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 1399 فروردینتاریخ پذیرش:            1398 دی تاریخ دریافت:

 چکیده

 . بوده است 1395-96 هایسال در طی چابهار و شمالی دریای مکران شرقی سواحل زئوپلانکتونی جمعیت بررسی پژوهش این از هدف 

ایستگاه در مناطق  8 در افقی،صورت کشش متر بهسانتی 30 دهانه با و میکرون 100 چشمه با زئوپلانکتون مخروطی تور از استفاده با بردارینمونه

 شوری، دما، شامل آب شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای. گرفت انجام 1396 بهار تا 1395از تابستان  چهار فصل طی خلیج چابهار، بریس و رمین

pH داری بین فصول مختلف طرفه، اختلاف معنیطبق آزمون واریانس یک. گردید گیریاندازه ایستگاه هر در بردارینمونه زمان در و شفافیت

برداری اختلاف بین فصول مختلف نمونه pH(. در مورد فاکتورهای دما، شوری و <05/0p)نشد برداری از لحاظ میزان شفافیت، مشاهده نمونه

 و سپس درصد Copepoda  87/66 رده. شدند شناسایی زئوپلانکتونی جوامع از رده 10 پژوهش این (. در>05/0p)شد داری مشاهده معنی

Bivalvia و  Thaliacea  رده و حضور تریندرصد بیش 53/13با (Larvae) Polychaeta، Cephalochordata، Ostracoda ترینکم 

میانگین  با زمستان فصل در زئوپلانکتون تراکم حداقل. اندداشته برداریمختلف نمونه فصول در را( درصد 22/2 با مجموع در) حضور

 چنینهم. شد مترمکعب محاسبه بر فرد 98/1339±16/41 میانگین با پاییز، فصل در تراکم حداکثر مترمکعب و بر فرد 62/41±52/876

 391/0 همبستگیضریب شوری، با -و تراکم( p =000/0) 628/0 یضریب همبستگداری بین تراکم با دما، با توجه به و معنی مثبت همبستگی

(027/0p=)مشاهده شد ، (05/0p<با .) از ناشی تغییرات تأثیر تحت منطقه این زئوپلانکتونی اجتماعات ساختار رسدنظر میبه نتایج، به توجه 

 این به محیط که دارد پاسخی به بستگی زئوپلانکتون فصلی نوسانات و تولید چرخه. باشدمی ساحلی فراچاهنده هایجریان و مانسون بادهای
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 مقدمه

 هاي استانآب محدوده در و ايران جنوب در عمان درياي       

 هند به اقيانوس جنوب از و است شده واقع بلوچستان و سيستان

باشد. درياي عمان، از مي آن دريايي جريانات تاثير تحت و بوده مرتبط

زيادي دارد. درياي  شيلاتي و تحقيقاتي اهميت نظامي، کشتيراني، لحاظ

علت خصوصيات ويژه کيفي آب و بالا بودن مواد مغذي از عمان به

زئوپلانکتون برخوردار است غناي بالاي موجودات پلانکتونيک ازجمله 

 عناصر از زئوپلانکتوني جوامع (.1391ديلمي و همکاران،)اعتمادي

 مواد، چرخش در چون .گردندمي محسوب آبي اکوسيستم يک مهم

 عنوانبه و داشته نقش ميکروبي توليدات و جلبکي جوامع کنترل

سطوح بالاتر  به را توليدکنندگان از حاصل انرژي، اوليه کننده مصرف

 چشمگيري تغييرات اغلب جانوران اين .کنندمي منتقل غذايي زنجيره در

 ايجاد يآب هايمحيط زيستي و فيزيکوشيميايي شرايط با ارتباط در را

هاي مطالعات بيولوژيکي و اکولوژيکي آب در (.1393موسوي،) کنندمي

قبيل هاي مختلف جانوري از ساحلي تنوع، تراکم و پراکنش گونه

ها توسط محققين مختلف در نقاط فيتوپلانکتون، زئوپلانکتون، باکتري

که شناسايي و با توجه به اينمختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. 

