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 (9831 سال)در حوضه جنوبی دریای خزر  هازئوپلانکتونپراکنش 

محمدتقی ، 1شکور متین ، 2فرشته اسلامی، 1، نوربخش خداپرست1، رحیمه رحمتی* 1مژگان روشن طبری

1رستمیان
 

   ، ساري، ايرانپژوهشكده اكولوژي درياي خزر ـ1

 ، رشت، ايرانموسسه تحقیقات شیلات ايران ـ2

 rowshantabari@yahoo.comمسئول مكاتبات: 

 11/8/39تاريخ پذيرش:                     22/2/39تاريخ دريافت: 

 چکیده

 ، درموديعمیکرون و به صورت کشش  811 زئوپلانکتونتوسط تور مخروطي  با کشتي گیلان فصل سال 4در  8913این بررسي در سال 

از  که شدهتشکیل گونه  81از  زئوپلانکتوندر این بررسي جمعیت  .متر انجام شد 811و  51، 01، 81، 5 اعماق هاي مختلف وهایستگا

 دو .بوده است  Cladoceraگونه از  4و   Protozoaگونه از  Rotatoria  ،0گونه از  Copepoda  ،4گونه از  4 گروه هولوپلانکتون

بیشترین میزان که  دندهنتایج سالیانه نشان مي در گروه مروپلانکتون قرار داشتند.نیز ها ايو لارو دو کفه sp Balanusگونه نوزاد و لارو 

گرم در یليم 51/14 ± 18/804 تودهزيو عدد در مترمکعب  میانگین( ±انحراف معیار) 5455 ± 5185 بهارپلانکتون در وتراکم ز

 0191 ±0940 میانگین تراکمدر تابستان به بیشترین  Copepodaتراکم است.  ( بودهRotatoriaتحت تاثیر ) در فصل زمستان مترمکعب

در  Cladoceraگرم در مترمکعب رسید و از پاییز تراکم به تدریج کاهش داشت. میلي 50/00 ± 51/08 و زي توده عدد در مترمکعب

از نظر فراواني و  Protozoa. ه تدریج تراکم آن کاهش داشتو بنمونه در مترمکعب را داشته  885 ± 840 میانگین تراکمبیشترین  بهار

مروپلانکتون  تأثیرتحت  زئوپلانکتونجمعیت  در فصل بهار .را تشکیل دادنددریاي خزر زئوپلانکتونجمعیت  کمترین میزان تودهزي

Cirripedia  وLamellibranchiate larvae و در فصل زمستان  قرار داشته است نیزRotatoria  5151 بیشترین میانگین تراکمبه± 

به  .داشتند زئوپلانکتوندر جمعیت  سهم بیشتريو گرم در مترمکعب رسید میلي 58/51 ± 99/885توده عدد در مترمکعب و زي 0114

درصد جمعیت  55 در بهارشود. متر به سمت اعماق مشاهده مي 5هاي با عمق یك روند کاهشي از ایستگاه فصولطور کلي در همه 

 زئوپلانکتوندرصد جمعیت  54، در تابستان متر 811و 51هاي درصد در ایستگاه 05 ومتر  01تا  5هاي با عمق ایستگاهدر  ئوپلانکتونز

هاي با در ایستگاه زئوپلانکتوندرصد جمعیت  59متر، در پاییز  811 و 51هاي درصد در ایستگاه 01متر و  01تا  5هاي با عمق در ایستگاه

تا  5هاي با عمق در ایستگاه زئوپلانکتوندرصد جمعیت  15متر و در زمستان  811 و 51هاي درصد در ایستگاه 05متر و  01تا  5عمق 

