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 Introduction: Non-native species could threaten biodiversity, marine industries, and 

human health.  

Materials & Methods: In this research, ballast water sampling of 10 ships berthing at the 

port of Bushehr was carried out according to resolution MEPC 173 (58) in hot and cool 

season. Zooplankton samples were collected from ballast tanks using a pump.  

Result: Zooplankton species were from 7 phylum, 11 classes, 15 orders, 33 families, 38 

genera and 48 species. Arthropoda comprises 57.25% of the species (the highest density) 

with 23 families and 38 species and Chordata with two families and two species, 1.52% 

of species (the lowest density). The highest and lowest densities of the species were 

observed among leprotintinnus bubiyanicus of the Tintinnidae (12.98%) and the 

Oikopleura dioica of the Oikopleuridae (0.25%), respectively. 

Conclusion: According to the species identified in this study, no species was identified as 

invasive. Therefore, it can be said that changing ships’ ballast water in the oceans can be 

an appropriate strategy to alleviate the risk of transferring the non-native species to the 

Bushehr Port. 
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 مقاله پژوهشی  
 

 

 

 هایکشتی توازن آب توسط یافته انتقال هایزئوپلانکتون و فراوانیساختار بررسی 

 ورودی به بندر بوشهر
 

 

 4نژاد، محسن نوری1روزبهانی، مریم محمدی3محمد صنعتی، علی*2پورشالکوهی، نرگس جوادزاده1رضا تلیان
 

 زاد اسلامی، اهواز، ایرانعلوم محیط زیست، واحد اهواز، دانشگاه آ هگرو 1

 شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران گروه 2

 ، ایرانمحیط زیست، پژوهشکده خلیج فارس، دانشگاه خلیج فارس، بوشهر گروه 3

 ایران، ترویج کشاورزی، بوشهر و سازمان تحقیقات، آموزشموسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، ، کشور میگوی پژوهشکده 4

 چکیده  کلمات کلیدی
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  تنوع زیستی، صنایع دریایی و سلامت انسان باشند.تهدیدی برای  دنتوانمیمهاجم آبزی های گونه :مقدمه

 استانداردروش  براساس1397تا تابستان  1396از زمستان  بوشهربندر کشتی ورودی به 10برداری از در این تحقیق، نمونه ها:مواد و روش

MEPC 173(58) 1396از زمستان بندر بوشهر  کشتی ورودی به 10برداری از در این تحقیق، نمونه صورت گرفت. گرم و فصل سرد در دو 

گونه بودند.  48جنس و  38خانواده و  33راسته،  15رده، 11شاخه،  7در این تحقیق، متعلق به شناسایی شده های زئوپلانکتونی گونه نتایج:

Arthropoda  ن تراکم(، تریها )بیشدرصد از گونه 25/57گونه،  38خانواده و  23باCliophora  درصد،  58/19با دو خانواده و دو گونه

Ctenophora  ،درصد،  22/12با دو خانواده و دو گونهAnnelida  ،درصد،  31/3با دو خانواده و دو گونهCnidaria  با یک خانواده و یک

درصد از  52/1ا دو خانواده و دو گونه ب Chordataدرصد و  78/1با یک خانواده و یک گونه  Chaetognataدرصد، شاخه  29/2گونه 

ترتیب متعلق به گونه های مورد مطالعه بهنمونه درصد فراوانیترین ترین و کمبیشترین تراکم( را به خود اختصاص دادند. ها )کمگونه

Leprotintinnus bubiyanicus  از خانوادهTintinnidae (98/12  و گونه )درصدOikopleura dioica اده از خانوOikopleuridae 

   درصد( بود.25/0)

 که خطری اکوسیستم ساحلی بندر آن استکه خود بیانگر  نشدهای شناسایی شده گونه مهاجمی شناسایی در بین گونه :بحثگیری و نتیجه

تواند به می توازنض آب کند و روش تعویتهدید نمی های منطقه شمالی اقیانوس هندآبهای مهاجم از طریق را به جهت انتقال گونه بوشهر

 .کار گرفته شودبه بندر بوشهر بهمهاجم های گونهدر تعدیل خطر انتقال عنوان یک روش مدیریتی مناسب 

تا تابستان 1397براساس روش استاندارد MEPC 173(58) در دو فصل سرد و گرم صورت گرفت. نمونهبرداری زئوپلانکتونها توسط پمپ 

کفکش از مخازن کشتیها انجام شد.  

mailto:nargesjavadzadeh@yahoo.com


                                                                                 .Tolian et al                                                                                 ان و همکارانتلی

 

664  

 مقدمه

لحاظ حجم  کالاهای دنیا به درصد 80امروزه حمل و نقل بیش از        

 گیرددرصد به لحاظ ارزش، از طریق دریاها صورت می 70و حدود 

(Shi ،2016.) درصد  40ها مسئولیت حمل و جابجایی بیش از کشتی

، Steichenو  Quigg) در جهان را برعهده دارند آبزی غیربومی هایگونه

های مهم عنوان یکی از بخشسال پیش تاکنون به 90 از(. 2015

و   Hallegraeff گردند )انتقال موجودات زنده دریایی محسوب می

(1992) Bolch .) یا توازن آب طریق از زنده موجودات کشتیرانی، در 

 آبگیری مجرای یا هاکشتی بدنه به چسبیدن با یا و هاتانك رسوبات در

 جهان مختلف هایبخش در توازن آب مطالعات. شوندمی منتقل هاآن

 بیآ مرزهای طول در را آبزی موجودات انتقال هاکشتی که داد نشان

(. Carlton  ،1985،2000 ،و همکاران Gollasch) است بخشیده تسهیل

 آب تخلیه از ناشی بومی غیر آبزی مضر هایگونه انتقال مساله امروزه

 به است، یافته نمود جهانی معضل یك شکل به دریا به هاکشتی توازن

 نیازمند و رفته فراتر ملی هایبرنامه از مشکل این حل که نحوی

، Raaymakers) است جهانی و ایمنطقه یکنواخت عملکرد و هاهمکاری

 و هاباکتری ها،جلبك گیاهان، مهرگان،بی داران،مهره (.2002

 ها منتقلکشتی توازن آب از همگی توانندمی غیربومی هایویروس

در حال  .(2002 ،و همکاران Drake ؛Geller، 1993و  Carlton) شوند

عنوان عامل مهم در انقراض برخی های مهاجم بهحاضر مسئله گونه

سازی اکوسیستم و یکنواختی محیط زنده دنیا قلمداد ها و یکسانگونه

های آب توازن یك کشتی تانك (.2011و همکاران،  Baileyگردد )می

گونه مهاجم و غیربومی را جابجا کند  4000تا  3000د بین نتوانمی

که خود تهدیدی برای اقتصاد مناطق ساحلی و سلامت عمومی مردم 

؛ 2017و همکاران،  Castroباشد )منطقه میو تنوع زیستی طبیعت 

Zhang شرایط نامطلوب های غیربومی قادرند گونه (.2013 ،و همکاران

و نامساعد محیطی درون مخازن آب توازن را تحمل کرده و در زمان 

توانند جایگزین موجودات اندمیك و ورود به اکوسیستم پذیرنده می

یستی و ژنتیکی منطقه بومی آن منطقه شده و باعث کاهش تنوع ز

افزایش ظرفیت، تعداد و سرعت . (Quigg ،2015و  Steichen)  گردند

های اقیانوس پیما باعث گردیده است تا مقدار آب توازن جابجا کشتی

ها دریایی، پاتوژن هایتنوع گونه کشتی و متعاقباً تعداد و در مخازن شده

افزایش یابند. از های جابجا شده در آن نیز و انواع مختلف آلودگی

سوی دیگر توسعه دانش فنی بشر در زمینه ساخت کشتی و موتورهای 

دریایی باعث افزایش سرعت کشتی و کاهش طول سفرهای دریایی 

های گردید. این امر به نوبه خود تاثیر قابل توجهی بر احتمال بقاء گونه

گر ای به نقطه دیآبزی در هنگام سفر در مخازن توازن کشتی از نقطه

ای خلیج فارس منطقه (.2008 ،و همکاران McCollinگردیده است )

