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  چكيده
هاي چند متغيره در  اي بين فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون از طريق آزمون هدف از اين مطالعه بررسي روابط تغذيه

و   384ترتيب بر روي  است. بررسي فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به 1388ي جنوبي در درياي خزر در سال  حوضه
متري  100تا  5نيم خط در اعماق  8صورت فصلي در  برداري به آوري شده انجام گرديد. نمونه نمونه آب جمع 160

كننده، رگرسيون  هاي مولفه عاملي، تناظر تفكيك هاي آماري چند متغيره (آزمون صورت گرفت. نتايج براساس آزمون
ي  هاي داراي اندازه ) و گونه.Oscillatoria spاي سيانوفيتا ( هاي رشته تراكم گونهگام به گام) نشان داد كه افزايش 

نقش  Pseudosolenia calcar-avisو  Dactyliosolen fragilissimaي بلند از باسيلاريوفيتا مانند  بزرگ يا زنجيره
هاي غالب زئوپلانكتون  ي گونه هاند. تغذي ي زئوپلانكتون بخصوص در فصول تابستان و زمستان داشته مهمي در تغذيه

هاي نسبتاً  و يا داراي رشته Cyclotella meneghiniana ،Exuviaella cordataتر مانند  هاي با اندازه كوچك از گونه
هاي زئوپلانكتون در فصول  اي گروه ) نيز گاهي مشاهده گرديد. لذا رفتارهاي تغذيهBinuclearia lauterborniiكوتاه (

طوركلي  هاي غالب فيتوپلانكتون بستگي داشت. به اي و تراكم گونه شدت به تركيب گونه نبود و بهمختلف يكسان 
تراكم در  اي و اي و تراكم در زئوپلانكتون همراه با بالا بودن تنوع گونه رسد كه كم بودن تنوع گونه نظر مي به

دو گروه پلانكتوني (زئوپلانكتون و  اي بين فيتوپلانكتون نقش مهمي در كم شدن و محدود نمودن روابط تغذيه
پايين از سوي زئوپلانكتون بر كاهش تراكم فيتوپلانكتون از طريق چرا  -فيتوپلانكتون) و در نتيجه كاهش كنترل بالا

 شده است. 

 زئوپلانكتون، فيتوپلانكتون، تغذيه، درياي خزر.: كلمات كليدي
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 مقدمه. 1

خصوص در شرايط آزمايشگاهي بر روي  تحقيقات زيادي به
هاي مختلف صورت گرفته است.  تغذيه زئوپلانكتون از جنبه

هاي اين مطالعات شامل ميزان درصد پروتئين و  برخي از يافته
فيتوپلانكتوني مصرف شده توسط زئوپلانكتون هاي  چربي گونه

)Brown, 1991هاي  )، تعيين كيفيت، شكل و اندازه گونه
هاي مختلف زئوپلانكتون در  ي گروه فيتوپلانكتوني مورد تغذيه
 ,.Sommer et alي زندگي زئوپلانكتون ( مراحل مختلف از چرخه

2003 Gliwicz, 1980;5ي  ) بوده است. مطالعه بر روي تغذيه 
 Acartia tonsa, Limno calanusگونه از زئوپلانكتون (

grimaldii, Calanipeda aquaedulcis, Eurytemora grimmi, 

Eurytemora minor,جنوبي نزديك به  ) در بخش غربي خزر
Sangachal )2001-2000( هاي فيتوپلانكتون  بيانگر وجود گونه
بود. اين هاي مختلف در سفره غذايي زئوپلانكتون  از شاخه

 Merismopediaهاي فيتوپلانكتوني  تحقيق نشان داد كه گونه

glauca ،Microcystis aeruginosa ،Gloeocapsa limnetica ،
Aphanizomenon flos-aquae ،Thalassiosira coronifera ،

Sceletonema costatum ،Pseudosolenia  calcar-avis ،
Chaetoceros wighmii ،Exuviaella cordata ،Glenodinium 

capsicum ،Goniaulax digitale ،Goniaulax polyedra  و
Binuclearia lauterborni  توسطAcartia tonsa  مصرف شدند

 ,Aphnizomenon flos-aquae, Exuviaella cordata هاي و گونه

Glenodinium behningi, Goniaulax digitale,  وBinuclearia 

lauterborni  بيشترين اهميت را در تغذيه زئوپلانكتون دارا بودند
)Kasymov, 2004 .(  

يافته و  ي ايراني درياي خزر، عمده مقالات نگارش در حوضه
شده در درياي خزر بر اساس تحليل و شواهد   تحقيقات انجام

شناختي و بررسي جداگانه تغييرات خطي  آزمايشگاهي، بوم
زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون روابط  توده از هاي تراكم و زي نمودار

(باقري و  ه استها توضيح داده شداي آن كمي و كيفي تغذيه
؛ فضلي و همكاران، 1383 مكارمي وسبك آرا ؛ 1382سبك آرا، 

) آزمون چند متغيره آزمون 1390( همكاران . فارابي و)1389
توده كل دو  ) را بر روي جمعيت و زيPCA( هاي اصلي مولفه