اکوسيستم  انرژي جريان مطالعه براي زئوپلانکتوني موجودات تراکم تعيين

باشد، مطالعات اوليه و داشتن اطلاعات کافي از وضعيت ضروري مي

که نقش موثري در مي و کيفي جمعيت زئوپلانکتوني علاوه بر اينک

مطالعات آينده  هاي زئوپلانکتوني درتبيين تحولات و تغييرات جمعيت

در ايران مطالعات محدودي  (.1389)رضايي و همکاران،  خواهد داشت

در مورد شناسايي و تراکم جوامع زئوپلانکتوني درياي عمان صورت 

( در 1389سنجراني و همکاران ) توان به مطالعهميگرفته که ازجمله 

در محدوده درياي  Calanoidaراسته  فراواني بررسي و مورد شناسايي

ورد بررسي پاروپايان خليج ( در م1387عمان و فاضلي و همکاران )

و تاثير مستقيم پارامترهاي محيطي بر تراکم اين دسته از  چابهار

اين وجود، مطالعات اندکي در مورد نقش  ها اشاره نمود. بازئوپلانکتون

عوامل محيطي و تغييرات فصلي بر روي تراکم جوامع زئوپلانکتون 

 زنجيره در نقش مهمي جاکه  جوامع زئوپلانکتونيانجام گرفت. از آن

 اين مطالعه کنندگان اوليه دارد، در اين تحقيق، بهمصرف و غذايي

 صورتها بهآن تراکم و اختهپرد چابهار منطقه سواحل هايآب در جوامع

 شد. بررسي فصلي

 

 هامواد و روش

اين مطالعه در حوزه آبي درياي مکران در محدوده خليج چابهار        

)جدول   برداري انجام گرفتايستگاه نمونه 8و سواحل شرقي آن و در 

ها، ساختار جمعيت زئوپلانکتوني (. پس از انتخاب ايستگاه1و شکل 1

و بهار  1395نيز براساس فصول مختلف )تابستان، پاييز، زمستان 

 ( و در هر ايستگاه، مورد بررسي قرار گرفت. 1396
 

مشخصات جغرافیایی مناطق مورد مطالعه در سواحل  :1جدول 

 شمالی دریای مکران

 

 

 چشمه بامخروطي زئوپلانکتون  تورهاي از حاضر پژوهش در       

سنج مدل متر همراه با جريانسانتي 30با دهانه  ميکرون 100

Hydrobios  آب  صورت افقي از سطحبرداري بهنمونه .شد استفاده

سنج در قايق يهزاودرجه با کمک  45صورت گرفته و تور با زاويه 

گره دريايي شروع به حرکت  2تثبيت شده و با سرعت ثابت حدوداً 

. (Henderson ،2000و  Southwood؛ 1398 )لقماني و همکاران، نمود

تکرار انجام  3دقيقه در هر ايستگاه بوده که با  5مدت زمان تورکشي 

ها را در درون ظروف مخصوص ريخته و گرديد. در مرحله بعد نمونه

به آزمايشگاه دريانوردي و علوم دريايي چابهار انتقال يافت. در اين 

ا هبرداري يعني زمان، ايستگاه و نوع نمونهمرحله نيز خصوصيات نمونه

شماره 

 ایستگاه

 نام 

 ایستگاه

عرض 

 جغرافیایی

 طول 

 جغرافیایی

 60° 28΄ 29" °25 16΄ 24" خارج از دهانه خليج 1

 60° 30΄ 41" 25 ° 25΄ 18" کنشيرينآب 2

 60° 24΄29" 25°20΄55" سازيلنج 3

 60° 36΄ 9" 25° 21΄ 36" تيس 4

 60 °44 ΄50" 25° 16΄ 2" داخل اسکله رمين 5

 60 °44΄ 51" 25° 15΄ 56" خارج اسکله رمين 6

 61° 10΄ 28" 25° 8΄ 52" داخل اسکله بريس 7

 61° 10΄ 14" 25° 9΄ 6" خارج اسکله بريس 8

 
 شمالی دریای مکران سواحل در بردارینمونه مناطق موقعیت: 1 شکل
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 هاينمونه. (Bellinger ،2010) با برچسب روي ظروف چسبانده شد