 241000بر با با عمق کم، شوری و دمای بالا بوده که مساحتی برا

در این خلیج  زندگی دریایی داده است. خود اختصاصمربع را به کیلومتر

گونه ماهی بوده  500ها و بیش از ها، والشامل انواع مختلفی از دلفین

ها وابستگی ها بومی منطقه بوده و حیات آنیاری از این جنسکه بس

(. 2017و همکاران  Nosrati-Ghods بالایی به این اکوسیستم دارد )

سیار زیادی از لحاظ اکولوژیکی، سیاسی، منابع این منطقه اهمیت ب

درصد از تانکرهای  60طبیعی و اقتصادی داشته و شاهد تردد بیش از 

های حمل و نقل دریایی درصد از کل جابجایی 10غول پیکر نفتی و 

این میزان تردد موجب شده که آبزیان موجود در این  .باشددر دنیا می

شان نسبت به تغییرات پیکره آبی به خاطر فشارهای زیاد، دامنه تحمل

های غیربومی به این پهنه ها و گونهمحیطی کم بوده و با ورود آلاینده

(. بندر 2014 و همکاران، Mirzaاشند )پذیر بآبی به شدت آسیب

بوشهر در ایران یکی از بنادر مهم در حاشیه خلیج فارس بوده که 

های مورد نیاز جهت های بالایی در زیرساختدارای پتانسیل و ظرفیت

باشد. این بندر گسترش و توسعه صنعت حمل و نقل دریایی می

لی، نفتی، رورو، های یخچاکشتیاز توانایی پهلوگیری انواع مختلفی 

این باشد. مسافربری، کالابر عمومی، کانتینری و فله بر را دارا می

بالطبع پتانسیل باعث تردد بالای شناورها به بندر بوشهر شده که 

های غیربومی و مهاجم را از طریق زمینه ورود انواع مختلفی از گونه

ل تهدید سازد. لذا موضوع شناسایی عوامها فراهم میآب توازن کشتی

های دریایی وارد و باعث کاهش کننده که از این طریق به اکوسیستم

گردد، امری ضروری رفتن کارایی و سلامت این اکوسیستم می یا از بین

ها که توسط قوانین مدیریت آب توازن کشتی می باشد.ناپذیر و اجتناب

International Maritime Organization سازمان جهانی دریانوردی )

=IMO) های غیربومی کاهش معرفی گونه جهت گردیده، همگی تصویب

باشد های مناطق دیگر میها در آب و رسوب مخازن به آبو آلودگی

(Tjahjono  ،2017و همکاران .)کنوانسیون مدیریت آب توازن 

(mentBallast Water Manage =BWM ) دو اصل اساسی را معرفی

  llast Water ExchangeBa) کرده که یکی تعویض آب توازن

=BWE)  بوده و استانداردD-1 شود و دیگری مربوط به نامیده می

باشد که به استاندارد موجود در آب توازن تخلیه شده می هایارگانیسم

D-2 باشدمعروف می (David   ،2018و همکاران) امروزه تعویض آب .

د که مورد باشترین روشی میتوازن، یکی از پرکاربردترین و گسترده

 IMOبنا به قوانین  (. 2006و همکاران،  Kozaiگیرد )استفاده قرار می

( باید آبی را 1396شهریور  18) 2017سپتامبر  8ها از تمامی کشتی

های ساحلی دریافت کرده در که جهت توازن خود از بنادر یا زیستگاه

دلیل هکه این ب ها تعویض کنند،مایلی بندر مقصد یا در اقیانوس 200

 باشدها میساحلی با وسط اقیانوس مناطق محیطی بین شرایط متفاوت

(Cordell  ،2015و همکاران).  درخصوص بررسی تغییرات تنوع و

های مناطق مختلف دریایی تحقیقات بسیاری انجام فراوانی پلانکتون
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 منطقه هایآب پلانکتونی بررسی به توانمیها آن ازجمله که شده است،

 ساحلی هایآب پلانکتونی بررسی (،1361 کنگان )سواری، و بوشهر

 جمعیت تراکم و تنوع بررسی (،1370نادری، و بندرعباس )سراجی

 (،1379)سراجی، بندرعباس غرب و مرکزی شرق مناطق در پلانکتونی

 سواحل در سرخ کشند سازگانبوم زیستی تنوع و مندانزیست بررسی

 موجود هایفیتوپلانکتون یبررس و (1381)حیدری، هرمزگان استان

پور و ایران )سنگ خارك بندر نفتی اسکله در نفتکش دو مخزن در

  Kyddازجمله چنین محققین دیگری کرد، هم اشاره (1388همکاران، 

نیز به بررسی  (2008و همکاران )  McCollin( و 2018و همکاران )

نی ها در تغییرات جمعیت پلانکتوکارایی تعویض آب توازن کشتی

دلیل شرایط خاص و حساس هدر منطقه خلیج فارس ب. پرداختند

هایی که بین بنادر کشورهای حاشیه این خلیج تردد منطقه کشتی

مایلی بندر مقصد تعویض  50کنند باید آب توازن خود را در فاصله می

با توجه به گزارش ارائه شده توسط برخی محققین مبنی بر  نمایند.

ها در اقیانوس، در جلوگیری از توازن کشتی عدم کارایی تعویض آب

  های پذیرنده و بنادر مقصد وهای مهاجم و غیربومی به آبورود گونه

ها ممکن است در رسوبات زندگی که برخی گونهدلیل اینهچنین بهم

و  Garret) ها جابجا نگردندکرده و در زمان تعویض آب توازن کشتی

، (2012و همکاران،   Beak؛Drake ،2016و  Molina ؛2014همکاران، 

ها از معرفی برخی گونه و با توجه به گزارشات برخی محققین مبنی بر

؛ 1388ها به خلیج فارس )سنگپور و همکاران، طریق آب توازن کشتی

لذا این ( 1394اصل و سواری، ؛ سلامی1389رضایی و همکاران، 

های حذف گونهمطالعه با هدف بررسی کارایی این شیوه مدیریت در 

های ورودی به بندر بوشهر های آب توازن کشتیمهاجم آبزی در تانك

 انجام پذیرفت.
 