 اند.متر وجود داشته 811و 51هاي درصد در ایستگاه 85متر و  01

 مروپلانکتون، دریاي خزر ،Copepoda، زئوپلانکتون: ت کلیدیکلما

  مقدمه

احل ایران( تحت عنوان بررسي حوضه جنوبي )سو

هیدرولوژي و هیدروبیولوژي حوضه جنوبي دریاي خزر 

کار مشترکي با  8959آغاز شد. در سال  8951از سال 

به طور مستمر توسط  8955کارشناسان روسیه و از سال 

 8955در سال  .دو مرکز مازندران و گیلان انجام شد

در حوضه جنوبي دریاي خزر از  Copepodaپراکنش 

را تا حسینقلي در اعماق مختلف بررسي شد. در این آستا

شناسایي شد که  Calanoidaگونه از زیرراسته  4تحقیق 

بود و براي  Eurytemoraو   Acartiaهاي غالبگونه

هاي مختلف آب اولین بار تغییرات آنها در لایه

گونه در  55. [0]وترموکلاین در سواحل ایران ارائه شد 

گونه  1 پروتوزوآ، گونه از 5که شناسایي شد  8955سال 

گونه از  03و  Copepodaگونه از  Rotatoria ،3از 

Cladocera  در [8] اندگونه از مروپلانکتون بوده 1و .
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و دو گونه غالب با نقشه  زئوپلانکتوناین بررسي تغییرات 

. لالوئي و همکاران [9] پراکنش آنها آورده شده است

متر و کمتر  81ا در اعماق ر زئوپلانکتون( تغییرات 8919)

 و گونه مشاهده شد 11 کهنشان دادنددر خزر جنوبي 

بیشترین تنوع را  Rotatoriaو  Cladocera هايگروه

( تغییرات 8911طبري و همکاران ). روشن[1] داشتند

 8914را در دو فصل تابستان و زمستان  زئوپلانکتون

 . در بررسي حسیني و همکاران[4]توصیف کردند 

درصد  8/50گونه شناسایي شد که  41( 8931)