 آزمايشگاهي ارزيابي و آزمايشگاه به انتقال تا بايد نيز زئوپلانکتوني

 هاآن بدن ساختار و شکل در تغيير ترينکم که ايگونه به .گردند حفظ

 شيميايي طريق از که است ترکيباتي از يکي فرمالدئيد .گيرد صورت

 باعث و داده کاهش را بيوشيميايي هايفعاليت و گذاردمي اثر بافت بر

درصد بافر شده  4بنابراين از فرمالدئيد  ،گرددمي بافت استحکام افزايش

شناسايي  .(APHA، 1999) ها استفاده گرديدکردن نمونه جهت فيکس

 ,Olympus, SZ6045) آزمايشگاهي لوپ از استفاده با زئوپلانکتون ابتدايي

Japanهاي شناسايي شده که جدولي از ردهبه اين صورت ،( انجام شد

در لام باگاروف  نظر موردحجم نمونه  سي ازيس 10هر مرحله  و در تهيه

ريخته شد و با قرار دادن لام در زير لوپ و حرکت دادن آن، نام 

هاي مشاهده شده در جدول ثبت و پس از اتمام بررسي حجم نمونه

يک زمان، شمارش کلي هر رده انجام گرفت. در مرحله  نمونه مربوط به

بعد شناسايي دقيق زئوپلانکتون با استفاده از ميکروسکوپ اينورت 

(NIKON مدل SMZ1500با بزرگ )و با استفاده از کليدهاي  40 نمايي

و  Chihara) گرفت صورت شورشور و لبآب زئوپلانکتون شناسايي

Murano ،1997 ؛Todd  وLaverack، 1991؛ Maguire   ،و همکاران

براي محاسبه  تراکم  .(Monchenko ،1974؛ Nishida ،1983؛ 1985

، Hendersonو  Southwood) زئوپلانکتون از معادله زير استفاده شد

  D = (N / V1) /V2:                                     معادله .(2000

D=  ،تراکمNسي، = تعداد افراد در يک سيV1سي(، = حجم نمونه )سي

V2= )حجم آب فيلتر شده )مترمکعب 

در اين بررسي پارامترهاي محيطي آب از قبيل دما، شوري،        

فصل تابستان، پاييز، زمستان و  4در صورت ماهانه به pHو  شفافيت

 محل در حمل قابل هايدستگاه کمک با شده تعيين هايدر ايستگاهبهار 

هاي محيطي نظير درجه پارامتر گيرياندازه گرديدند. ثبت و گيرياندازه

گراد(، درجه سانتي 1/0با دقت  WTW330حرارت با دماسنج )مدل 

وسيله به pH، (ATAGO SIMILL )مدل شوري سنج چشميبا  شوري

سشي  وسيلهبه شفافيت ميزان و (WTW.oxi323 )مدل ديجيتالي دستگاه

 19SPSS برنامه توسط حاصل، تحقيق از حاصل نتايج .گرفت انجام ديسک،

با استفاده  اسميرنوف -کولموگراف آزمون توسط نرماليتي تشخيص از پس

 ( و پس آزمون توکي تحليل شد.ANOVAاز آناليز واريانس يکطرفه )

 

 نتایج
ميزان شفافيت آب در فصل تابستان  خصوصیات کیفی آب:       

متر و در فصل بهار  2-5/3متر، زمستان  2-5/3متر، پاييز  5/1-4بين 

متر متغير بوده است. ميزان دما و شوري، با توجه به تغييرات  4-2

که حداقل دما در زمستان طوري. بهداد نشان خود از را نوساناتي فصلي،

درجه  32ر تابستان و بهار )گراد( و حداکثر آن ددرجه سانتي 21)

( و حداکثر آن در ppt 29زمستان )گراد( و حداقل شوري در سانتي

در فصل تابستان  pH(  ثبت گرديد. ميانگين ppt 33تابستان و پاييز )

( و در فصل 1/8 0±/04زمستان )(، 21/8 0±/02) ييزپا(، 00/0±99/7)

در مجموع اين مطالعات  (.2)شکل  ( ثبت گرديد98/7 0±/02بهار )