 هامواد و روش

کشتی ورودی به عدد  10برداری از ، نمونهحاضر در تحقیق       

بندر بوشهر واقع در مرکز استان  های منطقه ویژه اقتصادیاسکله

( 1396و فصل سرد )زمستان برداری در دبوشهر صورت گرفت. نمونه

و   MEPC 173(58)استاندارد روش ( بر اساس1397و گرم )تابستان 

و  Nosrati-Ghods) شدها به اسکله انجام در زمان پهلوگیری کشتی

ها در (. موقعیت جغرافیایی منطقه پهلوگیری کشتی2017همکاران، 

 مطالعههای مورد توازن کشتی آب بارگیری محل، 1 بندربوشهر در شکل

های مورد مطالعه، بنادر مبدا و مقصد و مشخصات کشتی 2در شکل 

.نشان داده شده است 1دام در جدول هر ک

  
 (Google Earthهای مورد مطالعه )منبع تصویر: موقعیت جغرافیایی بندر بوشهر و منطقه پهلوگیری کشتی :1شکل 

  

 
 ( maps.google.com)برگرفته از  وشهرهای ورودی به بندر ب: بنادر مبدا کشتی2شکل 
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 های مورد مطالعه مشخصات کشتی :1جدول 

 ردیف بندر مبدا نوع کشتی (مترمکعب)آب توازن کل   میزان برداریفصل نمونه

 Kandla, India 1 تانکر 1050 زمستان

 Mina Zayed, Emirate 2 فله بر 12000 زمستان

 Hamriya, Emirate 3 تانکر 2750 زمستان

 Berbera,Somaliai 4 جنرال کارگو 4135 زمستان

 Davao, Philippines 5 یخچالی 3530 زمستان

 Manila, Philippines 6 یخچالی 1690 تابستان

 Karachi, Pakistan 7 تانکر 920 تابستان

 Mukalla,Yemen 8 تانکر 6010 تابستان

 Mondra, India 9 جنرال کارگو 3980 تابستان

 Pipavav, India 10 کاتینری 20500 نتابستا

 FPT (Forward Peak Tank) یا کشتی جلویی تانك از بردارینمونه       

ها از روش . تمامی کشتی(2000و همکاران،  Gollasch) صورت گرفت

( برای تعویض آب توازن خود Empty Refillتخلیه و پرکردن مجدد )

ها ه عوامل فیزیکی درون تانكکاستفاده کرده بودند. با توجه به این

تاثیرگذار باشد لذا برخی  منتقل شده هایگونه تواند بر روی جمعیتمی

کمك ها بهگیری گردید. دمای آب درون تانكاز این عوامل اندازه

و  ATAGOS/Millسنج چشمی مدل دماسنج، شوری توسط شوری

-SHIMADZU TOCNسیله دستگاه وهب (TOCمیزان کربن آلی کل )

کمك پمپ ها بهبرداری زئوپلانکتونگیری گردید. نمونهاندازه 4100

میکرونی از سه لایه  100ها و با کمك توری کش از مخازن کشتیکف

 لیتر انجام گرفت 100مقدار هر لایه سطحی، میانی و عمقی به

(McCollin  ،پس از انتقال به ظرف مناسب با 2008و همکاران .)

 ،تثبیت و به آزمایشگاه منتقل شدند. در انتهادرصد  5کمك فرمالین 

اسمیرنوف -کولموگروف آزمون از استفاده با آمده دستبه هایداده

 ها،داده بودن نرمال از اطمینان از پس و قرار گرفت بررسی مورد

 طرفه یك واریانس تجزیه از استفاده با پارامترها بین دارمعنی اختلاف

(One–way ANOVA) آزمون از هامیانگین مقایسه برای شد. بررسی 

ها و تعداد نمونه هبستگی بین ضریب شد. دانکن استفاده دامنه چند

 محاسبات کلیه و بررسی قرار گرفت. محاسبه مورد محیطی فاکتورهای

 گردید.  انجام 20 نسخه  SPSSافزارنرم در آماری

 

 نتایج
، شوری و pHا، گیری شده که شامل دممقادیر پارامترهای اندازه      

طور نشان داده شده است. همان 2میزان کربن آلی کل بود، در جدول 

های مورد مطالعه میزان دما در آب توازن کشتی شودمشاهده میکه 

 pH. میزان دست آمدبه c◦ 2/26با میانگین  c◦ 22-31در محدوده 

 pHترین بود. بیش 17/8با میانگین  9/7-6/8در محدوده بین  نیز

 pHترین از بندر جبل علی امارات و کم 3 شماره لق به کشتیمتع

از بندر مکلا یمن بود. میزان شوری در آب  8 شماره متعلق به کشتی

دست به ppt 35-42های مورد مطالعه نیز در محدوده توازن کشتی

از بندر پی پاواو  10ترین میزان متعلق به کشتی شماره آمد که بیش

از بندر داوائو  5یزان متعلق به کشتی شماره ترین مهندوستان و کم

داری ، مشاهده گردید که ارتباط معنی6توجه به جدول  فیلیپین بود. با

که با افزایش دما میزان شوری طوریهبین دما و شوری وجود داشته ب

 01/21-12/58 بین کل آلی کربن میزان (.>01/0P) کرد پیدا افزایش نیز

 لیتر(، بر گرممیلی73/34 یانگینبود )با م یرمتغ لیتر بر گرممیلی

ترین از بندرکراچی پاکستان و کم 7ترین میزان متعلق به کشتی بیش

 از بندر داوائو فیلیپین بود.  5میزان متعلق به کشتی 
 

: پارامترهای فیزیکو شیمیایی مورد مطالعه در آب 2جدول 

 96-97ها در بندر بوشهر سال یتوازن کشت

pH  شوری 
 ن آلی کلکرب

 (گرم بر لیترمیلی)

دما 
(◦c) 

شماره 

 کشتی

1/8  36 80/32  23 1 

3/8  37 15/25  24 2 

6/8  36 10/28  22 3 

8 37 80/27  23 4 

5/8  35 01/21  24 5 

8 38 73/26  28 6 

1/8  40 12/58  28 7 

9/7  38 84/28  29 8 

8 40 68/52  30 9 

2/8  42 11/46  31 10 

17/8  90/37  73/34  2/26  میانگین 
 

های یافت شده در تانكهای برداری زئوپلانکتوناز نمونه نتایج حاصل 

های آورده شده است. گونه 3در جدول  های مورد مطالعهتوازن کشتی
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 33راسته،  15رده، 11شاخه،  7یافت شده در این تحقیق، متعلق به 

ها بعد از بررسی مخازن کشتیگونه بودند.  48جنس و  38 ،خانواده

با چهار رده، شش   Arthropodaمشخص گردید، شاخه بندپایان یا

ها، درصد از گونه 25/57گونه،  38جنس و  29خانواده،  23راسته، 

با یك رده، یك راسته، دو خانواده، دو  Ciliophoraداران یا شاخه مژه

با  Ctenophoraداران یا درصد، شاخه شانه 58/19جنس و دو گونه 

درصد، 22/12و دو خانواده، دو جنس و دو گونه،  دو رده، دو راسته

با یك رده، دو راسته، دو خانواده  Annelidaهای حلقوی یا شاخه کرم

با  Cnidariaتنان یا درصد، شاخه کیسه 31/3و دو جنس و دو گونه، 

درصد،  29/2 گونهیك جنس و رده، یك راسته، یك خانواده و یك یك 

با یك رده، یك راسته و یك Chaetognatha های پیکانی یا شاخه کرم

درصد و شاخه طنابداران یا  78/1خانواده و یك جنس و یك گونه 

Chordata  با یك رده، یك راسته، دو خانواده و دو جنس و دو گونه

شاخه بندپایان با خود اختصاص دادند. ها را بهدرصد از گونه 52/1

ترین و بیشرتیب تدرصد به 52/1و شاخه طنابداران با درصد  25/57

ها در بودند. تعداد زئوپلانکتون شاملها را ترین تعداد تراکم گونهکم

درصد دارای اختلاف  05/0دو فصل سرد و گرم در سطح آزمون 

 .داری نبودندمعنی
 

 های مورد مطالعههای توازن کشتیهای یافت شده در تانکبندی زئوپلانکتون: رده3جدول 
Genus/spices Family Order Class Phylum 