ها كار بردند. آن نكتوني (فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون) بهگروه پلا
Mnemiopsis leidyi  تغييرات فراواني و را عامل بسيار اثرگذار بر

معرفي نمودند. در واقع  توده زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون زي

در كل درياي خزر  M. leidyiدنبال گسترش  به 2000درسال 
برابر كاهش  5-20نكتون از هاي مختلف زئوپلا توده گروه زي

ها تحت  يافت. اين كاهش گروه كلادوسرا را قبل از ساير گروه
تعداد آن نزديك به صفر  2001كه در سال  تاثير قرار داد، چنان

به تعداد كم گزارش   Podon polyphemoidesو فقط  گرديد
هاي  توده بعضي از گروه گرديد. اين تغيير با افزايش زي

دليل كاهش مصرف توسط زئوپلانكتون)، معرفي  بهفيتوپلانكتون (
شناختي در  ي بوم هاي جديد پلانكتوني، برهم خوردن موازنه گونه

تجمعات پلانكتوني و كاهش شديد ماهيان زئوپلانكتون خوار و 
 ؛1389، ماهيان غضروفي همراه بوده است (فضلي و همكاران

؛ 1391روشن طبري و همكاران،  ؛1390 مخلوق و همكاران،
Roohi et al., 2010؛ Karpinsky et al., 2005 حال با در نظر .(

ها در درياي خزر،  شناختي روي داده گرفتن همه وقايع زيست
اي بين  ) تعيين روابط تغذيه1اهداف اين مطالعه عبارت است از 

تجمعات پلانكتوني (اعم از فيتوپلانكتوني و زئوپلانكتوني) از 
) اثرات تركيب 2ه، هاي چند متغير طريق آزمون
عنوان مصرف كننده (كنترل  اي) زئوپلانكتون به ساختاري(گونه

) اثرات تركيب ساختاري 3بر تراكم فيتوپلانكتون،  1پايين) –بالا
 2بالا) -عنوان مواد مغذي (كنترل پايين اي) فيتوپلانكتون به (گونه

  بر روي تراكم زئوپلانكتون.

  ها . مواد و روش2

 يجنوب ي منطقهپارامترهاي زيستي سواحل ايراني  بررسي
 ساحل بر عمود خطنيم هشت در، فصل چهار طي خزري ايدر
 بندر و آباد ريام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا،(

 -20متر و در لايه هاي  100و  50، 20،  10، 5در اعماق  )تركمن
ب براي بررسي انجام شد. به اين ترتي 1388متر در سال 

نمونه  384و  160ترتيب تعداد  ها به ها و فيتوپلانكتون زئوپلانكتون
ها و  خط آوري گرديد. موقعيت نيم آب طي يك سال مطالعه جمع

  آمده است. 1برداري در شكل  هاي نمونه ايستگاه
 100برداري زئوپلانكتون با تور مخروطي با چشمه  نمونه

صورت كشش عمودي انجام  متر بهسانتي 36ميكرون و با دهانه 
 ,Newell and Newell, 1977; Wetzel and Likensشد (

——— 
1 Top-down 
2 Down-top 
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اي با فرمالين  ها پس از انتقال به ظروف شيشه ). نمونه2000
ها در  درصد تثبيت شدند. شناسايي و شمارش نمونه 4بافري 

انجام  Bogorovو در ظرف شمارش  1زير ميكروسكوپ وارونه
 ,Newell and Newell, 1977; Wetzel and Likensگرفت (

(2000; APHA, 2005برداري فيتوپلانكتون به كمك  . نمونه
ها پس از انتقال به  بردار نيسكين انجام شد. نمونه بطري نمونه

درصد  5/2اي با فرمالين بافري تا حجم نهايي  ظروف شيشه
ها  ). بررسي كيفي و كمي نمونهAPHA, 2005تثبيت گرديدند (

لايد در زير ميكروسكوپ معمولي پس از مرحله بر روي اس
 ,Sourniaسازي (سيفون و سانتريفوژ) صورت گرفت ( تغليظ

1978; Wetzel and Likens, 2000; Kasimov, 2004; APHA, 

2005.(  

  
ي جنوبي  برداري در حوضه هاي نمونه ها و ايستگاه خط : موقعيت نيم1شكل 

  )1388درياي خزر (سال 

اي فيتوپلانكتون و  تراكم و تركيب گونهاطلاعات اوليه 
هاي مخلوق و  زئوپلانكتون استفاده شده در اين مقاله از پروژه

) اقتباس شد. 1391) و روشن طبري و همكاران (1391همكاران (
هاي آماري تنها بر روي  ها و آزمون كليه بررسي در اين مطالعه

 ISIحاسبه هاي غالب با م هاي غالب انجام شد. تعيين گونه گونه
)Important Species Index ( طبق فرمول زير صورت گرفت

:(Rushforth and Brock, 1991)  

