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 1396 شهریورتاریخ پذیرش:            1396 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

ها فیتوپلانکتون یمیایی،فیزیکوش یهاپودیت و بلوغ( و رابطه آن با شاخصه)ناپلیوس، کوپه Acartia tonsa پراکنش مکانی مراحل زیستی 

 ماهانه در سالبرداری . نمونهبررسی گردید  Random Forestدلهای غالب در سواحل مازندران طی فصل تابستان با استفاده از مو زئوپلانکتون

متر  50و  20، 10، 5های مختلف ستون آب در اعماق خط عمود بر ساحل )امیرآباد، بابلسر، نوشهر و رامسر( در لایه چهار در امتداد 1391

بیانگر روند گونه این . پراکنش مکانی مراحل زیستی بودعدد در مترمکعب  1586 گونهاین متوسط تراکم کل  نتایج نشان داد که .شد انجام

 تراکم هر کدام از مراحل زیستی ،با دور شدن از ساحل و با افزایش عمق، چنین. همبودترتیب در رامسر، امیرآباد، بابلسر و نوشهر به تراکم کاهش

A. tonsa ها در محیط تحلیل داده. هش یافتکاR  مدل و با استفاده ازRF ترین عوامل برای شناسایی مهم این مدل عملکرد مطلوبنده دهنشان

 که مرحله لاروی ه استاساس مشخص شد این . بربوددرصد(  97)با دقت  A. tonsaپودیت و بلوغ پهوناپلیوس، ک مراحلاثرگذار برای پراکنش 

A. tonsa دار لاروی شانه پودیت و بلوغ خود، دما، فسفات، کدورت و مرحلهپهورابطه مشهودی با مرحله کM. leidyi رابطه  علاوه یکبه .داشت

 کهپیدا شد، درحالی، نیتریت و کدورت M. leidyiدار ناپلیوس و بلوغ خود، دما، مرحله لاروی شانهمراحل با  پودیتکوپهمرحله بین  نزدیکی 

 . داشت، نیتریت، دما، شوری و اکسیژن M. leidyiدار همرحله لاروی شان، پودیت خودپهوبا مرحله کرابطه نزدیکی مرحله بلوغ این گونه نیز 
 

 ، مدل ساختار پایه درختیRandom forest، ساحل مازندران، دریای خزر، Acartia tonsaپراکنش مراحل زیستی  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

