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  86   زمستانعلوم و تکنولوژی محیط زیست ، دوره نهم، شماره چهارم، 
  

 و 1384 زمستان  در، تراکم و پراکنش زئوپلانکتون حوزه جنوبی دریای خزرتنوع

  مقایسه آن با سال های قبل
  

  )مسئول مکاتبات(مژگان روشن طبری
Rowshantabari@yahoo.com  

  نشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمالکارشناس ارشد بیولوژی ماهیان دریا دا

 پریسا نجات خواه

  دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال  استادیار ،
  سید عباس حسینی 

  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  استادیار ،

  ∗نوربخش خداپرست
  ∗محمد تقی رستمیان

 پژوهشکده اکولوژی دریای خزر ∗   

 20/6/86: تاریخ پذیرش            25/1/86: ریافتتاریخ د              

  چکیده 
 Acartia clausi گونه تحـت عنـوان   6 انجام شد و 1384 ایستگاه در حوزه جنوبی دریای خزر در زمستان 34این بررسی در 

A. tonsa,  , Foraminiphera sp,  Asplanchna sp,  Brachionus calyciflorus  Arcella spنکتون  و دو گروه از مروپلا 

Lamelibrenchiata larvea  و Cirripedia مشاهده شده اند  .  
 و 213 /813 نمونه در متر مکعب و زی توده5230 و 35215 متری به ترتیب 10 و 5بیش ترین فراوانی زئوپلانکتون در اعماق 

 50 ، 20  برابر اعماق 5/7متر و بیش از  10 برابر عمق 7/6 متر 5فراوانی موجودات در عمق .  میلی گرم در متر مکعب بوده است301/34
 بوده که در سایر اعماق نیز Acartiaبرابر 1/2  و3/3  به ترتیب Acartia متر جمعیت نوزاد 10 و 5در اعماق .   متر بوده است100و 

 در صد تراکم را 1/86  متر بوده که5 عمق 21 در متر مکعب در ایستگاه موجود 93094بیش ترین تراکم . این روند مشاهده  شده است
  . گروه های دیگر از فراوانی کم تری برخوردار بوده و برخی تنها در یک  ایستگاه مشاهده شده اند .  تشکیل می دادCopepodaراسته 

 و   Cladocera گونه زئوپلانکتون شناسایی شد که بیش ترین تنوع در گروه23 و 26 به ترتیب 1375 و 1374در سال های 
Copepoda د که  ــاهده شـــ مش1378 گونه در سال  39. بوده استProtozoa ،Rotatoriaو   Cladocera  از تنوع بیش تری

های   گونه شناسایی شد و در سال10 تنوع موجودات به نصف کاهش داشت و 1382در سال . نسبت به سال های قبل برخوردار بودند
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 نیز مشاهده شده 1383 تا 1374ر بررسی زی توده موجودات روند کاهشی از سال د.  گونه وجود داشت8  و14 به ترتیب 1384 و 1383
  . بوده است1383 برابر بیش تر از سال 5/4 جمعیت آن ها افزایش داشت به طوری که زی توده موجودات 1384است و در سال 

  
   دریای خزر، زئوپلانکتون، عمق، پراکنش، تنوع، تراکم: کلیدی هایواژه

  
  مقدمه

 1934 - 35   سال های  طی  زئوپلانکتون عاتمطال
   در اعماق  خزر شمالی  بار روی زئوپلانکتون نخستین برای 
 1938   و از سالیافت   انجام  تابستان  دریا در فصل مختلف
 در   ساله  همه شروع شد و پلانکتون ها  وضعیت  و مطالعه بررسی

ادامه    جنوبیو  در خزر میانی  طور نامنظمه  و ب خزر شمالی
   خزر تهیه  دریای مهرگان  بی  اطلس1968 و در سال).1(یافت
طور ه ب)   ایران سواحل( خزر   دریای  جنوبی سواحل. )2(شد

   سابق  از کشور شوروی  گروه  یک  توسط1357   در سال پراکنده
 قرار  بررسی  مورد  زیست  محیط  حفاظت  سازمان همکاری با