ISI=  

)i  تراكم نسبي گونه =Di  ِوi درصد فراواني گونه =fi ِِ  
——— 
1 Invert 

  . تجزيه و تحليل آماري2-1

هاي پلانكتوني بر اساس يكي از  ها و گونه تراكم گروه
بندي انتقال داده و سپس با  هاي ريشه دوم، چهارم و رتبه فرايند

ويلك نرمال بودن آن تاييد گرديد  - و شاپيرو Q-Qرسم نمودار 
)Siapatis et al., 2008 .( از  آماريبراي تجزيه و تحليل

 .گرديداستفاده مال شده هاي نر بر روي داده پارامتريهاي  آزمون
(نسخه  SPSSهاي آماري  ها در برنامه تجزيه و تحليل داده

شناختي از آزمون  هاي بوم بندي داده ) انجام شد. براي طبقه5/11
ها است استفاده  كه روش رياضي براي تقليل داده 2مولفه اصلي

 Simeonov et al., 2001; Stevenson et al., 2003شد (
Raftery, 1993; Hair et al., 1998;( .هاي پس از تعيين عامل

ها در رگرسيون گام  و استفاده از آن مولفه PCAاصلي در آزمون 
به روابط بين تراكم زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون  SMRA3به گام 

ترتيب اهميت  پرداخته شد. در اين روش، متغيرهاي مستقل به
بعد از ورود يك متغير، متغيرهايي  شوند و هر بار وارد معادله مي

گيرند  مورد بررسي قرار مي ه اند مجدداًكه تاكنون وارد شد
اي و تراكم  البته در فصل تابستان حضور گونه ).1387(غياثوند، 

زئوپلانكتون براي انجام رگرسيون  گام به گام كافي نبود، لذا به 
  بسنده گرديد. 4انجام آزمون تناظر متعارف كننده

  نتايج. 3

جدول توصيفي تراكم فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون طي يك 
آورده شده است. نتايج نشان داد كه طي  1سال مطالعه در جدول 

ترتيب  ها به ها و زئوپلانكتون يك سال بررسي، تراكم فيتوپلانكتون
عدد در مترمكعب  74–77663مترمكعب و  ميليون در 3- 1794از 

 متغير بوده است. 
گونه فيتوپلانكتون شناسايي گرديد كه در  195در اين مطالعه 

 گونه)، 33( Pyrrophytaگونه)،  Bacillariophyta )81شاخه  8
Cyanophyta )28 ،(گونهChlorophyta  )38  

 گونه)، 1(Xantophyta گونه)،  11(  Euglenophytaگونه)،

Chrysophyta )2  و (گونهHaptophyta )1 بندي  گونه) طبقه
 گونه از 21گرديدند. الگوي ساختاري زئوپلانكتون نيز از 

——— 
2 PCA=Principal Component Analysis 
3 Stepwise Multiple Regression Analysis 
4 CCA= Canonical Correspondence Analysis 

   ii Df 



  فيتوپلانكتون در فصول مختلف حوزه جنوبي درياي خزر... –اي زئوپلانكتون زاده ساروي و همكاران / بررسي روابط تغذيهنصراله

32 

)، كلادوسرا Rotifera)، روتيفرا (Copepodaهاي كوپه پودا ( گروه
)Cladocera) پروتوزآ ،(Protozoaگروه مروپلانكتوني  2 ) و

هاي غالب زئوپلانكتون و  ، گونه2تشكيل گرديد. جدول 
ها صورت گرفته  آنفيتوپلانكتون را كه مطالعه حاضر بر مبناي 

ها  هاي غالب در بين شاخه دهد. توزيع گونه است، نشان مي
هاي  ترتيب در شاخه گونه به 1و  2، 5، 10نحوي بود كه  به

Bacillariophyta ،Pyrrophyta ،Cyanophyta  وChlorophyta 
ترتيب  گونه به 1و  2، 1جاي داشتند. در تجمع زئوپلانكتون نيز 

قرار گرفتند.  Copepoda ،Rotifera ،Cladoceraهاي  در گروه
Balanus sp.  اي و لارو دوكفه )Lamelli branchiata larvae نيز (

هاي غالب  بندي گرديدند. گونه در مروپلانكتون تقسيم
فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون در هريك از فصول بهار، پاييز و 

آورده شده است.  9و  8، 7 ،6 ،5، 4ترتيب در جداول  زمستان به
هاي غالب پلانكتوني را در فصل تابستان نشان  نيز گونه 1نمودار 

 دهد.  مي

ي جنوبي درياي  جدول توصيفي تراكم فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون در حوضه :1جدول 
  )1388خزر ( سال 

± ( SE ( خطاي استاندارد    پارامتر حداكثر حداقل ميانه ميانگين 

18 155 72 3 1794 
تراكم فيتوپلانكتون

  (ميليون در مترمكعب)

703 6631 4054 74 77663 
تراكم زئوپلانكتون (تعداد

 درمترمكعب)

ي جنوبي درياي خزر  در حوضهزئوپلانكتون و  هافيتوپلانكتونهاي غالب  : گونه2جدول 
  )1388(سال 

