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 مقدمه
از فیتوپلانکتون  قرار دارند. غذایی زنجیره دوم سطح در زئوپلانکتون       

های جانوری تسهیل ال مواد گیاهی را به بافتکنند و انتقتغذیه می

ای از کنند. زئوپلانکتون غذای پایه آبزیان در سطوح بالاتر تغذیهمی

شوند. ها محسوب میچنین مرحله لاروی ماهیها و همجمله ماهی

توانند ها هستند و میهای خاصی قادر به تجمع رادیوایزوتوپپلانکتون

پراکنش (. Goswami ،1983) نندعنوان شاخص آلودگی عمل کبه

زئوپلانکتون تحت تاثیر عوامل غیر زیستی )نور، درجه حرارت و.....( و 

. (2007و همکاران،   Marques) زیستی )شکارچی و رقابت( قرار دارد

پراکنش فضایی این موجودات تحت تاثیر فاکتورهای فیزیکی نظیر 

تورهایی نظیر چنین فاکباشد. همدما، شوری، کدورت و جریان می

زئوپلانکتون موجودات  است. تاثیرگذار مغذی در دسترس هم مواد میزان

های مختلفی در بقا و تولیدمثل متنوعی هستند که دارای استراتژی

باشند. این موجودات دارای سرعت تولیدمثلی بالا و دوره خود می

ذایی ها به دما و میزان مواد غزندگی کوتاه هستند. میزان تولیدمثل آن

کنند. در دسترس بستگی دارد. تقریباً در تمام فصول تولیدمثل می

های زیست محیطی دارای کاربردهایی زئوپلانکتون در برخی از جنبه

چون تخمین میزان آلودگی، استفاده از آمار و ارقام زئوپلانکتون هم

داشتن باشند. جهت بررسی گرم شدن کره زمین و یوتریفکاسیون می

مع پلانکتون در پیکره آبی نه تنها در تخمین مواد اولیه درک از جوا

دارای اهمیت است بلکه در بررسی و درک بهتر دینامیک جمعیت و 

تواند معتبر باشد زئوپلانکتون زنجیره مهمی سیکل زندگی جوامع می

 Hickman) کنندمی آبزی برقرار و فون فیتوپلانکتون بین انرژی اتصال در

زئوپلانکتون از طریق چریدن اثر مهمی روی . (2012و همکاران، 

ها، آمینواسیدها، پایان از پروتئینمنبع بی چنینهم دارند. فیتوپلانکتون

باشند. ها میهای معدنی و آنزیملیپیدها، اسیدهای چرب، ریزمغذی

زئوپلانکتون نقش کلیدی در زنجیره غذایی خورها از طریق بازیافت 

یتوپلانکتون دارند. زئوپلانکتون جوامع ها و تنظیم جمعیت فنوترینت

دهنده تغییرات نشان تواندمی هاتراکم آن که تغییر در باشندمی حساسی

زیست محیطی باشد. زئوپلانکتون سطح پاسخ پذیری بالایی نسبت به 

دما، آلودگی و شوری دارند. سایر فاکتورهایی که پراکنش زئوپلانکتون 

ل شکار، تولیدمثل، برهمکنش جوامع دهند شامرا تحت تاثیر قرار می

باشد. تحقیقات متعددی بر روی تنوع و و مقدار منابع در دسترس می

سواری و همکاران  شد. انجام نقاط دنیا ایران و سایر در تراکم زئوپلانکتون

پلانکتونیک خورموسی  پاروپایان جمعیت شناسایی و تخمین به (1382)

شناسایی کردند و توانستند تفاوت  جنس از پاروپایان را16پرداختند و 

های مختلف سال را نشان داری در تراکم پاروپایان مختلف در ماهمعنی

 زئوپلانکتونی اجتماعات در تشابه و تنوع هایشاخص (1382) مشائی دهند.

دست آمده حاکی از آن هخور باهوکلات را مورد برسی قرار داد. نتایج ب

های مورد بررسی ماه و در بین ایستگاه های سال تیرکه در بین ماه است

انتهای خور از شرایط متفاوتی برخوردار است. هدف از این تحقیق 

خلیج فارس در دو فصل سرد و گرم در  زئوپلانکتونبررسی تراکم 

 منطقه بوشهر )سواحل غربی( بود.