Tintinnopsis sp. Codonellidae  Choreotrichida  Oligotrichea Ciliophora 

Leprotintinnus bubiyanicus Tintinnidiidae     

Pleurobrachia pileus Pleurobrachiidae Cydippida Tentaculata Ctenophora 

Beroe sp.      Beroidae Beroida  Nuda  

Diphyes chamissonis  Diphyidae Siphonophorae Hydrozoa Cnidaria  

Pelagobia longicirrata  Lopadorhynchidae Phyllodocida Polychaeta  Annelida  

Nereis sp. Nereidae Errantia    

Cypridina sp.    Cypridinidae Myodocopida Ostracoda Arthropoda 

Penilia cavirostris  Sididae Cladocera Branchiopoda  

Canthocalanus pauper  Calanidae  Calanoida  Hexanauplia  

Acrocalanus gibber  Paracalanidae      

Paracalanus indicus       

Paracalanus sp.      

Parvocalanus crassirostris       

Parvocalanus elegans       

Subeucalanus subcrassus  Eucalanidae     

Euchaeta concinna       

Euchaeta rimana       

Centropages furcatus  Centropagidae      

Centropages orsinii       

Centropages tenuiremis       

Pseudodiaptomus arabicus  Pseudodiaptomidae      

Pseudodiaptomus ardjuna       

Temora turbinata  Temoridae      

Calanopia elliptica  Pontellida     

Labidocera sp.       

Pontellopsis herdmani      Acartiidae      

Acartia fossae       

Acartia  amboinensis   Acartiidae      

Acartia ohtsukai  Acartiidae     

Acartiella faoensis  Acartiidae      

Oithona brevicornis  Oithonidae   Cyclopoida     

Oithona sp.  Oithonidae      

Oncaea clevei   Oncaeidae      

Sapphirina nigromaculata  Sapphirinidae      

Corycaeus andrewsi Corycaeidae     

Microstella sp.  Ectinosomatidae    Harpacticoida   

Macrostella gracilis  Miraciidae      

Euterpina acutifrons  Tachidiidae    

Clytemnestra scutellata   Peltidiidae    

Rhopalophthalmus sp. Mysidae  Mysida  Malacostraca  

Lucifer hanseni  Luciferidae  Decapoda    

Pagurus sp.  Paguridae     

Parthenope sp.  Parthenopidae      

Pachycheles sp  Porcellanidae      

Sagitta regularis  Sagittidae Aphragmophora Sagittoidea Chaetognatha 

Oikopleura dioica  Oikopleuridae  Copelata Appendicularia Chordata 

Appendicularia sicula Fritillariidae       
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های یافت شده در مقایسه حضور زئوپلانکتون بیانگر ،4جدول        

باشد. جنس می های مورد مطالعهتیهای توازن به تفکیك کشتانك

Beroe ها تنها جنسی بود که در مخزن آب توازن در بین تمام نمونه

کشتی مورد بررسی،  10های مورد مطالعه از میان عدد از کشتی 9

 .مشاهده گردید

 

 العههای مورد مطن به تفکیک کشتیهای توازهای یافت شده در تانک: مقایسه حضور زئوپلانکتون 4جدول 

 کشتی/گونه شماره
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 فصل گرم فصل سرد

1 Tintinnopsis sp. * − * * * − * * * * 

2 Leprotintinnus bubiyanicus * * − * − * * * * − 

3 Pleurobrachia pileus − * * * − − − * * * 

4 Beroe sp. * * − * * * * * * * 

5 Diphyes chamissonis * * * − * * − − − * 

6 Pelagobia longicirrata − * − − − − − * − * 

7 Nereis sp. − * − − − * − * * * 

8 Cypridina sp. * − − − − * − * * * 

9 Penilia cavirostris − * − − − − − − * − 

10 Canthocalanus pauper − * − − − − − * * * 

11 Acrocalanus gibber − − − − − * − − − * 

12 Paracalanus indicus * − − − − − − − − * 

13 Paracalanus sp. − * * − * * − * − − 

14 Parvocalanus crassirostris − − − − − * − − * * 

15 Parvocalanus elegans − * − * − − − * − − 

16 Subeucalanus subcrassus − − − * − * − * * − 

17 Euchaeta concinna − − − * − * − − * * 

18 Euchaeta rimana − − − − − − − * * − 

19 Centropages furcatus − * − − − * − * * * 

20 Centropages orsinii * − * − − − − − * − 

21 Centropages tenuiremis * − − − − − − − − − 

22 Pseudodiaptomus arabicus * − * − − − − − − − 

23 Pseudodiaptomus ardjuna − − − − − − − * − − 

24 Temora turbinata − * − − − − − * − − 

25 Calanopia elliptica − − − − − − − − − * 

26 Labidocera sp. − * − − − − − − − * 

27 Pontellopsis herdmani − − − − − * − − − − 

28 Acartia fossae * − * − − − − * − * 

29 Acartia  amboinensis − − − − * * − − − − 

30 Acartia ohtsukai * − − * − − − − − − 

31 Acartiella faoensis − − − * − − − * − − 

32 Oithona brevicornis − − − − − − − * − * 

33 Oithona sp. − − − − − − − * − * 

34 Oncaea clevei * * * − * − − * * * 

35 Sapphirina nigromaculata − − * − − − − − * * 

36 Corycaeus andrewsi − − − − − − − − * − 

37 Microstella sp. * * − − − − − * * * 

38 Macrosetella gracilis − − * − − * − * * * 

39 Euterpina acutifrons * * − − − − − − − * 

40 Clytemnestra scutellata − − − − − * − * * − 

14  Rhopalophthalmus sp. * − − − − * − − − * 

42 Lucifer hanseni * − − * * − − − * * 

43 Pagurus sp. * − − − * * − − * − 

44 Parthenope sp. * − − − * − − − * * 

45 Pachycheles sp * − − − * − − − − − 

46 Sagitta regularis * * − − − * − − − * 

47 Oikopleura dioica * − − − − − − − − − 

48 Appendicularia sicula − − − − − * − * − − 
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بر حسب های توازن یافت شده در تانكهای تفکیك زئوپلانکتون       

ترین تراکم آورده شده است. بیش 5فصل و میزان تراکم نیز در جدول 

 Leprotintinnus bubiyanicusهای مورد مطالعه متعلق به گونه نمونه
ترین تراکم متعلق به درصد بود، کم 98/12با  Tintinnidaeاز خانواده 

درصد،  25/0با  Oikopleuridaeاز خانواده  Oikopleura dioicaگونه 

 تراکم بود. 
 