  فيتوپلانكتون
  شاخه  گونه

Cerataulina pelagica

Bacillariophyta 

Chaetoceros convolutus
Chaetoceros peruvianus
Cyclotella meneghiniana
Dactyliosolen fragilissima
Navicula sp. 
Nitzschia acicularis
Pseudonitzschia seriata
Pseudosolenia  calcar-avis
Thalassionema nitzschioides
Exuviaella cordata

Pyrrophyta 
Goniaulax  polyedra
Peridinium achromaticum
Prorocentrum proximum
Prorocentrum scutellum
Oscillatoria sp. Cyanophyta 
Lyngbya sp. 
Binuclearia lauterborniiChlorophyta

  زئوپلانكتون
  گروه  گونه

Acartia tonsa Copepoda
Asplanchna sp. Rotifera 
Syncheata sp. 
Podon polyphemoidesCladocera 
Balanus sp. Meroplankton (Crustacea) 
Lamelli branchiata larvae Meroplankton (Mollusca)

هاي  در  فصل بهار برروي گونه  PCAبر اساس آناليز 
بوده است.  63/0برابر  KMOتغييرات شاخص  فيتوپلانكتون،

داري را نشان داد. بر  نيز اختلاف معني Barttletضمن آنكه آزمون 
درصد  1/68بالاي يك،  2و مقدار ويژه 1اي اساس منحني سنگريزه

  ). 3) بيان گرديد (جدول PCازكل واريانس توسط سه مولفه (
) داراي PC1هاي موجود در اولين مولفه ( گونه در فصل بهار

ها را در  ي مثبت گرديدند. اين گروه كه موثرترين گونهبار عامل
؛ .Navicula spتجمع فيتوپلانكتوني در برگرفت، شامل 

Cyclotella meneghiniana ،Nitzschia acicularis ،Goniaulax 

 polyedra و Oscillatoria sp.   بوده است. اين گروه ارتباط
هاي غالب زئوپلانكتون در اين فصل نشان  داري با گروه معني

ارتباط  Acartia tonsaبا  PC3و  PC2نداد. در حالي كه بين 
هاي  مشاهده شد. در ميان گروه داري معكوس و معني

ي  رابطه PC3و  PC2ها  نيز با  اي زئوپلانكتون، لارو دوكفه
اين اساس افزايش  يمي را نشان داد. بردار ولي مستق معني

Acartia tonsa ترتيب با كاهش و افزايش  به ها اي كفه لارو دو و
، Pseudosolenia calcar-avis ،Exuviaella cordataهاي  گونه

Prorocentrum scutellum،Prorocentrum proximum   و
Peridinium achromaticum  همراه بود. همچنين افزايش تراكم

نيز  Thalassionema nitzschioidesها با كاهش  اي كفه لارو دو
  ). 4مشاهده شد (جدول 

 Acartia، افزايش CCAدر فصل تابستان بر اساس آزمون 

tonsa  وBalanus larvae  با كاهش Exuviaella cordataو 

Thalassionema nitzschioides .همراه بودPodon 

polyphemoides نيز به ميزان كمي اثر كاهشي برCyclotella 

meneghiniana  1نمودار (نشان داد.(  
)، بر PCA(در آزمون KMOدر فصل پاييز تغييرات شاخص 

دست آمد. همچنين  به 65/0هاي فيتوپلانكتون برابر  روي گونه
هاي  دار بوده است. آزمون گونه نيز معني Barttletآزمون 

اي و مقدار ويژه بالاي يك  ني سنگريزهفيتوپلانكتون بر اساس منح
درصد ازكل واريانس كاهش يافته  4/70) با PCبه چهار مولفه (

  ). 5است. (جدول 
 Balanusو  Acartia tonsaآزمون رگراسيون نشان داد كه تنها 

larvae طوري  داري را نشان دادند، به هاي فوق ارتباط معنا با گروه
 با كاهش Balanus larvaeو  Acartia tonsaكه افزايش 

——— 
1 Scree plot 
2 Eigenvalue 
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Pseudonitzschia seriata،Chaetoceros peruvianus  ،
Nitzschia acicularis ،Oscillatoria sp. ،Binuclearia 

lauterbornii  و افزايشCyclotella meneghiniana  و
Prorocentrum proximum همراه بود. ضمن آنكه با افزايش 

tonsa Acartia  افزايشExuviaella cordata وGoniaulax  

polyedra 6نشان داده شد (جدول  نيز .(  

ي جنوبي درياي خزر در  هاي فيتوپلانكتوني حوضه بارهاي عاملي گونه :3جدول 
ي جنوبي درياي  در فصل بهار در حوضه PCAها در آناليز چند متغيره  ماتريكس مولفه

  )1388خزر (سال 

  متغيرها
 PC1 PC2 PC3  ها مولفه

  %4/19 %6/20 %1/28  (%) واريانس
Pseudosolenia calcar-avis  75/0   
Thalassionema nitzschioides   - 79/0  
Navicula sp. 78/0    
Cyclotella meneghiniana 77/0    
Nitzschia acicularis 78/0    
Exuviaella cordata  80/0   
Peridinium achromaticum  52/0   
Prorocentrum proximum   77/0  
Prorocentrum scutellum  79/0   
Goniaulax polyedra 49/0    
Oscillatoria sp. 74/0    