  .)3( گرفت
   جنــوبی  حــوزه  و هیــدروبیولوژی هیــدرولوژی   طــرح  

   بررسـی   از جملـه   مختلـف   بـا اهـداف    1370   خزر از سال    دریای
   تحقیقـاتی  1373  در سـال  .  آغـاز گردیـد      حوزه  این  زئوپلانکتون  

طـور  ه   ب 1374  و از سال  )  منتشر نشده  (  با کشور روسیه    مشترک
  اکـز تحقیقـاتی   مر( کـشور      شمال  مراکز تحقیقاتی   مستمر توسط   

 و    هیـدرولوژی    عنـوان   تحـت )   و گـیلان     مازندران   استان  شیلات
   سـال     و در     گرفت   خزر انجام    دریای   جنوبی   حوزه  هیدروبیولوژی

 کـه   مطالعه حاضر در  .  بررسی شد  ی  متر  10 تا   2 اعماق     1378
   زئوپلانکتون   مختلف  های  می باشد گونه  1384مربوط به زمستان    

   اعمـاق   هـا در منـاطق و      آن   و زی تـوده     ، تراکم  تنوع و شناسایی
  .  محاسبه گردید و با سال های قبل مقایسه شد مختلف

  
    کارمواد و روش

 خزر از آستارا   دریای  جنوبی  حوزه  مطالعه این   در  
  و  ایستگاه34  در مطالعات.   قرار گرفت  مورد بررسی تا حسینقلی

   برداری نمونه ).1  شکل(انجام شد متر  100 تا 5  در اعماق
   با قطر دهانه  میکرون100   زئوپلانکتون  تور مخروطی توسط
  ها ایستگاه  از هریک در.   گرفت  متر صورت  سانتی36  ورودی
   شده  فرستادهمتر100 و50 ، 20 ,10 ، 5 مورد نظر   عمق تور به
 از  هر یک.  رفت گ  انجام  برداری  نمونه  عمودی  کشش  صورت و به

   روش  درصد به4   و با فرمالین  آوری  جمع ها در ظرف نمونه
Likens و Wetzel  ها  نمونه   شمارش برای. )4(شدند تثبیت 

  Bogavrov   شمارش  ظرف  رویStample   پت  پی توسط
 ،اند  شده  پراکنده  محفظه  در سطح  که  هایی  و نمونه قرار گرفته

   گیری  اندازه  وسیلهه ب   موجودات   وزن . )5( شدند شمارش
  ها محاسبه  آن  هندسی های  از شکل  با استفاده  و طول
 در   موجودات  استاندارد وزن  از   بررسی  در این  گردند که می

  .)6(شد  استفاده   سیاه دریای
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  1384 حوزه جنوبی دریای خزر و ایستگاه های نمونه برداری ، زمستان- 1شکل 

 شاخص تنوع از شاخص شانون اسـتفاده        ی بررس یبرا
انس ی ـز وار ینـال آل داده ها از آزمون      یه و تحل  یتجزجهت  . )7(شد
 اسـتفاده   correlation رابطـه از  ی بررس ـیک طرفـه و بـرا  ی ـ

   Windows تحـت  spssه داده هـا بـا نـرم افـزار     یکل. دیگرد
   قرار گرفتندیمورد بررس

  

  نتایج 
 ایستگاه در حـوزه جنـوبی دریـای         34این بررسی در    

تحت زئوپلانکتون   گونه   6 و   گرفت انجام   1384خزر در زمستان    
 Acartia clausi A. tonsa,  , Foraminipheraعنـوان  

sp,  Asplanchna sp,  Brachionus calyciflorusو   
Arcella sp و دو گـــــــروه از مروپلانکتـــــــون  

Lamelibrenchiata larvea  و Cirripediaشاهده شد م .  
 در متـر مکعـب در       موجـود  93094بیشترین تـراکم    

ــود متــر 5 عمــق 21ایــستگاه   فراوانــی را  راســته  %1/86 کــهب
Copepoda    فراوانی این راسته مربـوط       %87.   تشکیل می داد  

راحـل کوپـه      و  موجودات بزرگتـر در م          بود  Acartiaبه نوزاد   
. )1جدول  (  داد  این راسته را تشکیل می     %13پودید و بالغ  تنها      