 

 هامواد و روش

مرداد ماه و  1395ماه بهمن در ها برداری از زئوپلانکتوننمونه       

های ساحلی بندر در محدوده آبایستگاه در سه منطقه  18از  1396

 هاایستگاه موقعیت شد انجام بردارینمونه بندردلوار و بندرکنگان عسلویه،

 .قابل مشاهده است 1 در شکل

و کشیدن  میکرون 100 زئوپلانکتونی تور از استفاده با برداریهننمو       

زئوپلانکتون درون  انجام گردید. نمونه تغلیظ شدهتور از عمق به سطح 

درصد تثبیت و جهت  96های پلاستیکی یک لیتری توسط الکل بطری

شده از  میزان آب وارد گردید. بعدی به آزمایشگاه منتقل مطالعات انجام

برداری نمونه گیری شد. زئوپلانکتونسنج اندازهتوسط جریاندهانه تور 

شده را به دستگاه جداکننده انتقال داده و حجم نمونه مطابق غلظت 

خوبی که نمونه بهپس از اینه شد. چهارم مقدار قبل رساند نمونه به یک

 لیتر از آن به لام بوگوروف، شناساییمیلی 5انتقال  هموژن گردید، با

(Richardson  ،2013و همکاران) و شمارش زئوپلانکتون زیر لوپ 

(Al-Yamani  ،2011و همکاران )های و سپس شاخص گرفت انجام

های فوق در هر زمان با برداشت نمونههم .زیستی محاسبه گردید

نقطه، متغیرهای محیطی درجه حرارت، شوری، اکسیژن، هدایت 
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تجزیه و ستفاده شد. ا CTD، با استفاده از دستگاه  pHالکتریکی و 

انجام گردید.  16SPSS (Ver) افزار آماریها با استفاده از نرمداده تحلیل

ها با روش کولموگروف اسمیرنوف در سطح ابتدا نرمال بودن نمونه

. سپس از ها نرمال بودندکه همه داده سنجش شد 05/0داری معنی

انگین مقایسه میOne- way ANOVA طرفطریق آنالیز واریانس یک

چنین برای هم .با استفاده از آزمون دانکن انجام شد در هر فصل هاداده

و برای روابط بین پارامترها  T-testمقایسه داده بین فصول از آزمون 

ها برای ترسیم جدول دادهاز آرمون همبستگی پیرسون استفاده شد. 

حاسبه و برای م Excel 2003 افزاریهای نرماز بسته هاو ترسیم نمودار

 شاخص شانون شد استفاده 5PRIMERر افزاهای زیستی از نرمشاخص

  :وینر با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد
H' = -∑ pi log 2 pi S

i=1  

معرف تعداد کل  ni ید کهدمحاسبه گر با فرمول  Piدر این رابطه 

 باشدمیها معرف تعداد کل افراد در تمام گونهN افراد یک گونه و 

(Shannon  وWeaver ،1949 .)چنین شاخص مارگالوف با رابطه هم

 (:Margalef ،1972) زیر محاسبه شد

=R 

باشد و شاخص سیمسون از طریق ها میدهنده تعداد گونهنشان S که

 (:Margalef ،1972) رابطه زیر محاسبه شد
D = ∑[ni(ni − 1)/ N(N − 1)]  

 

 نتایج 

ها در دست آمده، پارامترهای محیطی ایستگاههبراساس نتایج ب       

نتایج بین مناطق  حال هنگام مقایسهیکسان بود. با این منطقه تقریباً هر

(.<05/0p) دار نبودندها مشاهده گردید که معنیاندکی تفاوت بین آن

 

 ستان و زمستاندر دو فصل تاب شده شناسایی زئوپلانکتونی هایگونه بندیرده :1جدول 

 ردیف سلسله شاخه رده راسته خانواده گونهجنس و 

Oikopleura sp. Oikopleuridae Copelata Appendicularia Chordata 

Animalia 

1 

Acrocalanus spp. Paracalanidae 

Calanoida 

Hexanauplia Arthropoda 

2 

Acartia spp. Acartiidae 3 

Temora spp. Temoridae 4 

Corycaeus spp. Corycaeidae Cyclopoida 5 

Centropages spp. Centropagidae 
Calanoida 

6 

Labidocera sp. Pontellidae 7 

Sagitta sp. Sagittidae Aphragmophora Sagittoidea Chaetognatha 8 
 
 

 