های توازن یافت شده در تانکهای : تفکیک زئوپلانکتون 5جدول

 درصد فروانیبر حسب فصل و 

 اوانی )درصد(فر  جنس/گونه فصل

 سرد و گرم
 

Tintinnopsis sp. 6.60 
Leprotintinnus bubiyanicus 12.98 

Pleurobrachia pileus 4.33 
Beroe sp. 7.89 

Diphyes chamissonis 2.29 
Pelagobia longicirrata 1.02 

Nereis sp. 2.29 
Cypridina  sp. 2.54 

Penilia cavirostris 0.76 
Canthocalanus pauper 1.78 
Paracalanus indicus 1.27 

Paracalanus sp. 1.78 
Parvocalanus elegans 1.02 

Subeucalanus subcrassus 1.27 
Euchaeta concinna 2.54 

Centropages furcatus 2.29 
Centropages orsinii 1.27 
Temora turbinata 1.02 

Labidocera sp. .51 
Acartia fossae 4.33 

Acartia amboinensis 1.27 
Acartiella faoensis 0.51 

Oncaea clevei 2.80 
Sapphirina nigromaculata 1.27 

Microstella sp. 4.33 
Macrosetella gracilis 2.80 
Euterpina acutifrons 1.02 

Rhopalophthalmus sp. 2.04 
Lucifer hanseni 1.78 

Pagurus sp 2.54 
Parthenope sp 1.27 

Sagitta regularis 1.78 

 فصل گرم

Acrocalanus gibber 1.02 
Parvocalanus crassirostris 1.27 

Euchaeta rimana 0.51 
Pseudodiaptomus ardjuna 0.51 

Calanopia elliptica 1.78 
Pontellopsis herdmani 0.76 
Oithona brevicornis 1.53 

Oithona sp 0.51 
Corycaeus  andrewsi 0.25 

Clytemnestra scutellata 1.53 
Appendicularia sicula 1.66 

 فصل سرد

Centropages tenuiremis 0.76 
Pseudodiaptomus arabicus 0.76 

Acartia ohtsukai 1.02 
Pachycheles sp. 1.02 

Oikopleura dioica 0.25 

 

 8مشخص گردیده است، کشتی شماره  3طورکه در شکل همان       

 7ها و کشتیترین تعداد گونهدرصد، بیش 25یمن با  -از کشور مکلا

ها را به خود ترین تعداد گونهدرصد، کم 67/1پاکستان، با -از کراچی

 هاکشتیشده برحسب  یافت هایگونه تنوع یزن 4 شکلدادند.  اختصاص

 شده یافت زئوپلانکتونی هایگونه تنوع بررسی. بعد از دهدمی شانن را

 از رسیده 10 کشتی که گردید مشخص مطالعه مورد هایکشتی در

 7 کشتی و ایگونه تنوع ترینبیش دارای گونه 27 با  هند - پاواو پی

 بین ایگونه تنوع ترینکم دارای گونه، 2 با پاکستان-کراچی از رسیده

   .بود مطالعه ردمو هایکشتی

ها زئوپلانکتون بین تعداد که گردید مشخص ،6 جدول نتایج براساس       

درصد وجود داشت.  05/0دار و مثبتی در سطح همبستگی معنی با دما

ها نیز بدین شکل که با افزایش دمای آب توازن، تعداد زئوپلانکتون

  افزایش پیدا کرد.

 

 

 

 
 تعداد حسب بر مطالعه مورد هایکشتی تفکیک:  3شکل 

 )درصد( شده یافت هایزئوپلانکتون
 

 
 تنوع براساس مطالعه مورد هایکشتی تفکیک:  4 شکل

 شده یافت هایزئوپلانکتون
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 هاهای یافت شده در آب توازن کشتی: ماتریکس همبستگی فاکتورهای شیمیایی و تعداد زئوپلانکتون6جدول
pH شوری TOC ونزئوپلانکت دما  
 زئوپلانکتون 1    
 دما 683/0* 1   
 آلی کل کربن -003/0 630/0 1  
 شوری 402/0 875/0** 807/0** 1 
1 447/0- 327/0- 540/0- 541/0 pH 

TOC                     درصد 01/0داری همبستگی در سطح معنی **، درصد 05/0داری همبستگی در سطح معنی*، کربن آلی کل 

 

  حثب

های تانك ی آب، دما2دست آمده از جدول هبا توجه به نتایج ب       

تر از فصل سرد بود که این ناشی از تغییر دما توازن در فصل گرم بیش

ها همگی گیری شده تانكباشد. ولی دمای اندازهدر فصول مختلف می

و همکاران،  Nosrati-Ghodsدامنه دمایی خلیج فارس قرار داشتند ) در

حداقل دمای آب در کل حوزه خلیج فارس در فصل زمستان  (.2017

گراد سانتی درجه 35تابستان  در فصل آن حداکثر و گراددرجه سانتی 12

های گیری شده نمونهشوری اندازه (.1396گزارش شده است )صادقی، 

موضوع زمستان بوده که این فصل تابستان بیش از فصل آب مخازن در 

باشد. در کل شوری  نتابستافصل یش تبخیر در تواند ناشی از افزامی

گزارش شده  گیری شده به مقدار شوریمخازن اندازه های آبنمونه

و همکاران،  Brewer) عمان نزدیك بود فارس و دریای خلیجهای آبدر 

شود و (. لذا شوری تهدیدی برای این اکوسیستم محسوب نمی1985

خوانی داشت در این زمینه هم تحقیق حاضر با گزارشات قبلی هاییافته

(Ghotbeddin و  Mosavi Dehmordi ،2109).  تغییرات مشاهده شده

ها آب اقیانوس خاصیت ناشی از ها معمولاًکشتی توازن مخازن آب pH در

(. 2015و همکاران،  Taneez) باشدبوده که در حال حاضر قلیایی می

که های بشری و اینیتدلیل فعالهروند اسیدی شدن دریاها ب با توجه به

ای بوده و پتانسیل بالایی در اسیدی خلیج فارس دریای نیمه بسته

برای   pH(، لذا این دامنه از2007و همکاران،  Kuffner) شدن دارد

بودن میزان کربن کند. بالا این اکوسیستم دریایی مشکلی ایجاد نمی

آب  تواند ناشی از مواد معلق آلی درآلی کل در آب مخازن توازن می

و انباشت جانداران مرده دریازی در کف مخازن باشد که باعث افزایش 

(. از منابع دیگر 2017و همکاران،  Fengگردد )میزان مواد آلی آب می

مخازن  های ضد فرسایش بدنهتوان به پوششدار میمواد آلی کربن

شوند اشاره کرد که خود باعث افزایش کربن آلی درون مخازن می

(Maglic ،2016هم .)ها چنین با توجه به مشاهده مخازن توازن کشتی

از مخازن توازن کشتی برای  7مشخص گردید که در کشتی شماره 

 که این خود شدهای نفتی استفاده میحمل و نقل و جابجایی فرآورده

از دلایل زیاد بودن میزان کربن آلی کل در آب توازن تواند یکی می

تر از فصول سرد مواد آلی در فصول گرم بیشکشتی مورد نظر باشد. 