 میلـی گـرم در      394/ 919در بررسی زی توده بیشترین میز ان        

 مربـوط بـه     %80 بود که ماننـد قبـل        21متر مکعب در ایستگاه     
 حـدود   Acartia بود ولی در این ایستگاه Copepodaراسته 

ــوزاد آن48% ــا   و ن ــته  % 52ه ــت راس  را Copepoda جمعی
ده نشان مـی دهـد بـا        مقایسه تراکم و زی تو    . تشکیل می دادند  

 بـه   Acartiaنـوزاد    کـه در ایـن ایـستگاه فراوانـی         توجه به این  
مراتـب بیـشتر بــوده ولـی نیمـی از زی تــوده موجـودات تحــت      

  ) . 2جدول (کوپه پودید و بالغ بوده استاثیرمراحل ت
 گـروه   Copepodaدر بررسی موجـودات عـلاوه بـر           

 و برخـی    ندداشـت های دیگر نیز مشاهده شد که فراوانی کمتری         
 در  Cirripediaگـروه   .   ایـستگاه مـشاهده شـدند       تنها در یک  

ــاهمــه  ــوزادی و  ند انتــشار داشــتستگاه هــای  کــه در مراحــل ن
Cypris)     مرحلـه بعـد از نـوزادی (naupli  بیـشترین  . بودنـد

 در متـر مکعـب و زی        موجـود  5190 بـا    21فراوانی در ایستگاه    
ــوده   ــب ، ت  36/ 329ت ــر مکع ــرم در مت ــی گ ــاثیر   میل ــت ت ح

Balanus cypris  ــت ــته اس ــرار داش  ,Rotatoriaلارو.  ق

Lamellibramchiita  و  Protozoa  به صورت نمونه هـای 
در گــروه  . هــا انتــشار داشــت بــسیار کــم در برخــی از ایــستگاه

Protoza گونـه   Arcella sp.   وForamimiphera sp.  
  .مشاهده شد به طور پراکنده
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  متری نشان 100 و 50 ، 20 ، 10 ، 5ق نمونه برداری در اعما
 متری 5می دهد بیشترین فراوانی زئوپلانکتون در عمق 

  میلی گرم 813/213 در متر مکعب و زی تودهموجود 35215
وپه پودا و شاخه رتیفرا بوده راسته ک در متر مکعب تحت تاثیر

  برابر  عمق  7 حدود ی متر5فراوانی  موجودات در عمق . است
  Acartiaدر این عمق جمعیت نوزاد .   بوده استی متر10

 کوپه پودید و بالغ بوده و در سایر Acartia  برابر 3حدود 
بیشترین فراوانی . اعماق نیز چنین روندی مشاهده شده است

  ) . 3جدول ( بوده است ی متر5سایر گروه ها نیز  درعمق 

 Acartia    بین قوی ارتباط همبستگی،  بررسی در

 Cirripeia با   ،=Copepoda ) 000/0   P≤ 8/0  (rا ــب 
) 001/0P≤  5/0 (r= به میزان کل  زئوپلانکتون و ) 000/0  ، 

 P≤8/0 (r=وجود داشته است.    
در بررسی آنالیز واریانس یک طرفه اختلاف معنی 

، ≥P≤ ،Acartia 000/0 P  001/0داری بین کل زئوپلانکتون 
 در ≥Copepoda 012/0P  و≥Acartia   0038/0P نوزاد  

  .اعماق مختلف وجود داشته است

زئوپلانکتون در اعماق مختلف حوزه جنوبی ) میلی گرم در متر مکعب (و زی توده ) نمونه در متر مکعب( تراکم -3جدول  
  1384دریای خزر  زمستان

 متر/ عمق    5 10 20 50 100

 موجودات

1208 ±625 656 ± 381 759± 487 1137 ± 796 5340 ± 3851 
Acartia 
tonsa&clausi 

1573 ± 222 2043 ± 1346 2299 ± 1814 2444 ± 1516 17521 ± 22479 Acartia nauplii 

2781 ± 403 2699 ± 1705 3058± 2281 3580 ± 2169 22861 ± 25180 Copepoda 

437 ± 89 323 ± 203 407 ± 488 265 ± 252 894 ± 1747 Cirripeia 

492 ± 528 42± 56 120 ± 114 469 ± 484 200 ± 382 
Lamellibranchiata 
larvea 

0 66 ± 149 92± 255 1 ± 1 1185 ± 2704 Protozoa 

94 ±6 378 ± 368 941 ± 1321 914 ± 1541 10075 ± 15119 Rotatoria 

42±3803 2171±3507 3283± 4618 3210±5230 35215 ± 30356 Zooplankton 

4,023 ± 0,601 4,146 ± 2,849 5,043 ± 2,760 7,260 ± 5,739 49,187± 48,509 
Acartia 
tonsa&clausi 