رده از جوامع زئوپلانکتوني شناسايي شدند. رده پاروپايان، راسته  10

Calanoida جنس شامل  9، باParacalanus ،Acartia ،Acartiella ،

Clausocalanus ،Centropages ،Pseudodiaptomus، Tortanus ،

Euchaeta  وTemora راسته ،Cyclopoida با دو جنس ،Oithona  و

Corycaeus  و راستهHarpacticoida  با دو جنسMacrosetella  و

Euterpina  ،درصد از جمعيت  87/66حضور داشتند. رده پاروپايان

ها را به خود اختصاص دادند. بعد از رده پاروپايان، رده زئوپلانکتون

ترين بيش حضور(، درصد 6) Thaliacea درصد(، 53/7) ايدوکفه تناننرم

ترين کم Polychaeta ،Cephalochordata ،Ostracodaحضور و رده 

برداري را در فصول مختلف نمونه (درصد 22/2حضور )در مجموع با 

ها، در فصل ايها، دوکفهشامل شدند. از نظر تراکم زماني زئوپلانکتون

درصد  55/11مترمکعب )فرد بر  86/3226±1479تراکم تابستان با 

ها، در فصل بيش از ساير فصول مشاهده شدند. ولي جمعيت آن حضور(

 (درصد حضور 04/6) مترمکعب فرد بر 31/1782±56/92 تراکمپاييز با 

 1/5مترمکعب )بر  فرد 53/986±4/74تراکم و در فصل زمستان با 

روند افزايشي را با  مجدداًدرصد حضور(، کاهش يافته و در فصل بهار 

درصد حضور(، داشته  68/6مترمکعب ) بر دفر72/1758±74/95تراکم 

 ،Acartiella جنس ،Calanoida راسته در پاروپايان، رده در (.3)شکل است

درصد حضور(،  56/5) مترمکعب بر فرد 8962/1430±51/177 تراکمبا 

فرد  94/1227±64/273تراکم ، با Temoraبالاترين حضور و جنس 

خود را در اين رده به ترين فراوانيدرصد( کم 74/4)بر مترمکعب 

در فصل پاييز بالاترين حضور و  ،Acartiellaاختصاص دادند. جنس 

نظر ايستگاهي،  از (.4)شکل اندترين حضور را داشتهفصل زمستان کم در

فرد بر مترمکعب  43/1764با تراکم  Bivalvia، رده 1در ايستگاه 

ترين کعب پايينفرد بر مترم 84/23با تراکم  Ostracodaو رده  بالاترين

 95/2598با تراکم  Cladocera، رده 2فراواني را داشتند. در ايستگاه 

فرد بر  22/119با تراکم  Ostracodaفرد بر مترمکعب بالاترين و رده 

 Bivalvia، رده 3در ايستگاه  ترين فراواني را داشتند.مترمکعب پايين

با  Ostracoda فرد بر مترمکعب بالاترين و رده 84/1853با تراکم 

ترين فراواني را داشتند. در فرد بر مترمکعب پايين 87/172تراکم 

فرد بر مترمکعب بالاترين  86/2765با تراکم  Bivalvia، رده 4ايستگاه 

، 5ترين فراواني را داشتند. در ايستگاه پايين ،0با  Ostracodaو رده 

فرد بر مترمکعب بالاترين و رده  86/2765با تراکم  Bivalviaرده 

Ostracoda  رده 6ترين فراواني را داشتند. در ايستگاه پايين 37/95با ،
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Bivalvia  فرد بر مترمکعب بالاترين و رده  01/2742با تراکم

Ostracoda  7ترين فراواني را داشتند. در ايستگاه پايين 22/119با ،

فرد بر مترمکعب بالاترين و رده  95/2598 با تراکم Bivalviaرده 

Ostracoda  رده 8ترين فراواني را داشتند. در ايستگاه پايين 69/47با ،

Bivalvia  فرد بر مترمکعب بالاترين و رده  25/4840با تراکم

Ostracoda  ترين فراواني را داشتند. پايين 22/119با 
   

 

 

 
   

 

 

 
 برداری، شفافیت در کل مناطق نمونهpHانحراف معیار( پارامترهای محیطی دما، شوری،  ±) میانگینتغییرات  :2شکل

 

 

 
   

 

 

 
 (.95-96سال )طی چهار فصل  های مختلفهای غالب جوامع زئوپلانکتونی به جز پاروپایان در ایستگاهفرد بر مترمکعب(  رده)مقایسه تراکم :3شکل
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پاروپایان )فرد بر متر مکعب( طی های مقایسه تراکم زیر رده :4شکل 

 (.95-96چهار فصل  )سال 
 

ان، فصل تابست 4ميانگين کلي تراکم جوامع زئوپلانکتون طي        

 ،98/1339±16/41، 68/1265±6/135ترتيب پاييز، زمستان و بهار به

 فرد بر مترمکعب محاسبه شد 35/1161±63/58و  62/41±52/876

ا با رزئوپلانکتون بالاترين فراواني خود بنابراين جوامع  (.5 )شکل

ترين فراواني را در و پايين ( در فصل پاييز>05/0p) دار اختلاف معني

ان براساس آزمون تعقيبي توکي، ميز (.2جدول ) فصل زمستان داشتند

اير ستر از داري کمطور معنيتراکم زئوپلانکتون در فصل زمستان به

 (.>05/0p) فصول مشاهده شد

 
انحراف معیار( تراکم زئوپلانکتون بین ±)مقایسه میانگین  :5شکل 

 (.95-96سال ) فصول مختلف در سواحل شرقی چابهار
 باشد.دار بين فصول مختلف ميدهنده اختلاف معنيحروف نامشابه نشان

 

داري از لحاظ طرفه، اختلاف معنيمطابق آزمون واريانس يک       

( <05/0p) هاي مختلف هر فصل مشاهده نشدميزان تراکم در ايستگاه

ترين ميزان فراواني و بيش 2در تمامي فصول ايستگاه  .(2)جدول 

ترين ميزان فراواني را داشتند. ميانگين تراکم ايستگاه پايين 5ايستگاه 

، 5/1151±6/214، 7/1285±9/248، 7/1137±448ترتيب به 8تا  1

193±4/1130، 6/196±4/1069، 4/214±5/1187، 8/192±3/1123، 

 فرد بر مترمکعب محاسبه شد. 9/216±5/1201

 