Extraction Method: Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

هاي زئوپلانكتوني فصل  : نتايج رگراسيون چندگانه گام به گام براي اثرات گروه4جدول 
هاي  . ضرايب رگراسيون غير استاندارد براي متغيرPC3و  PC1 ،PC2بهار بر سه مولفه 

 05/0نظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح  مستقل در مدل نهايي در
  دار بوده است. معني

 PC1 PC2 PC3 R2 مبداعرض از   ها گونه

Acartia tonsa 00/0  -  50/0 -  35/0 -  37/0  
Podon polyphemoides-  - - - - 
Balanus larvae -  -  -  -  -  
Lamelli branchiata larvae 044/0  - 35/0 27/0 24/0 

ها در  ي در ماتريكس مولفه هاي فيتوپلانكتوني حوضه بارهاي عاملي گونه :5 جدول
  )1388 ي جنوبي درياي خزر (سال در فصل پاييز در حوضه PCAآناليز چند متغيره 

  متغيرها
 PC1 PC2 PC3 PC4  هامولفه

  %3/14  %7/14 %4/17 %0/24  واريانس (%)
Pseudonitzschia seriata 77/0     
Thalassionema nitzschioides  48/0    
Cyclotella meneghiniana   77/0   
Chaetoceros peruvianus 70/0     
Chaetoceros convolutus  72/0    
Nitzschia acicularis 80/0     
Exuviaella cordata    73/0  
Prorocentrum proximum   83/0   
Goniaulax  polyedra    69/0  
Oscillatoria sp. 71/0     
Binuclearia lauterbornii 70/0     

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

هاي زئوپلانكتوني فصل  نتايج رگرسيون چندگانه گام به گام  براي اثرات گروه :6جدول 
ضرايب رگرسيون غير استاندارد براي . PC4و  PC1 ،PC2 ،PC3پاييز بر چهار مولفه 

نظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در سطح  هاي مستقل در مدل نهايي در متغير
  دار بوده است. معني 05/0

 PC1 PC2 PC3 PC4 R2 عرض از مبدا ها گونه
Acartia tonsa00/0  35/0 -  - 39/0  40/0  44/0  
Balanus sp. 005/0  31/0 -  - 40/0  - 27/0  

       

هاي فيتوپلانكتون در آناليز  در بررسي فصل زمستان گونه
بوده  68/0برابر  KMO) تغييرات شاخص PCAهاي اصلي ( مولفه

دار بوده است. بر  نيز داراي اختلاف معني  Barttletاست و آزمون
اي و مقدار ويژه بالاي يك، چهار مولفه  اساس منحني سنگريزه

)PC 7دست آمد (جدول  درصد ازكل واريانس به 4/73) با .( 

  
هاي مختلف فيتوپلانكتون  براي گونه 2و  1با دومحور  CCA: آناليز 1نمودار 

 هاي زئوپلانكتون در تابستان در حوضه جنوبي درياي خزر در ارتباط با گونه
 )1388(سال 

Nitzsaci= Nitzschia acicularis, Thalnitz= Thalassionema nitzschioides, 

Cyclmene= Cyclotella meneghiniana, Proproxi  = Prorocentrum 

proximum, Proscut= Prorocentrum scutellum, Exucord= Exuviaella 

cordata, Osilasp  = Oscillatoria sp., Podpol= Podon polyphemoides, 

Acarton =  Acartia tonsa, Ballarv= Balanus larvae. 

ها در آناليز چند  هاي فيتوپلانكتوني در ماتريكس مولفه بارهاي عاملي گونه :7جدول 
  )1388 ي جنوبي درياي خزر (سال فصل زمستان در حوضه در PCAمتغيره 

 PC1 PC2 PC3 PC4  هامولفه  متغيرها
  %0/11  %0/13 %6/15 %8/33  واريانس (%)

Cerataulina pelagica 60/0     
Pseudonitzschia seriata 84/0     
Dactyliosolen fragilissima 61/0     
Pseudosolenia  calcar-avis 74/0     
Thalassionema nitzschioides 59/0     
Cyclotella meneghiniana  80/0    
Nitzschia acicularis 86/0     
Sceletonema costatum  79/0    
Exuviaella cordata   - 83/0   
Prorocentrum proximum 60/0     
Oscillatoria sp. 76/0     
Lyngbya sp.    95/0  

Extraction Method:  Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.