1,9561,204 4,566 ± 2,952 5,133 ± 4,035 5,527 ± 3,499 40,391 ± 53,104 Acartia nauplii 

5,978 ± 1,805 8,712 ± 5,616 10,176 ± 6,438 12,786 ± 8,662 89,578 ± 97,977 Copepoda 

  
  
  

تراکم
  
  
  
  
  
  
  

0,8890,483 1,422 ± 1,009 1,089 ± 1,333 0,991 ± 0,975 5,375 ± 12,525 Cirripeia 

0,112 ± 0,119 0,210 ± 0,282 0,601 ± 0,568 2,348 ± 2,418 1,001 ± 1,910 
Lamellibranchiata 
larvea 

0,000 0,066 ± 0,149 0,090 ± 0,255 0,000 0,570 ± 1,096 Protozoa 

2,485 ± 2,742 6,798 ± 6,491 18,763 ± 26,301 18,176 ± 30,702 117,289 ± 174,729 Rotatoria 

9,465 ± 4,910 17,208 ± 11,832 30,719 ± 27,908 34,301 ± 31,726 213,813 ± 190,997 Zooplankton 

زی 
توده
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 ی قبلهاال در ستنوع زئوپلانکتون ها در گروه های عمده آن 
 . آورده شده است4برای فصل زمستان در جدول  

 23 و 26 به ترتیب 1375 و 1374در سال های 
گونه زئوپلانکتون شناسایی شد که بیشترین تنوع در 

). 4جدول (  بوده استCopepoda و   Cladoceraگروه
  و Ostracoda  سایر زئوپلانکتون ها بیشتر به گروه های

Medosaی  و مراحل لاروLamellibranchiataو  

Cirripedia گونه 39، 1378در سال .  تعلق داشته است 

در این . شناسایی شد که بیشترین تنوع در این سال بوده است
 گونه بوده که در سال های قبل 11 دارای Rotatoriaسال 

 تنوع 1382در سال .  گونه مشاهده شده بود5حداکثر 
 قبل بود و تنها یک گونه  از   برابر کمتر از سال های3موجودات 

Cladocera 13. در نمونه ها مشاهده شد  گونه از رتیفرا2 و 
 وجود داشت وکم ترین تنوع مربوط به 1383گونه در سال  

 .  بوده است1384سال 

   فراوانی گونه ها در گروه های عمده زئوپلانکتون ،در فصل زمستان-4جدول 

 جوداتمو 1374 1375 1378 1382 1383 1384

2 3 3 9 1 4 Protozoa 

2 4 2 11 4 5 Rotatoria 

 
1 1 9 8 8 Cladocera 

2 3 2 7 7 5 Copepoda 

 سایر 4 3 3 2 3 2

 جمع 26 23 39 10 14 8

  
 افزایش چشمگیری 1378فراوانی زئوپلانکتون ها در سال 

 نمونه در متر 3220(  به کمترین میزان1383داشته و در سال 
 برابر کمتر از سال های 4این میزان حدود . است  رسیده)مکعب
  . بوده است1378 برابر کمتر از سال 9/8 و 1375 و 1374

 افزایش شدیدی در تراکم موجودات مشاهده 1378 در سال 
) 2شکل ( آن ها وجود نداشتشد که این روند در زی توده

 برابر بیشتر از سال 2 حدود 1378فراوانی موجودات در سال
 برابر کمتر بوده است که 5/1 بوده ولی زی توده آن ها های قبل

 در بین Protozoa و Rotatoriaبه دلیل افزایش دو گروه 
  .سایر موجودات است

  
  
  
  
  
  

  
  