 دو فصل تابستان و زمستان در شده شناسایی زئوپلانکتونی هایسایرگروه بندیرده :2جدول 

 ردیف هسلسل شاخه رده راسته خانواده گروه زئوپلانکتونی

Fish larvae _ _ _ Chordata 

 جانوران

1 

Cirripedia nauplii _ _ Hexanauplia 

Arthropoda 

2 

Decapoda larvae _ Decapoda Malacostraca 3 

Copepodites Calanidae Calanoida Hexanauplia 4 

Bivalvia larvae _ _ Bivalvia 
Mollusca 

5 

Gastropoda larvae _ _ Gastropoda 6 

Polychaeta larvae _ _ Polychaeta Annelida 7 

Medusa _ _ _ Cnidaria 8 

Cyphonautes larvae _ _ _ Bryozoa 9 

Radiolaria _ _ _ Sarcomastigophora 10 

Unidentified eggs _ _ _ _ 11 
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زئوپلانکتونی  هایگروه از شده مشاهده روند براساس مطالعه این در       

تری از شناسایی شده، در فصل زمستان حضور تعداد بسیار بیش

های زئوپلانکتونی شناسایی گروه تمامی .گرددمیمشاهده  زئوپلانکتون

( در فصل زمستان Fish larvaeجز لارو ماهیان )گونه( به 18شده )

گونه از زنوپلانکتون  7که در فصل تابستان تنها حالیدر شدند. مشاهده

 (.3مشاهده گردید )جدول 
 

های زئوپلانکتونی در دو فصل حضور و عدم حضور گروه :3جدول 

 تابستان و زمستان

 

 Acrocalanusبه گونه  متعلق ترین فراوانیبیش زمستان فصل در       

spp. ترین بیشمکعب در کنگان بود. عدد در متر 577±458میزان به

عدد در مترمکعب  1891±169میزان به کنگانتعداد زئوپلانکون در 

عدد در  555±46میزان ترین تعداد زئوپلانکون در عسلویه بهو کم

 . (4)جدول مترمکعب مشاهده گردید

 Centropagesترین فراوانی متعلق به گونهبیش تابستان فصل در       

spp.  ترین بود. بیشفرد در مترمکعب در دلوار  848±487میزان به

در مترمکعب و  فرد 1098±416میزان در کنگان به تعداد زئوپلانکون

فرد در مترمکعب  917±226میزان ترین تعداد در عسلویه بهکم

 .(5 هده گردید )جدولمشا

( زئوپلانکتون )فرد در مترمکعب( SD±میانگین فراوانی ) :4جدول 

 در  هر یک از مناطق مورد مطالعه در فصل زمستان

 

( زئوپلانکتون )فرد در مترمکعب( SD±میانگین فراوانی ) :5جدول

 مورد مطالعه در فصل تابستان در  هر یک از مناطق

 

مختلف  هایایستگاه در شانون تنوع شاخص مقدار تابستان فصل در       

( و A1ترین آن در ایستگاه )( متغیر بود. بیش83/1تا  68/0بین )

(. در 6( مشاهده گردید )جدول D4آن در ایستگاه )ترین مقدار کم

( 05/3تا  29/1فصل زمستان تغییرات شاخص تنوع شانون بین )

ترین آن در ایستگاه ( و کمK2ترین مقدار آن در ایستگاه )است. بیش

(D4مقادیر شاخص تنوع شانون در فصل 7( مشاهده گردید )جدول .)