 (95-96سال ) انحراف معیار( تراکم زئوپلانکتون بین فصول مختلف به تفکیک ایستگاه در سواحل شمالی دریای مکران±) مقایسه میانگین :2جدول 

 )فرد بر مترمکعب(تراکم  تابستان پاییز زمستان بهار
d   546±17/1166 c 8/39±451/897 b     17±501/1360 a    5/07±496/1126  1ايستگاه 
d  2/71±491/1253 c      3/67±483/954 b 8/10±484/1398 a 1/33±585/1536  2ايستگاه 
d   3/63±432/1142 c 1/87±334/851 b 5/32±430/1323 a 64±1558/1288  3ايستگاه 

d   81±475/1160 c 6/03±414/854 b 9/504±48/1299 a    8/50±635/1207  4ايستگاه 
d  7/31±462/1055 c     4/95±318/817 b    7/68±406/1294 a 2/69±670/1110  5ايستگاه 

d   93±454/1188 c     6/46±394/885 b   3/66±459/1365 a      8/32±631/1310  6ايستگاه 
d  8/73±448/1121 c     1/32±412/855 b   4/74±439/1298 a 3/19±554/1218  7ايستگاه 
d  7/65±441/1201 c     1/30±456/896 b    6/506±76/1380 a      95±276/1327  8ايستگاه 

 باشد.دار ميدهنده عدم اختلاف معنيهاي مشابه در هر ستون نشانعلامت
 

همبستگي  :محیطی پارامترهای با زئوپلانکتون تراکم همبستگی       

، ارائه شده است. 3ها در جدول بين پارامترهاي آب و زئوپلانکتون

(، =r -081/0) ارتباطي بين شفافيت و تراکمکه نتايج نشان داد 

داري وجود ندارد. معني(، با توجه به سطح =129/0r)pH   -تراکم

 628/0 يضريب همبستگچنين بين تراکم با دما، با توجه به هم

(0001/= p) 391/0 همبستگيضريب با  شوري،-تراکم و (027/0 p=) ،

 مستقيم وجود دارد. يک رابطه خطي و 

ضریب همبستگی پیرسون بین مقادیر تراکم و با برخی از  :3جدول 

 شمالی مکران در کل فصول در سواحلپارامترهای کیفی آب 

 داریسطح معنی همبستگی 

 661/0 -081/0 شفافيت

 027/0 391/0 شوري

 000/0 628/0 دما
pH 129/0 483/0 
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درصد واريانس،شفافيت،  68محيطي با  فاکتور 4بين  CCA آناليز       

و تراکم جوامع زئوپلانکتون شناسايي شده در شکل  pHشوري، دما و 

ناليز نشان داد که با افزايش شوري، آنشان داده شده است. نتايج  6

، با افزايش Cladocera، با افزايش دما، جمعيت Copepoda رده جمعيت

pH، جمعيت Decapoda، Ostracoda، Cephalochodata  وPolychaeta 

 Gastropoda و Appendicularia ئوپلانکتونيز جوامع يابد.مي افزايش نيز

محيطي  عامل 4 مستقيمي با هر محور رابطه گرفتن در مرکز دليل قراربه

 مورد بررسي داشتند.

 حثب
رده از جوامع زئوپلانکتوني شناسايي شدند.  10مطالعه حاضر،  در       

خود اختصاص به را هازئوپلانکتون جمعيت درصد از 87/66 پاروپايان، رده

درصد(،  53/7اي )تنان دوکفهدادند. بعد از رده پاروپايان، رده نرم

Thaliacea (6 ،)رده و حضور ترينبيش درصد Polychaeta ،

Cephalochordata ،Ostracoda 22/2ترين حضور )در مجموع با کم 

برداري شامل شدند. معمولأ پاروپايان را در فصول مختلف نمونه (درصد

هاي گرمسيري تشکيل تر آبها را در بيشزئوپلانکتون ءبخش عمده

، Panigrahy و  Mishra؛2003و همکاران،  Jayasinghe) دهندمي

. (Goswami ،1982 ؛Osore ،1992 ؛Gaudy ،1996 و Zaballa ؛1999

هاي درياي عمان توسط سنجراني و همکاران اي که در آبدر مطالعه

 ترينبيش با Calanoidaکه راسته  صورت گرفته گزارش شده، (1393)

 Mesocalanus  ،Cosmocalanus ،Nannocalanusشامل جنس، تعداد

، تجويدي و همکاران (1382) همکاران و فلاحي بود. Canthocalanus و

اي با رده (، پاروپايان را2006و همکاران ) Bakerچنين ( و هم1394)