Cladocera 5/84  درصدCopepoda  درصد  4/81و

 پس از 8911. از سال [8] دادندتشکیل مي Rotatoriaرا 

به دریاي خزر تنوع و فراواني  Mnemiopsis ورود

   [81، 5 ،9 ]ها به شدت کاهش داشت زئوپلانکتون

ر مکعب در سال نمونه در در مت 9001 زئوپلانکتونتراکم 

و حدود  8955و  8954کمتر از سال  برابر 4بود که  8919

این گونه از . [4] بوده است 8951برابر کمتر از سال  3

 ها از دریاي سیاه به دریاي خزرطریق آب توازن کشتي

تجاوز کرد و پس از رهاسازي آب از طریق تخلیه در بنادر 

-از طریق آبدن -هائي که از کانال ولگابه وسیله کشتي

هاي میاني و هاي کم عمق و شیرین شمال به قسمت

. براي [83] کردند، آزاد شدندجنوب دریا تردد مي

بازسازي ذخایر، صید، تکثیر و پرورش ماهیان 

 زئوپلانکتوندر اختیار داشتن میزان  خوار، زئوپلانکتون

براي تغذیه ماهیان دریا و بچه ماهیاني که هر ساله توسط 

ي حفظ ذخایر دریا رهاسازي مي شوند و روند شیلات برا

باشد. ضروري مي زئوپلانکتونتغییرات آنها مطالعات 

توده زي هدف از این تحقیق پراکنش و تعیین تراکم و

هاي تنوع و بررسي شاخص زئوپلانکتونزنده جمعیت 

  بوده است.پراکنش 

 کارمواد و روش 

از جنوبي دریاي خزر  هضحو زئوپلانکتون در بررسي

آستارا، انزلي،  ترانسکت 1آستارا تا بندر ترکمن در 

 و باد و بندرترکمنآسفیدرود، تنکابن، نوشهر، بابلسر، امیر

-در ایستگاهدر حوضه جنوبي دریاي  8913فصل سال  4

 متر انجام شد.  811و  51، 01، 81، 5اعماق  هایي با

نمونه برداري زوپلانکتون توسط تور مخروطي (. 8)شکل

سانتي  91میکرون با قطر دهانه  811ون با چشمه پلانکت

ها تور به اعماق متر صورت گرفت. در هر یك از ایستگاه

متر فرستاده شد و به صورت  811و  51، 01، 81، 5

کشش عمودي نمونه برداري انجام گرفت. در هر فصل 

اي آوري و در ظرف شیشهترانسکت جمع 1نمونه از   11

و به  [01]تثبیت شدند  رصدد 4با فرمالین به نسبت 

آزمایشگاه منتقل شدند. در آزمایشگاه براي شمارش 

 51، ابتداً براي تغلیظ نمونه از تور با چشمهزئوپلانکتون

.  [85]برداري استفاده شد تر از تور نمونهمیکرون کوچك

  Bogarovروي لام Stample ها توسط پي پت نمونه

ح  محفظه شمارش هاي موجود در سطقرار گرفت و نمونه

براي محاسبه وزن زوپلانکتون از وزن  .[81] شدند

 استاندارد موجودات در دریاي سیاه استفاده شده است

 SPSSاطلاعات از نرم افزار تحلیل و تجزیه براي  [.85]

ها از شد. براي بررسي نرمال بودن توزیع داده استفاده  11

ا و هاسمیرنف استفاده شد. داده-آزمون کولموگروف

 از لگاریتم آنها داراي توزیع نرمال نبودند به همین دلیل،

 .استفاده شد Kruskal–Wallis تست

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان39پاییز  ،اول، شماره هفتمشناسي جانوري، سال پژوهشي زیست ـفصلنامه علمي   

 

 34 

 8913 جنوبي دریاي خزر حوضه در زئوپلانکتونبرداري هاي نمونهایستگاه ـ8شکل

 

 نتایج   

 Acartiaهاياین بررسي گونه در: تغییرات کیفی

tonsa، Halicyclops sarsi،Ectinozoma 

concinnum  و Calanipeda aquae dulcis از 

 Podonگونه چهار ،Copepoda راسته

polyphemoides، Bosmina longirostris، 

typica Podonevadne trigona   و  Evadne 

anonyx  از راستهCladocera ،گونه  دوTintinopsis 

tubulosa وForaminifera sp   ازProtozoa  و

 Brachionus calyciflorus،Asplanchnaهايگونه

priodonta، Syncheata vorax وKeratella 

quadrata شاخه ازRotatoria  جدول  مشاهده شد(

هاي زئوپلانکتونگونه جمعیت  84سي در این برر .(8

 وBalanus  گونه نوزاد 0دادند که  حقیقي را تشکیل

Lamellibranchiate larvae  در گروه مروپلانکتون

اي از بهار به زمستان به تدریج وع گونهتن قرار داشتند.

 کاهش داشته است.

نتایج : وپلانکتونئهای مختلف زپراکنش زمانی گروه

 5185 دهد که تراکم زوپلانکتون در بهارسالیانه نشان مي

عدد در مترمکعب  میانگین( ±)انحراف معیار  5455 ±

 و Copepodaثیر أبیش از سایر فصول بوده و تحت ت

Rotatoria 18/804 تودهقرار داشت. بیشترین زي ± 

در  Copepodaمکعب بود. تراکم گرم در مترمیلي 51/11

-عدد در مترمکعب و زي 0199 تابستان به بیشترین میزان

گرم در مترمکعب رسید و از میلي 50/00 ± 18/40توده 

پاییز تراکم به تدریج کاهش و در فصل زمستان به کمترین 

 518در بهار بیشترین میزان  Cladoceraمیزان رسید. 

نمونه در متر مکعب را داشته و به تدریج تراکم آن کاهش 

عدد و در پاییز مشاهده  45داشت به طوریکه در تابستان 

 885نشد و در زمستان جمعیت آن افزایش یافت و به 

در زمستان با  Rotatoriaعدد در متر مکعب رسید. 

بالایي  عدد در مترمکعب از جمعیت 9555تراکم 

داشته با این  Cladoceraبرخوردار بوده و روندي مانند  
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جمعیت اصلي  Copepodaتفاوت که رتیفرا و 