محاسبه شده برای این شاخص  مقادیر ها ازتمامی ترانسکت در زمستان

ای ترین مقدار شاخص تنوع گونهتر است. بیشدر فصل تابستان بیش

 ردیف گروه زئوپلانکتونی تابستان زمستان

+ - Copepodites 1 

+ + Acrocalanus spp. 2 

+ + Acartia spp. 3 

+ _ Temora spp. 4 

+ _ Corycaeus spp. 5 

+ + Centropages spp. 6 

+ _ Bivalvia larvae 7 

+ _ Gastropoda larvae 8 

+ _ Oikopleura sp. 9 

+ _ Polychaeta larvae 10 

+ _ Sagitta sp. 11 

+ _ Cyphonautes larvae 12 

+ _ Cirripedia naupllii 13 

+ _ Unidentified eggs 14 

+ + Medusa 15 

+ + Decapoda larvae 16 

+ _ Radiolaria 17 

+ + Labidocera sp. 18 

_ + Fish larvae 19 

 ترانسکت/

 گروه زئوپلانکتونی
 دلوار کنگان عسلویه

Copepodites 44±36  0 21±11  

Acrocalanus spp. 0 458±577  302±480  

Acartia spp. 0 115±125  54±66  

Temora spp. 0 45±23  104±120  

Corycaeus spp. 0 85±79  40±44  

Centropages spp. 176±122  127±374  147±120  

Bivalvia larvae 66±45  0 0 

Gastropoda larvae 0 0 45±23  

Oikopleura sp. 67±77  45±23  0 

Polychaeta larvae 0 28±23  0 

Sagitta sp. 22±16  42±45  23±11  

Cyphonautes larvae 137±150  101±396  306±349  

Cirripedia naupllii 0 23±11  0 

Unidentified eggs 38±61  83±68  42±44  

Medusa 23±17  62±57  206±396  

Decapoda larvae 0 36±57  0 

Radiolaria 44±30  45±34  0 

 ترانسکت/

 گروه زئوپلانکتونی
 دلوار کنگان عسلویه

Acrocalanus spp. 51±113  72±119  50±85  

Acartia spp. 45±23  39±45  41±23  

Centropages spp. 559±634  668±747  748±848  

Labidocera sp. 23±102  176±187  32±85  

Medusa 0 0 23±11  

Decapoda larvae 0 0 45±34  

Fish larvae 39±45  0 22±11  
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ترین مقدار ( و کمD4( )77/0در ایستگاه ) تابستان در فصل سیمپسون

(. در فصل 6)جدول  ( مشاهده گردیدA1( )31/0آن در ایستگاه )

( 54/0) (D4) ترین مقدار این شاخص باز هم در ایستگاهزمستان بیش

(. مقایسه 7)جدول مشاهده شد (15/0) (K2) ترین آن در ایستگاهو کم

مقادیر این شاخص در فصول تابستان و زمستان نشان داد که مقادیر 

ها از مقادیر ترانسکت تمامی در تابستان فصل در سیمپسون تنوع شاخص

تر است. در فصل فصل زمستان بیش در شده برای این شاخص محاسبه

ای مارگالف در ایستگاه ترین مقدار شاخص غنای گونهان بیشتابست

(D6) (86/0و کم )( ترین آن در ایستگاهD4) (28/0 مشاهده گردید )

 ترین مقدار این شاخص در ایستگاه(. در فصل زمستان بیش6)جدول 

(K 6) (72/1) ایستگاه در آن ترینکم و (D1) (40/0) شد مشاهده 

زمستان نشان  و تابستان فصول در این شاخص مقادیر مقایسه (.7)جدول

 3در هر  مستانز فصل ای مارگالف درگونه که مقادیر شاخص غنای داد

  .تر استبیش تابستان فصل در نظر از مقادیر این شاخص ترانسکت مورد
 

های تنوع زیستی زئوپلانکتون در میانگین شاخص :6جدول 

 در فصل تابستان های مختلفایستگاه

 سیمسون شانون مارگالف تعداد تعدادگونه اهایستگ

1A 4 736 45/0  83/1  31/0  

2A 5 2095 52/0  07/1  67/0  

3A 3 397 33/0  45/1  39/0  

4A 3 453 33/0  30/1  47/0  

5A 4 906 44/0  19/1  59/0  

6A 5 917 59/0  44/1  51/0  

1K 4 284 53/0  76/1  34/0  

2K 4 1019 43/0  61/1  39/0  

3K 4 3001 37/0  24/1  55/0  

4K 3 905 29/0  06/1  59/0  

5K 3 284 35/0  16/1  54/0  

6K 4 1098 43/0  35/1  51/0  

1D 5 1303 56/0  32/1  57/0  

2D 6 2199 65/0  40/1  57/0  

3D 3 340 34/0  24/1  50/0  

4D 3 1302 28/0  68/0  77/0  

5D 3 339 34/0  85/0  69/0  

6D 7 1097 86/0  26/1  61/0  

 