گزارش دادند. در  فارسخليج ايراني حوزه کل ترين فراواني دربيش

(، بيان شده که در 1983و همکاران ) Michelبررسي مشابه توسط 

روه پاروپايان ها را گدرصد از کل زئوپلانکتون 1/83هاي کويت کل آب

درصد  1/26تنان با خود اختصاص دادند. بعد اين گروه، لارو نرمبه

هاي جريانخود اختصاص دادند. ترين گروه زئوپلانکتون را بهفراوان

دريايي )پديده مانسون زمستانه و تابستانه( نقش مهمي در پراکنش 

 پاروپايانراسته  خصوصهزئوپلانکتون ب اجتماعات ساختار و دارد هاگونه

 باشد.مي مانسون بادهاي از تغييرات ناشي تحت تأثير منطقه اين

هاي سريع و عمودي، جريان هايجريان با ايجاد مانسون بادهاي بنابراين

سطحي  با عمقي هاياختلاط آب موجب اقيانوسي و ساحلي فراچاهنده

ها تحت تاثير شده و در نتيجه تغييرات جمعيت جوامع زئوپلانکتون

که موجودات هنگامي عموماَ طرفي . از(Smith ،1995) دهدخود قرار مي

مانسون( قرار دارند، چند ) زئوپلانکتوني در معرض اختلالات شديد

 اي کاهش يابندشوند و يکنواختي گونهگونه به گونه غالب تبديل مي

(Murugesan ،2005). (، بيان 1392) چنين، پولادي و همکارانهم

علت ها در پاييز بهميزان فراواني بسيار بالاي زئوپلانکتوننمودند که 

آل بالا بودن تعداد و فراواني پاروپايان، بالا بودن تحمل حرارتي و ايده

بعد از رده پاروپايان،  باشد.پاروپايان مي توليدمثلي و زيستي شرايط بودن

ترين درصد(، بيش 6) Thaliaceaدرصد(،  53/7) ايتنان دوکفهرده نرم

ترين کم Polychaeta ،Cephalochordata ،Ostracodaحضور و رده 

برداري را در فصول مختلف نمونه (درصد 22/2حضور )در مجموع با 

ها، رسد تغييرات ايجاد شده در فراواني ردهنظر ميشامل شدند. به

تحت تأثير فاکتورهاي محيطي و زيستي از قبيل شکار شدن و عوامل 

باشد. در تحقيق حاضر، جوامع عوامل ياد شده ميديگري غير از 

ترين و پايين زئوپلانکتوني بالاترين فراواني خود را در فصل پاييز

فراواني را در فصل زمستان داشتند. اکثر مطالعات صورت گرفته در 

داخل و خارج از کشور با نتايج تحقيق حاضر مطابقت داشته است. از 

 کالانوئيدها ترين فراوانيبيش(، 1393جمله در مطالعه سنجراني )

فلاحي در تحقيق،  مانسون )پاييز( گزارش شد. از پس دوره به مربوط

 زئوپلانکتون جوامع مطالعه مورد در (1391) فرهاديان (،1382) همکاران و

( محدوده خليج 1391) فارس، شاپوري و همکاراندر سواحل خليج

 مصب رودخانه در( 1392نايبند و جزيره قشم و پولادي و همکاران )

 اوايل و پاييز انتهاي در زئوپلانکتوني فراواني که گزارش شده، حله

و يابد. در تحقيق فاضلي مي زمستان کاهش اواخر و افزايش زمستان

ها سواحل درياي (، نيز گزارش شده که زئوپلانکتون1387)همکاران 

عمان، حداکثر جمعيت را در فصل پاييز و حداقل را در فصل 

 
در ارتباط با اثر فاکتورهای محیطی بر  2و  1با دو محور  CCAآنالیز  :6شکل 

 در سواحل شمالی دریای مکران جوامع زئوپلانکتون

 



 1399 تابستان، 2، شماره مدوازدهسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

369 
 

دليل تاثير بادهاي مانسوني دارند. در بررسي تجويدي و زمستان به

هاي بندر عسلويه، مشخص ( در مورد زئوپلانکتون1394همکاران )

ترين تراکم را ترين تراکم و فصل بهار کمشد که فصل پاييز بيش

هاي (، پراکنش گروه1999همکاران )و  Mohan چنين،هم داشتند.