CCA variable scores
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هاي زئوپلانكتوني موثر بر  در فصل زمستان تعداد گروه
و  Acartia tonsaفيتوپلانكتون افزايش يافت و علاوه بر 

Balanus larvae  شاملAsplanchna sp.  وSyncheata sp.  نيز
، Acartia tonsaگرديد. نتايج آزمون نشان داد كه افزايش 

Asplanchna sp.  وSyncheata sp. هاي موجود در  با كاهش گونه
كه همراه با افزايش ) همراه بود. در حاليPC1مولفه اول (

Acartia tonsa  وBalanus larvae گونه  Lyngbya sp.  افزايش
هاي زئوپلانكتوني و  داري بين اين گروه يافت. ارتباط معني

  ). 9هاي دوم و سوم مشاهده نشد (جدول  مولفه

هاي زئوپلانكتوني فصل  : نتايج رگرسيون چندگانه گام به گام براي اثرات گروه8جدول 
ون عير استاندارد . ضرايب رگرسيPC4و  PC1 ،PC2 ، PC3زمستان بر چهار مولفه 

هاي مستقل در مدل نهايي درنظر گرفته شد، تمام متغيرهاي وابسته در  براي متغير
  دار بوده است. معني 05/0سطح 

 PC1 PC2 PC3 PC4 R2 عرض از مبدا ها گونه

Acartia tonsa 00/0  41/0 -  - - 30/0  25/0  
Asplanchna sp. 00/0  44/0 -  - - - 19/0  
Syncheata sp. 015/0  35/0 -  - - - 14/0  
Balanus larvae 00/0  - - - 46/0  22/0  
Lamelli branchiata larvae - - - - - - 

  گيري. بحث و نتيجه4

 چراي زئوپلانكتون از فيتوپلانكتون (كنترل بالا به پايين) و نيز

دلايل  ترين دسترسي به مواد مغذي (كنترل پايين به بالا) از معمول
 Deason andشود ( فيتوپلانكتون محسوب ميديناميك تراكم 

Smayda, 1981ي  ). كنترل بالا به پايين به عواملي همچون گونه
زئوپلانكتون، شكل ، اندازه و مكانيسم فيزيولوژيكي (توليد سم، 
ايجاد كلني و پوشش ژلاتيني) فيتوپلانكتون بستگي دارد 

)DeMott, 1988; Sommer et al., 2000; Sigee, 2004 .(  
اگرچه غالب بودن گروه خاصي از فيتوپلانكتون بر غالب شدن 

گذارد (براي مثال در درياي  گروه معيني از زئوپلانكتوني اثر مي
خزر غالب بودن دياتومه نقش مهمي در تامين غذا براي كوپه پودا 

هاي زئوپلانكتوني  در كليه فصول دارد)، اما بسياري از گروه
فيتوپلانكتوني در دسترس منبع هاي  قادرند كه بر حسب گونه

كه بر اساس  ). چنانSigee, 2004غذايي خود را تغيير دهند (
و رگراسيون)،   CCA ،PCAهاي آماري در اين مطالعه ( آزمون

هاي زئوپلانكتون در فصول مختلف  اي گونه رفتارهاي تغذيه
اي و تراكم فيتوپلانكتون  تركيب گونه  شدت به يكسان نبود و به

هاي  بندي كامل بسياري از گونه اشت. لذا تقسيمبستگي د
ي خوراكي و غير خوراكي در سفره  فيتوپلانكتون در دو دسته

  غذايي زئوپلانكتون در طي يك سال بررسي عملي نبوده است.
، Pseudosolenia calcar-avisهاي  كه گونه با وجود آن

Dactyliosolen fragilissima ،Cerataulina pelagica  و
Pseudonitzschia seriata  از شاخه باسيلاريوفيتا داراي اندازه

اي شكل هستند و ممكن است كه تغذيه  بزرگ و يا زنجيره
خوار را دچار خصوص انواع صافي هاي زئوپلانكتوني به گروه

هاي  )، اما همانند گونهReynolds, 2006اختلال فيزيكي نمايند (
ي  د در شاخهتر موجو ي كوچك تك سلولي و داراي اندازه

) توسط Thalassionema nitzschioidesباسيلاريوفيتا (
هاي  وجود گونه احتمالاًزئوپلانكتون مورد تغذيه قرار گرفتند. 

هاي عامل  ي بزرگ در اولين مولفه (گروه داراي اندازه
خصوص در فصل زمستان، زئوپلانكتون را ناچار  فيتوپلانكتون) به
ي مناسب (با  شانس انتخاب گزينه ها نمود. زيرا به تغذيه از آن

). Gołdyn and Kowalczewsk, 2007اندازه كوچكتر) كم بود (
ي بزرگ توسط  هاي فيتوپلانكتون با اندازه تغذيه از گونه

نيز گزارش  )2003( و همكارانSommer زئوپلانكتون در مطالعه 
ها ادامه اين روند موجب افزايش گرديده است. به عقيده آن
شود. در  هاي با اندازه كوچك مي پيكوپلانكتون و نانوپلانكتون

نيز در فصل بهار چند مورد افزايش ناگهاني  1388سال 
فيتوپلانكتون با اندازه كوچك (پيكوپلانكتون ونانوپلانكتون) 

). بر اساس مشاهدات 1390 مشاهده گرديد (مخلوق و همكاران،
ايش شديد مصرف آزمايشگاهي و شواهد ميداني، در صورت افز