فصل تابستان  در شده گیریاندازه ارتباط بین پارامترهای 8جدول        

در فصل تابستان  پیرسون براساس آزمون همبستگیدهد. را نشان می

همبستگی  ، تعداد گونه و شانونو شاخص مارگالف pHبین مقدار 

همبستگی و تراکم که با شاخص سیمپسون درحالی مثبت وجود داشت

 و های مارگالفشاخصبین  نینچهم. (<05/0p) منفی وجود داشت

منفی درجه حرارت همبستگی  شانون با شوری، هدایت الکتریکی و

و بین اکسیژن با تعداد گونه، تراکم، شاخص شانون و  وجود داشت

 .(<05/0p) مارگالوف همبستگی مثبت وجود داشت
 

های تنوع زیستی زئوپلانکتون در میانگین شاخص :7جدول 

 فصل زمستانهای مختلف در ایستگاه
 سیمسون شانون لفامارگ تعداد تعداد گونه ایستگاه

1A 5 1189 56/0  99/1  29/0  

2A 5 453 65/0  95/1  31/0  

3A 5 510 64/0  20/2  23/0  

4A 5 397 67/0  24/2  22/0  

5A 4 226 55/0  62/1  37/0  

6A 9 554 27/1  82/2  17/0  

1K 7 1868 80/0  59/2  19/0  

2K 11 2265 29/1  05/3  15/0  

3K 6 1529 68/0  98/1  33/0  

4K 11 3001 25/1  56/2  26/0  

5K 5 794 60/0  76/1  39/0  

6K 14 1892 72/1  89/2  19/0  

1D 4 1756 40/0  60/1  38/0  

2D 9 2492 02/1  72/2  19/0  

3D 7 1869 80/0  14/2  30/0  

4D 4 793 45/0  29/1  54/0  

5D 8 1417 96/0  64/2  19/0  

6D 11 1664 35/1  67/2  20/0  

 

زمستان  فصل در شده گیریاندازه پارامترهای بین ارتباط 9 جدول        

براساس آزمون همبستگی در فصل زمستان بین دهد. را نشان می

وجود  دارو معنی همبستگی منفیبا شاخص سیمپسون  pHمقدار 

تراکم، شاخص مارگالوف  ها،که با تعداد گونهدرحالی (>05/0p) داشت

با  دما چنین بین هم. (<05/0p) و شانون همبستگی مثبت داشت

و با تراکم  (>05/0p) دارمعنی همبستگی مثبت شاخص مارگالوف

با تعداد  اکسیژن بین .(>05/0p) وجود داشت دارمعنی منفی همبستگی

 شاخص مارگالوف و شانون همبستگی مثبت داشت ها، تراکم،گونه

(05/0p>). گالف، شانون ها، تراکم، شاخص مارمقایسه بین تعداد گونه

نشان داده  10و سیمسون در دو فصل تابستان و زمستان در جدول 

های تنوع بین فصول مقدار شاخص T-testبراساس آزمون شده است. 

( >05/0p) داری با یکدیگر داشتندتابستان و زمستان اخلاف معنی

تلاف خان و زمستان با یکدیگر اتکه تراکم بین دو فصل تابسدرحالی

  .(<05/0p) داری نداشتندمعنی
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 فصل تابستان گیری شده درارتباط بین پارامترهای مختلف اندازه :8جدول 

 

 فصل زمستانگیری شده در ارتباط بین پارامترهای مختلف اندازه :9جدول 

 

گیری شده در دو : مقایسه بین پارامترهای اندازه10جدول        

 فصل تابستان و زمستان

 