باشند و غذایی میکننده زنجیرهجوامع زئوپلانکتونی اولین مصرف       

 رژی را از تولیدکننده )فیتوپلانکتون( به مصرفهمانند یک کانال، ان

(. 2006و همکاران،  Abrantes) دهندمی انتقال زنجیره بالای هایکننده

Acartia tonsa غذایی  شبکه در زئوپلانکتونی هایگونه از موثرترین یکی

( و هم2006همکاران،  و Leandroهای دریایی جهان )اکثر اکوسیستم

(. توان تولیدمثلی بسیار بالا، 1386طبری، )روشن باشدچنین خزر می

تحمل بالا نسبت به نوسان شوری و دما از خصوصیات بارز این 

 و Hagemann؛ 1383 فریدونی و همکاران،است )اسماعیلی زئوپلانکتون

دارای سه مرحله زیستی ناپلیوس،  A. tonsa(. 2016همکاران، 

از این مراحل احتمالاً دارای باشد که هر کدام پودیت و بلوغ میکوپه

باشند و روابط متفاوتی را با سایر شناختی متفاوتی مینیازهای بوم

، Marcusو  Swadling)کنند ها در شبکه غذایی ایجاد میارگانیزم

 A. tonsa(. مطالعات قبلی روی 2016و همکاران،  Meunier؛ 1994

گونه پرداخته است. از اکثراً به آنالیز توصیفی از تغییرات سالیانه این 

عنوان یک جمعیت درنظر هآن ب زیستی همه مراحل دیگر پراکنش طرف

 رو بررسی جداگانه هر کدام از مراحل زیستی اینگرفته شده بود. از این

 تری ازشک منجر به ارزیابی دقیق فصل، بدون گونه مخصوصاً برای هر

روش تحلیلی  کی از استفاده شد. خواهد گونه شناختی اینوضعیت بوم

ترین مسائل در اکولوژی مطرح بوده و یک عنوان یکی از مهممناسب به

(. 2010و همکاران،  Zuurگردد )شناسان تلقی میمهارت مهم برای بوم

عدم تناسب آماری قدیمی،  یهاهای روشترین ضعفیکی از عمده

 و درنظر نگرفتنهای روابط اکولوژیکی ها با پیچیدگیفرضیات آن

 چون روابط متقابل بین پارامترها و غیرخطی بودناهیم مهمی هممف

های اخیر شده در سال بنا به همین دلایل، مطالعات انجام .استروابط 

سوق پیدا کرده است که  های پیشرفتهها و مدلبه استفاده از روش

توانند تا حد زیادی پیچیدگی ساختارها و روابط اکولوژیکی را تحلیل می

 کاویهای علم دادهترین تکنیک(. از مهم2010و همکاران،  Zuur) کنند

(Data mining)، ها با استفاده از مدل با ساختار پایه بندی دادهدسته

 هایاجرای تحلیل برای باشد. این مدل( میTree-basedدرختی )

ساختار درخت توسط  شوند.استفاده می رگرسیونی آنالیز و بندیکلاسه

ها براساس یکسری معیارهای فضای روابط بین دادهشکافتن مکرر 

( برای توصیف Entropyو  Giniتعیین ناخالصی داده )ازجمله شاخص 

گروه منحصر  2ها به شود. در هر شکاف، دادهیک متغیر پاسخ ساخته می

عنوان یک گروه همگن، ها بهشوند که هر کدام از آنفرد تفکیک میبه

تباط بین متغیرهای توصیفی و پاسخ دارای یک ویژگی خاص از ار

تر و خالص ترها مجدداً به قطعات کوچکباشند. سپس این گروهمی

فضای داده تا ایجاد یک درخت بسیار  تقسیم شوند. فرآیندمی تقسیم

ها )کاهش واریانس بزرگ و بالاترین ظرفیت همگنی و خلوص ویژگی

 طورکلیبه (.Fabricius، 2000و  De’athیابد )متغیر هدف( ادامه می

 کارگیریبه در ذیریپانعطاف ،Tree-base هایمدل ساختار تفسیر سادگی

 فرضمحدود، نداشتن پیش نمونه حجم و پیشگو متغیرهای زیاد تعداد

 شانچنین تواناییهم و پاسخ و پیشگو متغیرهای بین رابطه نوع مورد در

ابل بین متغیرهای های پرت و اثر روابط متقدادن داده قرار مدنظر در

 علوم مختلف در هاآن کاربرد افزایش منجربه هاداده در ناهمگنی و مستقل

 (.2010و همکاران،  Knudby؛ 1984و همکاران،  Breimanاست ) شده

های پیشرفته پایه درختی است ی از مدلک( یRF) Random forestمدل

است  )یک ساختار درختی( طراحی شده CARTکه برای بهبود مدل 

ها )فضای داده( با احتمال چند ساختار درختی که نمونهاز که در آن 

های )درخت( تولید شده مستقل بندیشوند و دستهمساوی انتخاب می

از تخمین متوسط  RFدر مدل برآورد نهایی از یکدیگر هستند. 

دست عدد( به 1000تا  100)معمولاً  (Tree) هاای از درختمجموعه

)ناپلیوس،  A. tonsa زیستی مراحل بین روابط مطالعه، ینا در آید.می

 فیتوپلانکتونی غالب هایگونه و آب کیفی هایشاخصه با بلوغ( و پودیتکوپه

 و دوری) ایستگاه ،(منطقه) ترانسکت تغییرات براساس زئوپلانکتونی و

 استفاده با در فصل تابستان( عمقی تغییرات) لایه و (ساحل از نزدیکی

 . خواهد گرفت قرار بررسی مورد RF از مدل

 