جانداران دریایی  تر اجسادتجزیه بیش از ناشی تواندکه می گردید گزارش

در فصول گرم باشد که این خود باعث بالا رفتن میزان کربن آلی کل 

آب مخازن نیز کربن آلی کل وت در میزان تفاد. یآب مخازن گرد

تواند ناشی از تفاوت در عمق آب گرفته شده جهت تعویض آب می

کربن آلی مخازن و میزان شوری آب باشد که هر دو فاکتور با میزان 

 هایراه از یکی (.Tanous ،2003و  Ogawa) دارند عکس آب نسبتکل 

 هاتوازن کشتی آب ،دیگر محیط آبی به محیط یك از گونه یك انتقال

 خصوصیات نظیر محیطی هایویژگی و محیطی زیست شرایط است.

 ( بندر ...و شوری حرارت، درجه ،pH ،یمغذ فیزیکوشیمیایی )مواد

 بندر در وقتی ت. اس هاگونه تکثیر و رشد در مهمی عامل مقصد و مبدا

 هایگونه آب این توسط کندمی پر آب از را خود مخزن کشتی مبدا،

 تخلیه آب این مقصد بندر در وقتی و شودمی حمل پلانکتونی ختلفم

 سخت شرایط تمام با و اندمانده زنده مخزن در هااز گونه برخی شود،

 معمولاً .شوندمی جدید محیط وارد و اندشده سازگار مخزن داخل

 و وجود نور عدم دلیلبه کشتی توازن آب در موجود هاینمونه تعداد

 راه هایگونه از بسیاری اینربناب است، محدود و کم ربسیا فتوسنتز

 برخی د،رونمی بین از ابتدایی مراحل همان در کشتی مخزن در یافته

 محیط وارد و اندآورده دوام که هاییآن و رفته بین از مخزن در هاآن از

 محیط در یا و شوند ثابت جدید محیط در یا است ممکن نیز شدند جدید

 ماندن زنده به موفق که هاییآن اما نشوند ماندگاری به موفق جدید

 هایگونه عنوانبه یا و گسترش یابند محیط در است ممکن اند،شده

 دوره زمان مدت طرفی ( ازLock wood ،2008شوند ) محسوب محلی

 عامل تواندمی نیز مقصد تا مبدا از شده طی مسیر طول و دریانوردی

 انجام جهت هاآن ماندگاری و هاگونه بقای و دوام چگونگی در موثری

 زمان مدت است بدیهی که باشد جدید محیط به معرفی و انتقال پروسه

 و هانمونه فراوانی و تنوع کاهش در تواندمی شده طی مسیر و طولانی

 مخزن در محیطی سخت شرایط به مقاوم هایگونه استقرار نتیجه در

و سواری  اصلسلامی (.1388، پور و همکاران)سنگ باشد موثر توازن آب

درصد بین  05/0داری در سطح (، یك ارتباط مثبت و معنی1395)

ترین ایشان بیش کرد. ها و دمای آب مخازن گزارشفراوانی زئوپلانکتون

فراوانی را در فصل تابستان گزارش کردند که به نتایج این تحقیق 

وانی یك همبستگی مثبت بین فرا 6نزدیك بود. براساس جدول 

دار نبود. ها و شوری مشاهده گردید ولی این رابطه معنیزئوپلانکتون
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های ای که بر روی گونه(، در مطالعه1389سنجرانی و همکاران )

های دریای عمان و منطقه هرمز بعد و قبل از مانسون زئوپلانکتونی آب

دار بین شوری و فراوانی تابستانه داشت، یك رابطه مثبت و معنی

گزارش  (،2008و همکاران ) McColling ها گزارش کردند.نکتونزئوپلا

مطالعه بر روی  مورد هایبنادر مبدا و مقصد کشتی که شوری آب کردند

های زئوپلانکتونی منتقل شده توسط آب توازن تاثیرگذار فراوانی گونه

های توازن کشتی ذکر است که در این مطالعه، شوری آب باشد. قابلمی

مورد مطالعه به شوری بندر مقصد )بندر بوشهر( نزدیك بوده و با توجه 

های به ارتباط و همبستگی مثبت بین شوری و فراوانی زئوپلانکتون

توان اظهار داشت که احتمال زنده ماندن و ادامه منتقل شده، لذا می

ها در بندر بوشهر های منتقل شده توسط آب توازن کشتیحیات گونه

بوده و در نتیجه یك برنامه پایشی پیوسته و منظم جهت بررسی بالا 

های پلانکتون رسد.نظر میهای منتقل شده ضروری بهکیفیت گونه

باشند عنوان دومین گروه از تولیدکنندگان در منابع آبی میجانوری به

  Al-Yamani) دارند غذایی زنجیره بعدی هایحلقه برای ایویژه که ارزش

پلانکتون زئوگونه  48تحقیق حاضر در مجموع  در (.20111 همکاران، و

جنس  38و خانواده  33 ،راسته 15رده، 11شاخه،  7متعلق به 

 23با  Arthropodaشناسایی گردید، از این میان شاخه بندپایان 

خانواده  2با  Ciliophoraشاخه مژه داران درصد(،  25/57خانواده )

  22/12خانواده ) 2با  Ctenophoraداران شاخه شانهدرصد(،  58/19)

درصد(،  31/3خانواده ) 2با  Annelidaهای حلقوی شاخه کرمدرصد(، 

های شاخه کرم درصد(، 29/2خانواده ) 1با  Cnidariaتنان شاخه کیسه

 Chordataشاخه طنابداران ( و 78/1) خانواده1با  Chaetognata پیکانی

ها گونه این حضور لب بودند.های غاگروهدرصد(،  52/1خانواده ) 2با 

دهنده تحمل بالای نشان بندر بوشهر به رسیدن تا توازن آب مخزن در

 فقدان ازجمله توازن آب مخزن نامساعد مواجهه با شرایط ها درگونه این

 تحقیق این از که نتایجی مقایسه باشد. درو ... می نور، کم غذایی

های ترین نمونهبیش که شد مشابه، مشاهده کارهای سایر با شد حاصل

از خانواده  Leprotintinnus bubiyanicusمورد مطالعه متعلق به گونه 

Tintinnidae  و شاخهCiliophora  ترین متعلق درصد و کم 97/12با

و شاخه  Oikopleuridaeاز خانواده  Oikopleura dioicaبه گونه 

Chordata  که گونه درصد، بود. این موضوع بیانگر آن است 25/0با

Leprotintinnus bubiyanicus سایر  از تربیش دارانمژه شاخه از

چنین هم .دهد وفق مخزن نامساعد شرایط با را خود توانسته هاپلانکتون

ها تنها جنسی بود که در مخزن آب در بین تمام نمونه Beroeجنس 

کشتی مورد  10های مورد مطالعه از میان عدد از کشتی 9توازن 

دهنده سازش پذیری این جنس مشاهده گردید که خود نشان بررسی،

باشد. البته این نکته نیز قابل داران به انواع شرایط محیطی میاز شانه

دلایلی ازجمله: هها در پایان سفر یك کشتی بذکر است که تراکم گونه

 جان، کمبود منابع غذاییکمبود نور، تاثیر منفی شرایط فیزیکی و بی

های کشتی، وسیله پمپهدر زمان برداشت آب از دریا ب مرگ ومیرو 

در تحقیق  (.2018و همکاران،  Desai) باشدتر از زمان بارگیری میکم

ها ترین تعداد گونهدرصد، بیش 25/57با  Arthropodaشاخه حاضر 

( 2011و همکاران ) Al-Yamaniالبته  خود اختصاص داده بود،را به

و ناپلیوس از  Copepodsکرده بودند که نیز در گزارش خود اشاره 

( در 1396صادقی )باشند. های خلیج فارس میترین زئوپلانکتونغالب

بندرعباس اعلام کردند  شهر ساحلی هایآب پلانکتونی بررسی جوامع

بالاتری برخوردار  تراکم ها ازگروه تمام فصول بندپایان نسبت به سایر در

 هازئوپلانکتون بر روی (2006) مکارانه و Zaleha که بررسی دربودند. 