شدت كاهش هبر توليدات فصلي، ذخاير موجودات مورد تغذيه ب
رسد كه رشد  نظر مي ) بنابراين بهKarpinsky et al., 2005يابد (مي

اي بيشتر از مصرف  زنجيره اي و هاي رشته و تكثير بسياري از گونه
رغم مصرف شدن، تراكم آن توسط زئوپلانكتون بود، لذا علي

  ). 1391 يط همچنان بالا بود (مخلوق و همكاران،در محها آن
توسط  از شاخه سيانوفيتا ظاهراً .Oscillatoria spگونه 

جز بهار به مصرف ههاي غالب زئوپلانكتون، در همه فصول ب گروه
ترين  رسيده است. اين گونه در فصل بهار اگرچه جزو با اهميت

وه ) قرار گرفت، ولي دو گرPC1( گروه فيتوپلانكتوني
 Lamelli branchiata larvaeو   Acartia tonsaزئوپلانكتوني 

داري را با آن نشان ندادند. مصرف  اي معني ي تغذيه رابطه
Exuviaella cordata  (پيروفيتا) توسطAcartia tonsa  تنها در

فصول بهار و تابستان مشخص گرديد. اين گونه در مطالعات 
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 اي زئوپلانكتون (پورغلام،عنوان غذاي با ارزش بر پيشين نيز به
پلانكتوني در خزر  ) و يكي از غذاهاي اصلي سخت پوستان1374

  ).Kasimov, 2004جنوبي معرفي گرديد (
Peridinium achromaticum  (پيروفيتا) نيز در فصل بهار از

 Kasimovبود كه با نتايج مطالعه  Acartiaهاي مورد مصرف  گونه
از سوي ديگر بعضي مطالعات نشان دادند  ) همخواني دارد.2004(

كه فقط دوتاژكداران (پيروفيتا) كوچك فاقد كپسول مورد تغذيه 
Acartia گيرند و  قرار ميPeridinium دليل كپسول داربودن و  به

شود  سختي هضم و جذب توسط زئوپلانكتون مصرف نمي
)Turner and Graneli, 1992; Gołdyn and Kowalczewsk, 

را  Acartia با افزايش Peridiniumها كاهش همزمان آن). 2007
به شرايط فيزيكي و شيميايي آب بيش از تغذيه آن توسط 

بالا  - پايين عبارت ديگر، كنترل زئوپلانكتون مرتبط نمودند. به
پايين  -كنترل بالا از تر قوي Peridinium(مواد مغذي) را بر روي 

نيز  1388ي خزر در سال (زئوپلانكتون) دانستند. در بررسي دريا
هاي غالب پيروفيتا با افزايش بعضي از  افزايش بعضي از گونه

ها در بهار و لارو  اي كفه هاي زئوپلانكتوني نظير لارو دو گروه
بالانوس در تابستان همراه بوده است. اين نوع ارتباط مستقيم در 

ده نيز مشاه Acartiaهاي پيروفيتا و  فصل پاييز بين بعضي از گونه
 Exuviaella cordata ،Prorocentrumشد. در اين گروه (

proximum  وProrocentrum scutellum از نظر الگوي زندگي (
الف) هستند،  1391زاده و همكاران، استراتژي (نصرالهC– جزو 

يعني قابليت رشد و تكثير شديد به محض فراهم شدن نور و 
ا با توجه به دفع ). لذReynolds, 2006( غذاي مناسب را دارند

) Goldyn and Kowalczewsk, 2007مواد مغذي از زئوپلانكتون (
) از يك سو و Shiganova et al., 2003( دار مهاجمو نيز شانه

 ,Sorokinتوانايي فيزيولوژيكي پيروفيتا در استفاده از مواد آلي (

ي  ) از سوي ديگر، يكي از علل احتمالي در ايجاد رابطه1999
هاي زئوپلانكتون و فيتوپلانكتون فوق  يان شده بين گروهافزايشي ب

ي تغيير شرايط محيطي)  ي غير مستقيم (با واسطه از نوع رابطه
  بوده است. 

اهميت تناسب اندازه و نوع پوشش فيتوپلانكتون براي 
هاي داراي  گردد كه اغلب گونه هاي زئوپلانكتوني سبب مي گونه

دار كلروفيتا مورد استفاده اندازه كوچك و بدون پوشش ژلاتين
خواري قرار  هاي داراي تغذيه صافي زئوپلانكتون نابالغ و گونه

هاي  ) و گونهCanale et al., 1976; Sorokin, 1999گيرند (
 40دار و بزرگتر از كلروفيتا كه داراي ابعاد كشيده، پوشش ژلاتين

ند . لذا همانSigee, 2004)ميكرون هستند مورد چرا واقع نشوند (
، در تحقيق حاضر نيز كه )Kasimov )2004ي  مطالعه

Binuclearia lauterbornii  ميكرون  24با ميانگين طول خطي
الف) تنها در فصل ياييز در 1391زاده و همكاران، (نصراله

و  Balanus larvaeهاي غالب وارد شد توسط  فهرست گونه
Acartia tonsa زاده و  مورد تغذيه قرار گرفت. مطالعه نصراله

هاي غالب فيتوپلانكتون و  ج) در سطح شاخه1391همكاران (
 1388هاي غالب زئوپلانكتون طي فصول مختلف سال  گروه

پودا از شاخه كلروفيتا در فصول بهار و ي كوپه بيانگر تغذيه
 تابستان نيز بوده است.