درصد از  05دادند. را در زمستان تشکیل مي زئوپلانکتون

در این فصل  زئوپلانکتونتوده درصد از زي 53تراکم و 

نیز در  Cirripediaتراکم  تعلق داشت. Rotatoriaبه 

عدد در مترمکعب( بیش از سایر فصول  159) فصل بهار

بوده است و در پاییز به کمترین میزان رسید. تراکم لارو 

در دو فصل  Lamellibranchiate larvaeدو کفه اي 

زمستان و بهار بیش از سایر فصول بوده است و در 

سایر  Copepodaتابستان و پاییز مشاهده نشد. به غیر از 

تابستان و پاییز سهمي در تراکم هاي پلانکتوني در گروه

 (. 1تا  0هاي )شکل اندنداشته زئوپلانکتون

در   زئوپلانکتونتغییرات : زئوپلانکتونای پراکنش لایه

تا  01،  81تا  01تا سطح و  81سطح(،  ( 1تا  5هاي لایه

متر بررسي شد. لایه اصلي جمعیت  811تا  51متر و  51

سطح قرار داشت و در متر تا  01در لایه  زئوپلانکتون

به  زئوپلانکتونتوده متر تراکم و زي 01اعماق بیش تر از 

توده از سطح تا شدت کاهش داشت. تغییرات تراکم و زي

عدد در متر  80353تا  9133متر به ترتیب بین  5عمق 

گرم در مترمکعب در میلي 90/851تا 35/81مکعب و بین 

متر  51تا  01فصول مختلف سال نوسان داشت، در اعماق 

 94/81عدد در متر مکعب و  8535بیشترین میزان تراکم 

متر  811تا  51گرم در مترمکعب و در اعماق میلي

توده کمتر از عدد در متر مکعب و زي 590بیشترین تراکم 

گرم در متر مکعب بوده است، بیشترین تراکم و میلي 89/8

و  3هاي )شکل توده در فصل زمستان مشاهده شدزي

دهد که اختلاف بررسي آماري سالیانه نشان مي (.81

و  Copepoda ،Cirripediaداري بین تراکم معني

برداري وجود هاي نمونهدر اعماق  و لایه زئوپلانکتون

 .> Kruskal-Wallis test,  P)15/1(داشته است 

 ،Rotatoriaداري بین در پراکنش مکاني، ارتباط معني

Cirripedia  هاي نمونه در ایستگاه زئوپلانکتونو

 Kruskal-Wallis test, P) برداري مشاهده شده است

)به استثنا  ها. همچنین تراکم همه گروه(>15/1

protozoaداري ( با فصول مختلف سال ارتباط معني

 .> Kruskal-Wallis test,   P)15/1(داشته است 
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 8913جنوبي دریاي خزر،  حوضهدر  Rotatoriaتراکم میانگین   ـ4شکل 
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  8913در حوضه جنوبي دریاي خزر،  Cirripediaتراکم میانگین  ـ1شکل 
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  8913جنوبي دریاي خزر،  حوضهدر   Lamellibranchiateلارو تراکم میانگین ـ5شکل 

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

تا س ان  ار پايیز  مس ان

  
راك

ت
 /

 
ك 
ر م

م 
در 

د 
دا
ت 

ف  

 
  8913جنوبي دریاي خزر،  حوضهدر  زئوپلانکتونتراکم میانگین  ـ1شکل 
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 8913جنوبي دریاي خزر،  حوضههاي مختلف در لایه زئوپلانکتونتراکم  میانگین ـ3شکل 
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 8913در سال  زئوپلانکتونترکیب کیفي  ـ8جدول

موجودات تا س ان  ار پايیز  مس ان

Acartia tonsa + + + +

Calanipeda aquae dulcis + - - -

Ectinozoma concinnum + + + +

Hallycyclops sarsi + + + +

Copepoda 4 3 3 3

Podon polyphemoides + + + +

Evadne anonyx + + - -

Bosmina longirostris + - + +

Podonevadne trigona typica - + - -

Cladocera 3 3 2 2

Asplanchna priodonta + + + +

Brachionus calyciflorus + + + +

Syncheata vorax + + - +

Keratella quadrata - + + -

Rotatoria 3 4 3 3

Foraminifera sp   + + + +

Tintinopsis tubulosa + - + -

Protozoa 2 1 2 1

Cirripedia + + + +

Lamellibranchiata larvae + + + +

Zooplankton 14 13 12 11 
 عدم حضور -و  +  حضور موجودات

 