 ترینبیش دادند، انجام مالزی جزیره شبه در 2005-2002 هایسال بین

از شاخه  Harpacticoidaو Calanoida  هایراسته به مربوط فراوانی

 سواحل در (2003) همکاران و Abdel-Azizبود. در مطالعه بندپایان 

  Chordata ،درصد 39 با Arthropodsسعودی نیز  عربستان هایآب

 شدند. معرفی غالب هایگروه از درصد 12 باProtozoa و درصد 37 با

Al-Yamani که کردند نیز بیان (2006) همکاران و Tintinnidها 

  .دارند هادیاتومه و هاداینوفلاژله بلوم طول در را فراوانی ترینبیش

 حضور که اعلام داشتند (2006) همکاران وDolan  چنینهم

Tintinnidهافیتوپلانکتون بالای فراوانی علتبه سال طول تمام در ها 

 در .دارد غذایی زنجیره با حیاتی ارتباط نیز هاآن شکل و باشدمی

 انجام روسیه در Port of Vladivostok منطقه  در مشابه که ایمطالعه

 تخلیه توازن آب در فیتوپلانکتونی گونه 37 که دگردی مشخص پذیرفت

 Zvyagintsevاند ) داشته حضور مقصد بندر در مخازن درون یا شده و

 Port منطقه  در که مطالعه دیگری در چنینهم (.2009و همکاران، 

of Morehhead 132 کل در پذیرفت، صورت شمالی در کالیفرنیای 

، Gellerو  Carltonشد ) شناسایی کشتی 159 از فیتوپلانکتونی گونه

 جغرافیایی موقعیت در کالیفرنیا و روسیه در نظر مورد بندر دو هر .(1993

 عبارتیبه. دارد قرار اقیانوسی اصلی حاشیه محدوده در و خاص

 ماندگاری شرایط لذا و گرفته قرار اقیانوسی سواحل در مذکور شناورهای

 فیزیك( جغرافیایی هایشباهت دلیلبه شده طی مسیر در هاگونه

 بوده تربیش هایگونه تعداد مشاهده موجب مقصد و مبدا (شیمیایی

 مورد تحقیق دو در نیز بررسی مورد شناورهای تعداد طرفی از ،است

در مطالعه سنجرانی و  .است بوده از تحقیق حاضر تربیش اشاره،

 ایرانی سواحل هایزئوپلانکتون ( با عنوان شناسایی1389همکاران )

 مانسون از بعد و قبل رد هاآن مقایسه و در هرمز تنگه و عمان دریای

 شناسایی جانوری شاخه 11 از جنس 62 تعداد یکدیگر، با تابستانه

 ،درصد 25 با Copepods شده، شناسایی هایگروه میان از. گردید

Tintinnida  درصد 2 با تناننرم درصد، 6 با طنابداران نیم ،درصد 22 با 

 ئوپلانکتونز ترینمهم عنوانبه  Copepods.بودند غالب هایگروه
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 سیکلوپوئیدا که گردیدند شناسایی راسته 4 در مطالعه این در دریایی

 داشتند که غالبیت هاراسته سایر به نسبت جنس 2 و خانواده یك با

 را پاروپایان کل از درصد 22 مانسون از بعد و قبل در Oithona جنس

 مان،ع دریای در هازئوپلانکتون تراکم و پراکنش. داد اختصاص خودبه

 در مطالعه دارد. قرار هند اقیانوس غربیجنوب موسمی بادهای تاثیر تحت

 در هاپلانکتون اجتماع تغییراتبا عنوان  (1391) ها و همکارانربانی

 21ها زئوپلانکتون گروه از بوشهر استان جنوب ساحل از دور هایآب

 ،Mollusca ،Crustacea ، Polychaetaهایگروه از جنس

Cheatognatha،Coelenterata  ،Echinodermata گردیدند شناسایی 

 را هاگروه تریندرصد بیش 64/54پوستان با سخت میان این از که

 هایگروه عنوانبه درصد 51/16 با Bivalveآن   از پس و داده تشکیل

( 1395اصل و سواری )در گزارش سلامی شدند. گزارش منطقه از غالب

 تخلیه توسط یافته انتقال زئوپلانکتونی هایگروه شناسایی و در بررسی

 خمینی مجموعاً  امام بندر هایپایانه به ورودی هایکشتی توازن آب

 شناسایی جنوبی آمریکای مسیر از زئوپلانکتون جنس 51 و خانواده 3

 خانواده به مربوط مسیر این در فراوانی ترینبیش که گردید

Paracalanidae جنوب آسیای مسیر در و بود 35 فراوانی درصد با 

 ترینبیش که گردید شناسایی زئوپلانکتون جنس 30 و خانواده18 شرقی

 فراوانی درصد با Cyclonidae و Sididae هایخانواده به مربوط فراوانی

شد که نتایج کلیه تحقیقات ذکر شده با  شناسایی 8 و 9 ترتیببه

ر است که جمعیت نکته قابل ذک البته این خوانی دارد.تحقیق حاضر هم

ها در آب توازن کشتی ممکن است تحت تاثیر عواملی از زئوپلانکتون

قبیل فقدان نور، تاثیرات منفی ناشی از تغییر عوامل غیر زنده، حرکات 

آب درون تانك، کمبود مواد غذایی و ارتعاشات ناشی از موتور کشتی 

 (1991ن )همکارا و  Chandy(.2002و همکاران،  Gollasch) گیرند قرار

 اظهار هاپلانکتون فصلی نوسانات علت و تراکم و توزیع نحوه در مطالعه

 ای،منطقه شرایط حسب بر تواندمی هاآن فصلی نوسانات که دارندمی

 مواد آمدن بالا هوایی، و آب شرایط جمله از مختلف عوامل تاثیر تحت

 ریاناتج ،)فراچاهندگی(سطحی  هایلایه به عمقی هایلایه از مغذی

 زیست شرایط آبی و هایتوده جابجایی وضعیت منطقه، در حاکم

 مغذی مواد وجود و تولید شرایط چنینهم. گیرد قرار منطقه محیطی

 تواندیخشکی م از ورودی جریانات و فراچاهندگی جریانات کنار در

 تاثیر تحت را دریایی و ساحلی هایاکوسیستم در پلانکتونی نوسانات

از بررسی  بعد حاضر تحقیق در .(2005و همکاران،  Carter) دهد قرار خود

ترین ترین و کمها مشخص گردید که بیشتوازن کشتیآب مخازن 

مشاهده گردید.  7و  8های شماره ترتیب در کشتیها بهنمونه فراوانی

تواند ناشی از می 7ها در کشتی شماره دلیل کم بودن تعداد گونه

خزن این تانکر باشد. زیرا بعد از بررسی وجود ترکیبات نفتی در م

صورت غیرقانونی و همخازن مشخص گردید که مالکان تانکر مذکور، ب

در غیاب نظارت مسئولین از مخازن بالاست تانکرها برای حمل و 

 8کنند. بندر مبدا کشتی شماره جابجایی ترکیبات نفتی استفاده می

یی این بندر و استقرار در که با توجه به موقعیت جغرافیا باشدیمن می

چنین بروز پدیده کرانه اقیانوس هند، خلیج عدن و دریای سرخ و هم

دنبال آن حاصلخیزی در این منطقه و به Up-wellingیا  فراچاهندگی

توان دلیل تنوع و تراکم بالای نمونه ها در آب توازن بالای آب، می

تنوع  یو بررس 4 توجه به شکل با .(2این کشتی را توجیه نمود )شکل 

 یدمشخص گرد ،توازنشده در مخازن  یافت یهازئوپلانکتون یاگونه

 دارای شده، یافت گونه 27 باهند  Pipavavاز بندر  یدهرس 10 یکشت

و همکاران  McCoolinبود.  هاکشتی بین در ایگونه تنوع ترینبیش

وازن های درون مخازن تکه تنوع و فراوانی گونه ( گزارش کردند2007)

