabhahar ) بيشترين مقدار شاخص تنوع 2011و همكاران (
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ها، در هاي ساحلي هند براي زئوپلانكتون زيستي شانون را در آب
تابستان و كمترين مقدار آن را در زمستان گزارش دادند كه با 

  نتايج حاصل از اين تحقيق مطابقت دارد.
 توان اين گونهدر مجموع از نتايج حاصل از اين تحقيق مي

ها، تراكم و تنوع استنباط كرد كه بيشترين ميزان تعداد گونه
  پاروپايان راسته كالانوئيد در فصل تابستان است.

  . سپاسگزاري5

دليل  در پايان از معصومه داراب پور و صديقه بابادي به
دريغشان در طول اين تحقيق كمال تشكر را  هاي بي همكاري

 داريم. 
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