  
 به کمترین میزان 1383فراوانی زئوپلانکتون در سال 

میلی گرم زی توده   822/1   متر مکعب و  درموجود  3220
 دوباره افزایش در 1384ال  و در سه رسید)در متر مکعب

فراوانی شاخه رتیفرا . ه استجمعیت زئوپلانکتون ها مشاهده شد
 Copepodaو پروتوزوا که از نمونه های کوچکتری نسبت به 

برخوردار هستند ممکن است موجب افزایش در تراکم موجودات 
  .شوند و در زی توده این روند وجود نداشته باشد

 تغییرات جمعیت زئوپلانکتون در حوزه -2شکل 
 جنوبی دریای خزر
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 نشان  می دهد که 1384 تا 1374نتایج سال های 
کاهش داشته و کمترین میزان 1374زی توده موجودات از سال 

 و به یافته افزایش 1384 بوده است و در سال 1383در سال 
  . ه است رسید1378حدود سال 

  
  بحث 

 گونه زئوپلانکتون شناسایی شد که 8در این بررسی 
 گونه 2وآ و رتیفرا هر یک از گروه های پاروپایان، پروتوز

 Lamellibranchiata گونه لارو 2و همچنین  شناسایی شد

بیشترین .  و نوزاد بالانوس متعلق به مروپلانکتون ها بوده است
از . فراوانی و زی توده زئوپلانکتون را کوپه پودا تشکیل می داد

  و  (Calanoida)راسته کوپه پودا فقط زیر راسته کالانوئیدا
 شناسایی شد که در خزر شمالی و میانی نیز Acartiaجنس 

  .)2(انتشار داشتند
Acartia جمعیت زئوپلانکتون ها % 97 تا 13 بین

 % 50 ایستگاه فراوانی آن ها کمتر از 3تشکیل داده و تنها در 
بوده است که نشان می دهد جمعیت اصلی زئوپلانکتون دریا به 

 3کوپه پودا دارای  1375در سال . این گونه وابسته شده است
  Calanoida , Cyclopoida،Harpacticoidaزیر راسته 

 Calaqnipeda گونه های Calanoida بوده است و از

aquae dulcis ،,Eurytemora minor ,E.grimmi 
Limnocalanus grimaldii  و  Acartia spp. در دریا 

 در  Acartiaدر حال حاضر فقط جنس  . )8(وجود داشتند
مقایسه تراکم و زی توده در دهه اخیر . شاهده می شوددریا م

 بیشترین تنوع زئوپلانکتون 1378نشان می دهد که در سال 
از . یافته است و سپس میزان آن به شدت کاهش هوجود داشت
 گونه و در 1های بعد   که در سالداشته گونه وجود 9کلادوسرا 

  1980 الـــــقبل از س. ه استده نشدــ اصلا مشاه84سال 

Calaqnipeda aquae dulcis     گونه  غالب  نواحی
 گونه 1980 و از سال )3(ساحلی  را  تشکیل  می داد 

Acartia spp. از راه آب توازن کشتی ها وارد دریای خزر شد  
 تنوع موجودات براساس ).9( رشد انبوهی یافت 1983و از سال 

 و 83، 82، 80، 78، 75، 74سال های  در) 7( شاخص شانون
 بوده است 3/2 و 2/6، 2/6، 2/8، 4/1، 4/3، 8/3  به ترتیب84

 ازتنوع بیش تری 78 تا 74که نشان می دهد سال های 
برخوردار بوده است و پس از ورود شانه دار به تدریج تنوع 

  .  کاهش داشته است
 بیشترین فراوانی و زی توده 1384در بررسی سال 

 متر بوده که اختلاف 5 زئوپلانکتون در مناطق ساحلی عمق
میزان زی توده زئوپلانکتون . زیادی با سایر اعماق داشته است

 برابر 6 متر بوده که 5 میلی گرم در متر مکعب در عمق 8/213
 متر بوده است و از ساحل به سمت اعماق 10بیشتر از عمق 

فراوانی و زی توده . استبیشتر، زی توده موجودات کمتر شده 
 و Copepoda متر به دو گروه 5 عمق زئوپلانکتون در

Rotifera متر 5بیشترین فراوانی در عمق .  بوده است وابسته 
 که زی توده کمتری نسبت ه بودCopepodaمربوط به نوزاد 