ای باشد که عملیات تعویض آب تواند تحت تاثیر محیط و منطقهمی

در  (.2007و همکاران،  McCoolinتوازن در آن انجام گرفته است )

 یکه کشت یدمشخص گرد یمذکور بعد از بررس یکشت یمورد تنوع بالا

 یانوساز اق یادر محدوه یقاآب توازن خود دق یضمذکور اقدام به تعو

 فارس خلیج منطقه به ورودی هاییکشت یست که تمامهند نموده ا

 آن در خود توازن آب تعویض به اقدام منطقه آن در دنیا سرتاسر از

 در ایگونه تنوع افزایش باعث تواندمی خود این لذا. نمایندمی منطقه

 تعیین لزوم اهمیت تواندمی مسئله این. گردد هاکشتی توازن مخازن

 توسط آلودگی انواع و بیگانه هایگونه وجود زا عاری و پاك ایمنطقه

 چندان دو را توازن مخازن آب تعویض جهت ناظر و مسئول هایارگان

هایی از راسته نمونه 10و  9، 1های شماره چنین در کشتیهم .نماید

Harpacticoida عنوان یکی جاکه این راسته بهمشاهده گردید و از آن

(، حضور آن در 1396)صادقی،  باشدهای آلودگی منطقه میاز شاخص

دهنده تواند نشانها کشور هندوستان بوده میهایی که مبدا آنکشتی

های مورد بررسی در خانواده از کل های منطقه باشد.بار آلودگی در آب

( Sagitta)جنس  Tintinnidae ،Sagittidaeهای خانوادهحاضر،  تحقیق

( 1396در گزارش صادقی ) (،Oikopleura)جنس   Oikopleuridae و

بندرعباس نیز اشاره  شهر ساحلی هایآب پلانکتونی در بررسی جوامع

 Paracalanus)جنس  Paracalanidae هایچنین خانوادهبود، هم شده
  Acrocalanus gibber) ،Oithonidae ،Oncaeidae،Diphyidae گونه و

 (،Oikopleura )جنس  Oikopleuridae(،Diphyes )جنس

Codonellidae،Sapphirinidae  جنس( Sapphirina،) Sididae، 

Pontellida  جنس(Labidocera ، Calanopi،)Ectinosomatidae    و

Acartiidae  جنس(Acartia) ( 1395اصل و سواری )در گزارش سلامی

 توسط یافته انتقال زئوپلانکتونی هایگروه شناسایی و با عنوان بررسی

 )ره(خمینی  امام بندر هایپایانه به ورودی یهاکشتی توازن آب تخلیه

(، Euterpina )جنس  Tachidiidaeهای خانواده. مشاهده شدندنیز 

Oithonidae  جنس(Oithona،)Oncaeidae   گونه(Oncaea clevei ،)
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Paracalanidae  جنس(Acrocalanus)، Centropagidae های )گونه

Centropages furcatus و Centropages orsinii ،)Temoridae  گونه(

Temora turbinata،) Eucalanidae ،Sagittidae  جنس(Sagitta و )

Acartiidae  جنس(Acartia )( 1389در گزارش رضایی و همکاران )

 توازن آب توسط شده منتقل هایزئوپلانکتون تنوع بررسیبا عنوان 

های . خانوادهبودرجایی نیز اشاره شده  شهید تجاری بندر در

Paracalanidae  جنس(Paracalanus) ،Oikopleuridae   جنس(

Oikopleura) ،Sapphirinidae   جنس(Sapphirina ،)Oithonidae 

 Eucalanidae(، Sagitta)جنس  Sagittidae(، Oithona)جنس 

 Peltidiidae(، Calanopia)جنس  Pontellida(، Euchaeta)جنس 

در مطالعه  (Tintinopsis )جنس Codonellida و ( Clytemnestra)جنس

 هایزئوپلانکتون ( با عنوان شناسایی1389سنجرانی و همکاران )

 و قبل در هاآن مقایسه و در هرمز تنگه و عمان دریای ایرانی سواحل

با توجه به نتایج فوق  .حضور داشتند ،یکدیگر با تابستانه مانسون از بعد

د تمامی های مورد مطالعه مشخص گردیچنین تنوع کشتیو هم

باشند و لذا های زئوپلانکتونی را دارا میها پتانسیل انتقال گونهکشتی

های ورودی به بندر برنامه های نظارتی باید بر روی تمامی انواع کشتی

( گزارشی 2019و همکاران ) Liuبوشهر با اهمیت یکسان اجرا گردد. 

 ها توسط انواع مختلفمبنی بر یکسان بودن ریسك انتقال گونه

در کشور تایوان ارائه کرده  Kaohsiungهای ورودی به بندر کشتی

های شناسایی با توجه به جنس و گونه .(2019و همکاران،  Liu) بودند

ای به هیچ گونه ها با منابع متعدد،و مقایسه آن شده در تحقیق حاضر

 Al-Yamani) عنوان گونه مهاجم و غیربومی منطقه شناسایی نگردید

توان گفت لذا می .(2006و همکاران،  Al-Yamani؛ 2011 و همکاران،

تواند یك راهکار ها میها در اقیانوسکه تعویض آب توازن کشتی

به  مهاجم و غیربومیهای انتقال گونه کاهش خطرمناسب در جهت 

های توازن البته این تعداد گونه یافت شده در تانك. بندر بوشهر باشد

برداری ازجمله: حجم زیاد آب توازن نمونهدلایل مشکلات هها بکشتی

های توازن و توزیع ناهمگون و ها، شکل، اندازه، تعداد تانكکشتی

ها ممکن است نتواند کشتی توازن ها در مخازنغیریکنواخت گونه

ها های منتقل شده در مخازن توازن کشتیبیانگر تعداد واقعی گونه

برخی تحقیقات  مهم برای هاییکی از چالش تواندمیاین خود  که باشند

های یافت چنین با توجه به تعداد جنس و گونههم .حال و آینده باشد

ها در منطقه و احتمال ورود شده در این تحقیق و افزایش تردد کشتی

های مهاجم به بندر، وجود یك سیستم نظارتی و پایشی مناسب گونه

های قابله با گونهای جهت بررسی و مو کارآمد در سطح ملی و منطقه

 گردد. ها توصیه میجابجا شده توسط آب توازن کشتی
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