 بحث 

های ایستگاه تحقیق حاضر در بین زئوپلانکتون شناسایی شده در       

ترین فراوانی در فصل تابستان مربوط به مورد مطالعه بیش

Centropages spp. باشد که با نتایج حاصل از مطالعات انجام شده می

 Dobaradaran وانی زئوپلانکتون خلیج فارس توسطبر روی تنوع و فرا

دارای فراوانی کمی  Fish larvae باشد.سازگار می( 2018)و همکاران 

 باشد.ای مورد مطالعه در فصل تابستان برخوردار میهدر بین ایستگاه

 Decapoda larvaeو  Meduseزئوپلانکتونی های گروهفصل تابستان  در

شناسایی گردید. با آغاز فصل زمستان فراوانی و  D6 ایستگاهتنها در 

منطقه عسلویه، گسترش یافت و در هر سه   Meduseقلمرو زیستی

 Decapoda larvaeن در حالی است که شناسایی شد. ای کنگان و دلوار

دست آمده شاخص هبراساس نتایج ب مشاهده گردید. کنگانتنها در 

ای شانون در فصل زمستان در تمامی مناطق بالاتر از فصل تنوع گونه

تابستان بود که این حالت با توجه به شرایط فیزیکی و شیمیایی محیط 

 باشد.شده در این منطقه میدریا بوده و منطبق بر سایر مطالعات انجام 

ترین شده بندپایان دارای بیش های زئوپلانکتونی شناساییبین گروه در

 شانون مارگالف تعداد کل تعداد گونه اکسیژن شوری هدایت pH دما 

pH - 392/0          

246/0 هدایت  - 468/0         

123/0 شوری  002/0  - 045/0        

010/0 اکسیژن  -0/640** 253/0  - 244/0       

گونه دتعدا  - 220/0  178/0  - 413/0  017/0  090/0      

037/0 تراکم  - 060/0  - 419/0  099/0  062/0  0/471*    

- مارگالف 267/0  196/0  - 374/0  - 022/0  076/0  0/967** 253/0    

- شانون 115/0  202/0  - 316/0  - 198/0  396/0  245/0  - 441/0  334/0   

000/0 سیمپسون  - 166/0  144/0  223/0  - 348/0  100/0  349/0  - 012/0  -0/930** 

 شانون مارگالف تعداد کل تعداد گونه اکسیژن شوری هدایت pH دما 

pH 154/0          

- *0/582 هدایت 183/0         

- شوری 437/0  - 016/0  -0/495*       

ناکسیژ  345/0  035/0  0/612** - 059/0       

- تعداد گونه 218/0  285/0  025/0  - 158/0  096/0      

245/0 *0/554- تراکم  - 334/0  116/0  049/0  0/646**    

408/0 *0/502 مارگالف  376/0  052/0  307/0  - 080/0  - 231/0    

008/0 شانون  417/0  219/0  - 114/0  251/0  0/861** 0/508* 408/0   

نسیمپسو  - 219/0  -0/475* - 297/0  091/0  - 311/0  -0/674** - 338/0  -0/661** -0/939** 

 میانگین فصل پارامتر

 تعداد گونه
 a ±1/16 4/05 تابستان

 b ± 3/00 7/22 زمستان

 تراکم
  a ± 746/47  1037/5 تابستان

 a ± 802/63  1370/5 زمستان

 مارگالف
 a ± 0/14  0/44 تابستان

 b ± 0/36  0/87 زمستان

 شانون
 a ± 0/28  1/28 تابستان

 b ± 0/50  2/26 زمستان

 سیمسون
 a ± 0/12  0/53 تابستان

 b ± 0/10  0/27 زمستان
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 (1391) میزان فراوانی بودند که با نتایج حاصل از مطالعات شاپوری

باشد. در این تحقیق در هر دو فصل زمستان و تابستان سازگار می

ها طنابداران نآپس از  ترین میزان فراوانی بودند وبندپایان درای بیش

 ( 1391مطالعه صورت گرفته توسط شاپوری ) در قرار دارند. تنانو نرم

 یادارمعنی اختلاف و تابستان  پاییز فصل در زئوپلاکتون تراکمبین 

 در داریمعنی تفاوت زمستان و بهار فصول با ولی نگردید، مشاهده

 و سط فلاحیدر تحقیق انجام گرفته تو شد. مشاهده درصد 95 سطح

 در زئوپلانکتونی فراوانی که رسیدند نتیجه این به( 1382) همکاران

یابد. می کاهش زمستان اواخر و افزایش زمستان اوایل و پاییز انتهای

تحقیق حاضر نیز اوج فراوانی زئوپلانکتون در فصل زمستان مشاهده  در

 فراوانی تنگاتنگ ارتباط به اشاره ضمن (1361) سواری چنینهم گردید.