 بحث 

در حوضه جنوبي  8913هاي سال پلانکتونوئبرر سي زدر 

هاي حقیقي را  زئوپلانکتونگونه جمعیت  84دریاي خزر 

 لارو وBalanus  گونه نوزاد دوتشکیل دادند که 

Lamellibranchiate   در گروه مروپلانکتون قرار

گونه  88اي در فصول مختلف بین داشتند. تغییرات گونه

گونه از 4بهار وجود داشت.  گونه در 84در زمستان تا 

Copepoda  ،4 گونه ازRotatoria  ،0  گونه از

Protozoa   گونه از 4وCladocera   بوده است . تعداد

گونه در سال  09و [5]گونه  84نیز  8915ها در سال گونه

  Cladoceraو  Rotatoriaوجود داشت. تنوع  8911

 در بررسي حسیني ونسبت به سال قبل کاهش داشت. 

هاي حوضه جنوبي زئوپلانکتون( از 8931) همکاران

درصد  8/50گونه شناسایي شد که  41دریاي خزر 

Cladocera 5/84  در صدCopepoda  درصد  4/81و

گونه  43. [8] دادندتشکیل مي Rotatoriaرا 

دار به قبل از ورود شانه8955در بررسي سال  زئوپلانکتون

 Copepodaراسته  گونه به 3دریاي خزر مشاهده شد که 

 03و   Protozoaگونه به  Rotatoria  ،5گونه به  1 

. بیشترین تغییرات [9]تعلق داشت   Cladoceraگونه به 

 9گونه تنها  03وجود داشت از  Cladoceraدر راسته 

با تراکم بسیار کم در دریا انتشار  8915گونه در سال 

 گونه افزایش 1به  8911که در سال  [5] داشته است
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گونه کاهش یافت. از  4داشت و در این بررسي مجددا به 

ونه تنها دو گ 8955در سال  Copepoda گونه راسته 3

و تعداد آنها در بررسي وجود داشته است  8915در سال 

گونه افزایش داشت. که دو  4به  8913و  8911هاي سال

-Calanipeda aquae و  Halicyclops sarsiگونه

dulcis  در دریاي سیاه زماني  شاهده نشد.م 15در سال

 .Cخصوصبپلانکتون وزتراکم دار کم شد که تراکم شانه

euxinus ًهاي بهبود یافت و تراکم گونه مجددا

Copepoda ها که ناپدید شده افزایش یافت، برخي گونه

. [83] دوباره ظاهر شدند8331-8330هاي بودند در سال

علاوه بر  8955در سال  Copepodaدر بررسي راسته 

 ،Eurytemora minorهاي هاي این بررسي، گونه گونه

E. grimmi  وLimnocalanus grimaldii  نیز از

 Cladoceraهاي این راسته و همچنین بسیاري از گونه

دریاي  زئوپلانکتونکه هنوز در جمعیت  [0]وجود داشت 

به  Mnemiopsis leidyi ودخزر مشاهده نشد. ور

دریا تاثیر  زئوپلانکتونو تراکم  دریاي خزر روي تنوع

  Calanipeda aquaedulcis.[84، 81] گذاشته است

 8955کرد و در سال هاي سطحي آب زندگي ميدر لایه

نمونه در متر مکعب در زمستان  8903بیشترین تراکم آن 

جمعیت آنها در حوزه  M. leidyi. پس از ورود [0] بود

نیز  15بررسي سال در  جنوبي دریاي خزر ناپدید گردید و

 Calanipedaمجددا گونه  11مشاهده نشد. در سال 

aquae-dulcis   نمونه در متر  89با بیشترین تراکم

مکعب در زمستان در نواحي غربي دریا در جمعیت 

Copepoda  مشاهده شد ولي در این بررسي فقط در

نمونه در مترمکعب انتشار  8فصل بهار با تراکم کمتر از 

جمعیت  8913هاي سال زئوپلانکتونررسي در ب داشت.