به بالغین و روتیفر داشته است به همین دلیل در این عمق روند 
 ولی بیشترین ه مشاهده شدCopepodaافزایشی در فراوانی 

  . مربوط به روتیفر بوده استزی توده
 موجود 1185 ی متر5 در عمق  Protozoaفراوانی 

ر ــ میلی گرم در متر مکعب و در سای570/0با زی توده 
 در متر مکعب بوده و در عمق موجود 100ایستگاه ها کمتر از 

 ازگروه مروپلانکتون لارو  . ه استمتر مشاهده نشد100

Lamellibranchiataوس  و نوزاد بالان  Cirripeia در همه 
 میلی 375/5 و بیشترین زی توده آن ها هاعماق انتشار داشت

نتایج نشان می .  بوده استی متر5گرم در متر مکعب در عمق 
دهد که جمعیت زئوپلانکتون در فصل زمستان تحت تاثیر 

 . بوده استRotifera و Copepodaدوگروه 

 زی% 47 تراکم و %75 کوپه پودا 1384در سال 
زئوپلانکتون در سال . توده زئو پلانکتون را تشکیل می داد

  که بیشتر تحت تاثیر دو گروه ه افزایش چشمگیری داشت1378
 نیز 1380 که این روند در سال  استروتیفرا و پروتوزوا بوده

 به 1383 و 1382 و پس از آن در سال های همشاهده شد
از سال  ولی زی توده موجودات ه استکمترین میزان رسید

 روند کاهشی  داشته و  افزایش شدید جمعیت در سال 1374
ورود شانه دار .  تاثیر چندانی روی زی توده نداشته است1378

Mnemiopsis leidyi به دریای خزر موجب تغییراتی در 
این گونه از طریق . جمعیت زئوپلانکتون در سال های اخیر شد
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   تردد دن- ولگا ز ا تخلیه آب توازن به وسیله کشتی هایی که
های  شوری در قسمت.  )10(، به دریای خزر رسیدمی کردند

   برای)‰12 -13( مرکزی و جنوب دریای خزر
Mnemiopsis leidyi   در جنوب  و)10(ایده آل بود   

احتمالا از . )11 ( داد  تشکیل  را  انبوهی  جمعیت  خزر دریای
بتدا روی  و اه این موجود وارد دریای خزر شد1378سال 

 به طوری که زی توده آن ها در هجمعیت کوپه پودا تاثیر گذاشت
، 922/65  به ترتیب1383 و 1382، 1378، 1375سال های 

 میلی گرم در متر مکعب و زی 915/9 و 700/14، 532/15
  و 18/26،  096/70، 986/86توده زئوپلانکتون به ترتیب 

ین تغییرات ا.   میلی گرم در متر مکعب بوده است822/15
نشان می دهد که ابتدا جمعیت کوپه پودا  در بین جمعیت  

ه  سپس  سایر گونه ها نیز کم شده وزئوپلانکتون کاهش داشت
ودا ــ  میزان زی توده کوپه پ1383 به طوری که در  سال اند
 )13 و8، 12(داده است جمعیت زئوپلانکتون را تشکیل 93%

ر کننده غیر انتخابی  یک  فیلتMnemiopsisتوضیح  داد که 
-14( . لیتر آب را  در روز جاروب  می کند10 تا 4است و بین 

شانه داران  روی  زئوپلانکتون  بحث   زیاد  از شکار  همه)17
خوار فعال   یک شکارچی گوشتMnemiopsis. ه اندکرد

تخم  ،بنتیک لارو موجودات است و از زئوپلانکتون، مروپلانکتون،
لارو تراکم تخم و   کاهش سریع)18(می کندماهی تغذیه  لارو و

و تغییر ترکیب گونه ای از  زئوپلانکتون ها  و مزوماهیان
احتمالا . )21-19(شوند  جانور محسوب میورود اینهشدارهای 

تغییرات مربوط به جمعیت و تنوع زئوپلانکتون در سال های 
 مربوط به ورود  ،اخیر در حوزه جنوبی دریای خزر

Mnemiopsisوده که موجب کاهش چشمگیری در تنوع و   ب
  .تراکم زئوپلانکتون شده است
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