 اردیبهشت اواسط در که نمود اعلام و زئوپلانکتونی فیتوپلانکتونی

 تدریجبه ماه این دوم نیمه از و رسیده حداکثر به فیتوپلانکتون تراکم

 گردد.می اضافه زئوپلانکتونی فراوانی به و شده کاسته هاآن فراوانی از

 ابستان،ت فصل در زئوپلانکتون فراوانی که داد نشان) 1361) سواری

 زئوپلانکتون فراوانی بین ولی داشت، زمستان و بهار با داریمعنی اختلاف

 نداشت. وجود دارمعنی پاییز تفاوت با فصل این

انی در وترین فرادارای بیش (Calanoida) اعضای راسته کالانوئید       

 مطالعات طی (1370) خدادادی بودند. های زئوپلانکتونیسایر گروه بین

 است داشته بیان بوشهر استان محدودهی در فارس خلیج هایپلانکتون

 راسته هاآن بین از و منطقه زئوپلانکتون گروه ترینعمده پاروپایان که

پاروپایان دارای  دهر .اندبوده دیگر هایراسته از ترفراوان بسیار کالانوئیدها

و  Bakerو نیز  (1382) ترین فراوانی هستند. فلاحی و همکارانبیش

ترین در مطالعات خود بیان نمودند که این رده فراوان (2006) همکاران

چنین باشند. همفارس میگروه زئوپلانکتونی در کل حوزه ایرانی خلیج

یز چنین ن (1384) راددر مطالعات صورت گرفته توسط اسکندری

 Eco-Zistای که توسط چنین در مطالعههم روندی مشاهده گردید.

های منطقه بوشهر انجام گرفته است نیز پاروپایان را در آب (1980)

رس نشان فاهای خلیج ترین گروه زئوپلانکتونی در آبعنوان غالببه

صورت  Fahmi (1998)و   AL Khabazتوسط در تحقیقی که دهد.می

تعیین تراکم پاروپایان خلیج فارس اعلام گردید که این گرفت، ضمن 

های درصد بالاترین میزان تراکم را بین سایر گروه 6/66جانداران با 

نکتونی سایر سخت لازئوپلانکتونی دارند. پس از پاروپایان لاروهای پ

ترین جمعیت غالب در منطقه مورد مطالعه را ترتیب بیشپوستان به

های زئوپلانکتونی نظیر در تحقیق حاضر گروه د.به خود اختصاص دادن

Acrocalanus spp. ،Acartia spp. ،Temora spp. ،Corycaeus spp.، 
Centropages spp. ،Oikopleura sp. ،Sagitta sp. ،Cyphonautes 

larvae، Cirripedia naupllii، Medusa، Decapoda larvae، 

Radiolaria، Labidocera sp. مطالعه  ردمو منطقه در

ها توسط ربانی و همکاران چیک از این گروهشناسایی گردید که هی

، Actinopodچنین زئوپلانکتون از جنس هم گزارش نشد. (1391)
Ascidacea ،Euphasid گزارش شد  (1391) و همکاران هاتوسط ربانی

های توزیع زئوپلانکتون در محیط که در این مطالعه مشاهده نگردید.

دود زیادی وابسته به پارامترهای محیطی نظیر دما، شوری، آبی تا ح

که زئوپلانکتون باشد. با توجه به اینو مواد مغذی آب می  pHکدورت،

کنند و پارامترهای محیطی محیط تغذیه می فیتوپلانکتون موجود در از

باشد گذرا میها تاثیرای بر روی توزیع فیتوپلانکتونطور گستردههب

مستقیم طور مستقیم و غیرهقبیل پارامترهای محیطی ب بنابراین این

 تواند بر روی توزیع زئوپلانکتون در ستون آب تاثیرگذار باشدمی

(Paulone ،2007.) های شناسایی در مطالعه حاضر بین تعداد گونه

در  -228/0در فصل تابستان و  -220/0شده با دما همبستگی منفی )

تمال وجود دارد با افزایش دما، وجود دارد. این اح (فصل زمستان

تر منتقل شده و های آبی با دمای کمها به سمت لایهفیتوپلانکتون

تر و با شرایط دمای پایین هایها به لایهفیتوپلانکتون پی در زئوپلانکتون

ها و دما در فصل تابستان بین تعداد کل گونه تر منتقل شوند.مطلوب

باشد. نمی دارمعنی همگرایی ( اما این037/0)  دارد وجود مثبت همگرایی

های زئوپلانکتونی شناسایی شده در فصل زمستان بین تعداد کل گونه

دار ( و معنی-554/0در منطقه مورد مطالعه و دما همگرایی منفی )