واسطه زئوپلانکتوني در فصول پس مانسون زمستان و تابستان را به

ي پلانکتوني در هاي فيزيولوژيکي جامعهرفتارهاي متفاوت و سازش

طورکلي، بهاند. تغيير هر يک از شرايط هيدرولوژيکي گزارش کرده

 هايگرداب آوردن وجودبه بر علاوهبادهاي مانسون، بادهاي کوچک 

 نيز آب هايلايه اختلاط موجب پرقدرت، هاي( جريانeddyکوچک )

 به هاي عمقيلايه از غذايي مواد شودمي باعث پديده اين شوندمي

 هايلايه در مغذي افزايش مواد نمايد. پيدا انتقال آب سطحي هايلايه

 اين شود.مي هاآن شکوفايي و افزايش فيتوپلانکتون موجب سطحي

، Smith) دهدمي رخ زئوپلانکتوني شکوفايي از زودتر کمي پديده

از عوامل مهم ديگري که در تراکم زئوپلانکتون نقش مهمي  .(1995

ا و جريانات گرم فصل شروع باباشد. کند عامل چرا ميرا ايفا مي

 کنندمي تغذيه از زئوپلانکتون و آورده هجوم ساحل به هاماهي مانسوني

 به کمکم ماهيان پاييز، فصل در و يابدمي کاهش هاآن تراکم لذا و

 و تراکم شده کم کف بر فشار بنابراين شوندمي پراکنده اعماق سمت

در تمامي  .(Simenstaad، 1982 و Cailliet) يابدمي افزايش زئوپلانکتون

ترين پايين، 5ترين ميزان تراکم و ايستگاه ، بيش2فصول ايستگاه 

طرفه، اختلاف ميزان فراواني را داشتند. ولي مطابق آزمون واريانس يک

فصل مشاهده  هر مختلف هايايستگاه تراکم در ميزان لحاظ داري ازمعني

گيري شده بيوماس و اندازه مقدار در جزئي تفاوت (.<05/0p) نشد

علت تفاوت به زياد، احتمال به ماه، هر گوناگون هايايستگاه تراکم در

تر در برداري و يا وجود يک توده آبي سردتر و يا گرمزمان نمونهدر 

 محل در محيطي فاکتورهاي گيرياندازههمان زمان در منطقه است. 

 هايتفاوت از بسياري چراکه باشد مفيد بسيار تواندمي بردارينمونه

 است ارتباط در وضعيت اين با نوعي ها بهزئوپلانکتون فراواني در موجود

(Kang  ،؛2010و همکارانAlkhabaz   وFahimi ،1998).  بررسي

داد که فاکتورهاي فيزيکي و شيميايي  نشان همبستگي حاصل از آزمون

توانند از حداقل عوامل محيطي موثر در تغيير مانند دما، شوري مي

 تنوع و تراکم بر فاکتورها اين تأثيرها باشند. فراواني زئوپلانکتون

؛ 1383اثبات شده است )ابراهيمي،  متعدد تحقيقات در هازئوپلانکتون

 ؛1394 ؛ تجويدي و همکاران،1390؛ قربانعلي، 1394 اسکندري،

ROPME ،2004 ؛2000، 2003؛ Alyamani  ،1998و همکاران). 

متر بالاترين و  3±59/0فصل بهار با ميانگين در مطالعه حاضر،        

ترين ميزان شفافيت متر پايين 43/2±86/0ميانگين فصل تابستان با 

داري بين طرفه، اختلاف معنيولي طبق آزمون واريانس يکرا دارد. 

برداري از لحاظ ميزان شفافيت، مختلف نمونه فصول

همبستگي دهد که نتايج نشان ميحال با اين (.<05/0p) نشدمشاهده 

داري وجود ندارد. نتايج معنيبين شفافيت و تراکم با توجه به سطح 

(، نشان داده، شفافيت آب 1392حاصل از تحقيق پولادي و همکاران )

تأثير مثبتي بر جمعيت زئوپلانکتون دارد و در اين تحقيق گزارش 

تر بوده است شده ميزان شفافيت در تابستان نسبت به ساير فصول کم

اذعان داشتند چنين هاي تحقيق حاضر مطابقت دارد. همکه با يافته

هاي علت کدورت بالاي آب در فصل تابستان ناشي از رشد گروه

مختلف فيتوپلانکتون و تا حدودي کاهش عمق آب به علت بارش کم 

(، تراکم و 1995و همکاران ) Lansac-Tohaباشد. و تبخير زياد مي

چون تنوع زئوپلانکتون را تابع عوامل محيطي، فيزيکي و شيميايي هم

حرارتي، شفافيت و غلظت اکسيژن آب محلول -ي دمايينور، الگو

 معرفي کردند.