Podon polyphemoides وسرا گرچه در بهار و از گروه كلاد
ي  هاي غالب زئوپلانكتون بود، اما در بهار رابطه تابستان جزو گونه

هاي فيتوپلانكتون نشان نداد و فقط در  داري را با گونه معني
 Kimتغذيه نمود. مطالعه  Cyclotella meneghinianaتابستان از 
گونه از  5ي  بر روي محتويات روده )1989( و همكاران
ها ن داد كه آننشا Podon polyphemoidesاز جمله كلادوسرا 

با سايز كم تر از  و ترجيحاً 1هاي با تقارن مركزي از دياتومه عمدتاً
، 2هاي داراي تقارن محوري ن تغذيه مي كنند و دياتومهوميكر 35

ها دارند. تري در سفره غذايي آندوتاژكداران (پيروفيتا) نقش كم
كه  Podon polyphemoidesحضور لذا در فصل بهار همزمان با 

و دياتومه با اندازه بزرگ  .Oscillatoria sp)اي ( سيانوفيتا رشته
)(Pseudosolenia calcar-avis  و يا داراي تقارن محوري
)Thalassionema nitzschioidesهاي غالب  ) جزو گونه

دست آوردن غذا با اندازه و  فيتوپلانكتون قرار گرفتند، شانس به
 ;Karin and Burns, 1969سب براي آن كم بوده است (شكل منا

Geller, 1986; Knoechel and Holtby, 1986 نتايج حاصل از .(
و  Kimآناليز آماري در اين مطالعه با مشاهدات ميكروسكوپي 

مطابقت دارد. از سوي ديگر حضور كم  )1989( همكاران
امل طور غيرمستقيم ع خصوص در فصل تابستان به كلادوسرا به

هاي محدود شونده به  مناسب ديگري را براي رشد و تكثير گونه
) مهيا نموده است. زيرا خصوصيات P-limitedفسفات (

فيزيولوژيكي كلادوسرا به نحوي است كه ميزان فسفر خارج شده 
تر از نيتروژن است. لذا حضور آن در محيط به نفع از آن بسيار كم

هاي غير سيانوفيتا)  وژن (گروههاي فاقد توانايي تثبيت نيتر گونه

——— 
1 Centeric 
2 Pennate 
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شود كه يكي از  است. در مقابل، عدم حضور كلادوسرا سبب مي
  ). Low et al., 2010( موانع رشد و تكثير سيانوفيتا برداشته شود

هاي  هاي متفاوت از زئوپلانكتون كه از گونه وجود گونه
كنند،  ها تغذيه مي مختلف فيتوپلانكتون و از ساير زئوپلانكتون

، 1388گردد. لذا در سال  ناميك تراكم فيتوپلانكتون را سبب ميدي
با  Acartiaخصوص  هاي زئوپلانكتون به با آنكه بعضي از گروه

افزايش تراكم خود توانستند در بعضي از فصول تا حدي كاهش 
) Mnemiopsis leidyiي شديد  تراكم زئوپلانكتون (ناشي از تغذيه

اي در  رسد كه پايين بودن تنوع گونهميرا ترميم نمايند، اما به نظر 
اي و تراكم  زئوپلانكتون از يك سو و بالا بودن تنوع گونه

فيتوپلانكتون از سوي ديگر نقش مهمي در كم شدن و محدود 
اي بين دو گروه پلانكتوني(زئوپلانكتون و  نمودن روابط تغذيه

داشته پايين فيتوپلانكتون  -فيتوپلانكتون) و در نتيجه كنترل بالا
پايين و به عبارتي عدم انتقال مناسب  -است. كاهش كنترل بالا

 Lampman andتوليدات از فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون (

Makarewicz, 1999توده فيتوپلانكتون به  ) با افزايش نسبت زي
هاي قبل از ورود  به سال 1388زئوپلانكتون در سال 

Mnemiopsis leidyi ب) 1391ده و همكاران (زادر مطالعه نصراله
  .ه استنيز نشان داده شد

  . سپاسگزاري5

از مسوولين محترم وزارت جهاد كشاورزي و موسسه 
تحقيقات شيلات ايران براي تامين مالي اين پروژه و از پرسنل 
بخش اكولوژي پژوهشكده اكولوژي درياي خزر براي آناليز 

ه كشتي نمايد. همچنين از كاپيتان و خدم ها تشكر مينمونه
برداري قدرداني  تحقيقاتي گيلان جهت همكاري در نمونه

ي پيشنهادات و گردد. سرانجام از داوران محترم براي ارائه مي
نظرات سازنده كه در جهت ارتقا و بهبود كيفيت اين مقاله بوده 

  آيد. عمل مي است، كمال سپاسگزاري به
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