های شناسایی شده و تعداد کل بین تعداد گونه. (>05/0P) می باشد

رایی مثبت وجود دارد همگ pHهای موجود در مطالعه حاضر و گونه

ها باعث باشد. عملکرد فیتوپلانکتوندار نمیولی این همگرایی معنی

شود. کاهش کربن مصرف کربن دی اکسید آب طی پدیده فتوسنتز می

شود. بنابراین در نقاطی محیط می pHدی اکسید آب باعث افزایش 

نابراین باشد. ببالاتر می معمولاً pHها تجمع دارند که فیتوپلانکتون

زئوپلانکتون در پی فیتوپلانکتون در آن قسمت از ستون آبی تجمع 

ها در منطقه ها و تعداد کل گونهاکسیژن و تعداد گونه تری دارند.بیش

باشد. با توجه به عملکرد مورد مطالعه دارای همگرایی مثبت می

های ها در تولید اکسیژن و مواد آلی در محیطفیتوپلانکتون و نقش آن

رسد تجمع زئوپلانکتون در مناطق با اکسیژن بالاتر نظر میهبی بآ

های زئوپلانکتونی تر باشد. ارتباط مثبت اکسیژن و تجمع گونهبیش

 (2004)و همکاران  Vijverbergدست آمده توسط همغایر با نتایج ب

 (2004) و همکاران Vijverbergتوسط  شده مطالعات انجام در باشد.می

دار بین اکسیژن و اجتماع زئوپلانکتون گزارش و معنی همگرایی منفی

ها موجودات جانوری هوازی بوده و برای ادامه بقاء زئوپلانکتون شد.

گرم  5/2که غلظت اکسیژن از مقدار نیاز به اکسیژن دارند. درصورتی

بحرانی خواهد  زئوپلانکتون تر شود شرایط برای زیستآب کم بر لیتر در

رغم علی .(1989و همکاران،  Hanazato ؛2000ن، و همکارا Aka) شد

که بین پارامترهای فیزیکوشیمیایی و زئوپلانکتو ن شناسایی شده این
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دار  در تحقیق حاضر همگرایی وجود دارد ولی این همگرایی معنی

 باشد. در مطالعاتی که توسط ربانی و همکاراننبوده و ضعیف می

های دور از ساحل در استان در آبها بر روی اجتماع پلانکتون (1391)

بوشهر انجام گردید بین اجتماع زئوپلانکتون و پارامترهای محیطی 

در فصل  Copepodites وپلانکتونیئگروه ز  همگرایی مشاهده نگردید.

تابستان در منطقه مورد مطالعه مشاهده نگردید. در فصل زمستان در 

ی در مقایسه با سایر مشاهده شده و از فراوانی کم Dو   Aدو ترانسکت

باشد. تنوع زئوپلانکتون شناسایی شده در مطالعه حاضر برخوردار می

ها با تجمع در مقایسه با سایر گونه Copepoditesپایین  زیستی نسبتاً

پایین آن در  تواند به توانایی نسبتاًمی .Centropages sppبالا نظیر 

گذاری در  قادر به تخمپراکنش باشد. در مقابل دیگر گونه با تجمع بالا

باشد. این در حالی است که مرحله سخت زیستی می شرایط نسبتاً

تری نسبت به تغییر از حساسیت بیش Copepoditeلاروی گونه 

 . (2004و همکاران،  Vijverberg) پارامترهای محیطی برخوردار است

نتایج این تحقیق مشخص کرد که تنوع و تراکم زئوپلانکتون در دو 

ل و در مناطق مورد مطالعه تفاوت داشت که این تفاوت ناشی از فص

تغییرات فصل و تغییرات پارمترهای محیطی در مناطق مورد مطالعه 

های انسانی شدت تحت تاثیر فعالیتکه خلیج فارس بهجاییبود. از آن

باشد و یکی از های مرتبط با اسخراج نفت و گاز میویژه فعالیتهب

 تر برایباشد توجه بیشهای آبی در دنیا میستمترین اکوسیمهم
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Abstract 
We aimed to investigate diversity and density in zooplankton of the Persian Gulf. To do so, 

zooplankton samples were collected from 18 stations in summer and winter 2017. In  

winter 2017, 18 zooplankton species were identified, while the number of species observed in 

summer was 7. Generally, crustaceans had the most abundance (48%), and then Mollusca and 

Chordata abundances were 1%. Acrocalanus spp and Centropages spp showed the most 

abundance in winter (577±458 ind.m-3) and summer (848±487 ind.m-3), respectively.  Shannon 

diversity index varied in summer among various stations (0.68-1.83). Its highest level was 

detected in station 1A and its lowest level was seen in station 4D. In winter, the variation of this 

index was from 1.29 to 3.05. In summer, Shannon diversity index values varied between stations 

(0.68 to 1.83), with the highest at station A1 and the lowest at station D4. In winter, there was a 

significant positive correlation between temperature and Margalef's index (p<0.05) and negative 

correlation with density (p<0.05), whereas in summer, diversity indices were not significantly 

correlated with any environmental parameters (p>0.05).  
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