برداري نمونه مختلف فصول بين داريمعني اختلاف ،نتايج به توجه با       

که حداقل آن در طوريبه( >05/0p) از لحاظ ميزان دما، مشاهده شد

 32( و حداکثر آن در تابستان و بهار )گراددرجه سانتي 21زمستان )

، Goswami (1983) ،Osore (2004)گراد( ثبت گرديد. درجه سانتي

Lopes (1994)  وNasser  که دما عامل  کردند بيان (1998)و همکاران

 توصيف اين مؤثر بر فراواني پراکنش جمعيت زئوپلانکتون دارد. با

  دما يافت. افزايش نيز هازئوپلانکتون تراکم دما، افزايش با همگام

 جمعيت بر عوامل تأثيرگذار ترينمهم از يکي عنوانبه تواندمي

 کامل طوربه است ممکن آب دماي افزايش باشد. مطرح هازئوپلانکتون

 مواد هوازيتجزيه بي آن پي در و شده محلول اکسيژن حذف به منجر

 درجه تغييرات به آبزيان شود. نامطبوع بوي ايجاد باشد و در نتيجه آلي

را  حرارت درجه از خاص دامنه يک هر و بوده حساس بسيار حرارت

 تربيش علت .(Markandy ،2005و  Rajvaiday) کنند تحمل توانندمي

 دليلبه سال دوم نيمه به نسبت اول نيمه در آن تغييرات دامنه بودن

 اختلاط و نفوذ از مانع سال اول نيمه در که بوده فصلي ترموکلاين وجود

در (. 1383 ؛ ابراهيمي،1384نيکوئيان، ) است گرديده آب هايلايه

(، مشخص شد دماي مطلوب خاص 1992) Anadon و Acunaبررسي 

 فعاليت و متابوليسمکند. ها را مشخص مياي، توالي زماني گونهگونه

 از يکي حرارت درجه است، وابسته فيزيکي عوامل به زئوپلانکتون

 موجب و گذاردمي تأثير بر جمعيت زئوپلانکتون که است مهمي عوامل

، McLaren) است شده مختلف فصول در تنوع و فراواني تغييرات

طرفه، اختلاف مطابق آزمون واريانس يک. در تحقيق حاضر، (1963

برداري از لحاظ ميزان شوري، هاي مختلف نمونهداري بين ماهمعني

( ppt 29زمستان )که حداقل آن در طوريبه( >05/0p) شدمشاهده 

چنين در هم( ثبت گرديد. ppt 33و حداکثر آن در تابستان و پاييز )

بين تراکم و شوري مشاهده شد.  مستقيم رابطه خطي و اين تحقيق، 

 سواحل در شوري ميزان داد، نشان نيز( 1381) در تحقيق ميردار
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 پاييز و تابستان در ترتيببه هزار در واحد 45تا  35استان بوشهر بين 

 منطقه هايآب در (1387) نياپروين هايبررسي در .است بوده متغير

 ليتر در گرم 39-40بين  شوري ميزان پارس انرژي ويژه اقتصادي

تا  27بين  املاح ميزان گزارش داده که (1390) قربانعلي است. متغير

 ليتر در گرم 42تا  عمان درياي و خليج فارس در ليتر در گرمميلي 41

و  Tomitaدر تحقيق که درحالياست.  نوسان در بحرين هايآب در

ها با دما و شوري داري بين فراواني گونه(، رابطه معني2003همکاران )

مشخص شد،  (1392)در مطالعه پولادي و همکاران مشاهده نشد.  

افزايش تراکم زئوپلانکتون در پاييز و تابستان عمدتاً مربوط به افزايش 

چه در اين تحقيق نيز مطابق باشد. چنانو شوري آب مي aکلروفيل 

که رده غالب  Copepoda، با افزايش شوري، جمعيت رده CCAآناليز 

بودند نيز افزايش يافته است. هر چند که همبستگي شديدي بين 

(. نتايج فوق، با 3ورهاي محيطي با تراکم مشاهده نشد )جدولفاکت

مورد جوامع زئوپلانکتون درياچه  در (،1395) باقري و همکاران مطالعات

 pHميزان در تحقيق حاضر، خليج فارس تهران مطابقت داشته است 

داري بالاتر از ساير فصول سال طور معنيدر فصل پاييز و زمستان به

در مشاهده نشد.  pHارتباطي بين تراکم و ولي  (>05/0p) استبوده 

(، گزارش شد که افزايش زئوپلانکتون در فصل 1394تحقيق دهاني )

تر اکسيد کربن بيشپاييز و زمستان، باعث بالا رفتن تنفس، توليد دي

 آب را در اين فصول کاهش  pHدر محيط آبي شده و در نتيجه 

 دهد.مي

نکتون بالاترين فراواني خود را در فصل طورکل، جوامع زئوپلابه       

ترين فراواني را در فصل زمستان داشتند. در واقع، ميزان و پايين پاييز

علت بالا بودن تحمل فراواني بسيار بالاي زئوپلانکتون در پاييز، به

آل بودن شرايط زيستي و توليدمثلي اين موجودات، حرارتي و ايده

 اشد.بپديده مانسون و عامل چرا مي
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