 9 تأثیرحوضه جنوبي دریاي خزر تحت  زئوپلانکتون

و مروپلانکتون قرار  Copepoda، Rotatoriaگروه 

)سواحل آمریکا(  Delawareخلیج  داشت. این روند در

 [.0] هاي قبل نیز مشاهده شده استو  بررسي سال

Copepoda ر مصب بیشترین فراواني را در دریا و د

و این مشاهدات با مطالعات  [81، 89] دهندتشکیل مي

 .[88، 3، 1] اکوسیستم آبي مشابه است درسایرین 

 8955دار در سال پلانکتون قبل از ورود شانهوجمعیت ز

بوده است. تراکم  8910برابر سال  4و  8911دو برابر سال 

تا  4111حدود  8913تا  8910هاي پلانکتون در سالوز

مونه در مترمکعب نوسان داشته است. در فصل ن 1111

و افزایش رتیفرا، جمعیت  Copepoda زمستان با کاهش 

 Asplanchnaگونه تأثیرتحت  زئوپلانکتون

priodonta    بوده که از ساحل به سمت  اعماق کاهش

 ساحلي آب هاي  داشته است این گونه در پلانکتون هاي

 8955سال در بررسي  .[80]شود مختلف مشاهده مي

توده جمعیت رتیفرا از پاییز افزایش داشت و بیشترین زي

درصد جمعیت  91آنها در زمستان در منطقه شرق بوده و 

داد و جمعیت رتیفرا تحت تاثیر را تشکیل مي زئوپلانکتون

قرار   Synchaeta vorax A. priodontaدو گونه 

 81155نیز تراکم رتیفر  8914. در زمستان [9]داشت 

گرم در میلي 013/885توده نه در مترمکعب و زينمو

 Asplanchnaثیر أمتر تحت ت 5مترمکعب در عمق 

priodonta این موجودات به دلیل وزن  .[4] بوده است

اند. توده داشتهزیادي روي زي تأثیر A. tonsaبیشتر از 

 311تا  511تراکم آنها بین  8913تا  8915 هايدر سال

بیش ترین تراکم راسته  عدد در مترمکعب بود.

Cladocera   عدد در متر مکعب بوده  510در فصل بهار

افزایش  است و از تابستان کاهش و از زمستان مجدداً

 81عدد در مترمکعب در عمق  885یافت و تراکم آن به 

تا  33بین  Cladoceraتراکم  8955 متر رسید. در سال

یشترین نمونه در مترمکعب نوسان داشته است و ب  8014

گرم در مترمکعب بوده است میلي 047581توده آنها زي

 3در فصل بهار  Protozoa. بیشترین تراکم شاخه [9]

ي تأثیرنمونه در متر مکعب ثبت شد. فراواني این شاخه 

اند. تراکم این شاخه در نداشته زئوپلانکتوندر جمعیت 

 نیز کم بود. 8911و  8915هاي بررسي سال
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 گیرینتیجه

عدد در  Cirripedia 011این تحقیق تراکم سالیانه  در

عدد در متر مکعب را  081اي متر مکعب و لارو دوکفه

داد. تغییراتي که دو گونه نوزاد و لارو بالانوس تشکیل مي

Cirripedia يهاايو لارو دوکفه Lamelli 

branchiate  اند، داشته 8915در این سال نسبت به سال

 8915 فصل بهار بوده است. در سال کاهش شدید آنها در

عدد در متر مکعب و  Cirripedia 8189تراکم سالیانه 

عدد در متر مکعب بوده است. در  4848ها ايلارو دو کفه

ها در ايقبل از ورود شانه دار لارو دوکفه 8955سال 

توده عدد در مترمکعب و زي 01054تابستان با فراواني 

کعب افزایش چشمگیري در گرم در مترممیلي 950/848

داشته است و در سایر فصول  زئوپلانکتونجمعیت 

نمونه در مترمکعب متغیر بوده  8555تا  11فراواني آن بین 

 . [9] است

 تشکر و قدردانی

از آقاي دکتر مطلبي ریاست محترم موسسه تحقیقات 

آقاي دکتر پورغلام ریاست محترم پژوهشکده  ،شیلات

دکتر  دلیل پشتیباني مالي پروژه، ازاکولوژي دریاي خزر به 

موسسه، دکتر افرایي  یس بخش اکولوژيرئ نگارستان

، ترابري و همه افرادي یس بخش اکولوژي پژوهشکدهئر

 اند سپاسگزاري مي نمایم. که در کشتي زحمت کشیده

 نابع م 
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