 هامواد و روش

منطقه مورد مطالعه شامل باند میانی و شرقی سواحل خزر        

و  37˚01´تا  36˚ 68´یجنوبی در استان مازندران )بین عرض شمال

خط  4. این مطالعه در باشدمیطول شرقی(  53˚ 27´تا  50˚ 65´

شامل بندرامیرآباد )بهشهر(،  برداری عمود بر ساحل )ترانسکت(نمونه

هر کدام ای( بابلسر، نوشهر و رامسر )تغییرات ناشی از اختلاف منطقه

صورت ماهیانه ایستگاه )تغییرات ناشی از دور شدن از ساحل( به 4در 

های متفاوت )تغییرات ناشی از عمق( )تغییرات ناشی از زمان( از لایه

های مطالعه گونه در این (.1 )شکل گردیدانجام  1391تابستان  فصل طی

 Thalassionema (Thalassio) شامل تراکم( % 90) فیتوپلانکتونی غالب

nitzschioides ( از باسیلاریوفیتcell/m3،)Oscillatoria sp. ، 

(Lyngbya. lim) Lyngbya limnetica،Lyngbya sp. ، (Spirulina) 

Spirulina laxissima ( از سیانوفیتcell/m3و ) (laut Binuclearia) 

Binuclearia lauterbornii ( از کلروفیتcell/m3هم ،)های چنین گونه

پودیت مرحله  ناپلیوس، کوپه 3درصد تراکم( شامل  90زئوپلانکتونی )

 دارمرحله لاروی، گذر و بلوغ شانه A. tonsa (ind/m3 ،)3و بلوغ  

M. leidyi (ind/m3) یزیکوف هایشاخصه علاوهبه گردید. مشخص 

 ,+NH4(، آمونیوم )N.org, ppbشیمیایی نیز همانند نیتروژن آلی )
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ppb ،)نیتریت (ppb ،NO2- ،)نیترات (ppb،NO3ˉ،) ( فسفاتPO4-3, 

ppb)کدورت ، (FTU)درجه حرارت ، (°C)اکسیژن محلول ، (DO, 

ppm)شوری ، (ppt ،)pH ، فسفر( آلیP.org, ppb هدایت الکتریکی ،)

(µmos/cmفسفر ک ،)( لTP, ppb( نیتروژن کل ،)TN, ppb ،)کلروفیل 

α  (ppb ،)سیلیس (SiO2, ppb .درنظر گرفته شد ) 

 

 
 : رامسرR: نوشهر، N: بابلسر، B: اميرآباد، A.  برداري در سواحل مازندرانهاي نمونهها و ايستگاهموقعيت ترانسکت: 1شکل 

قل توسط خطی )همبستگی شدید( بین متغیرهای مستهم       

با VIF (Variance inflation factor )همبستگی پیرسون و شاخص 

 ارزیابی مورد car" (Companion to Applied Regression)" آماری بسته

های با شاخصه که کردند گزارش (2007) همکاران و Zuur گرفت. قرار

منظور دارای هم خطی هستند. بر این اساس به 5بالاتر از  VIFمقدار 

الکتریکی شاخصه شامل هدایت 4 مطالعه، این خطی درش اثرات همکاه

)ارتباط زیاد با درجه حرارت(، فسفر کل )ارتباط زیاد با فسفر معدنی 

کل )ارتباط زیاد با نیترات، نیتریت، آمونیوم و نیتروژن نیتروژن ،و آلی(

و در ها حذف از داده ها()ارتباط زیاد با فیتوپلانکتون aو کلروفیل  آلی(

سپس برای بررسی روابط  سازی مورد استفاده قرار نگرفتند.مدل

 غالب های محیطی و جوامعبا شاخصه A. tonsaمتقابل مراحل زیستی 

مازندران براساس  سواحل در و زئوپلانکتون فیتوپلانکتون هایگونه

 ارزیابی گردیده است. اساس RF مدل از و با استفاده ماهیانه بردارینمونه

 آن ساخت در که است درخت تصمیم چندین از ترکیبی  RFمدل کار

 در و دارد شرکت هاداده از (Bootstrapاسترپ ) نمونه بوت چندین

شرکت  ورودی متغیرهای از تعدادی تصادفی طوربه درخت هر ساخت

است  صورت این به RF مدل کلی الگوریتم کنند. می

 تقسیم مونه امتحانین و آموزشی نمونه قسمت دو به اصلی که نمونه

 گرفته N حجم به گیری مجددینمونه آموزشی نمونه از سپس. شودمی

 نمونه عنوانجدید، به (training dataآموزش ) نمونه از 3/1 می شود و

 آموزشی جدا هایداده مجموعه از (out of bag, OOB) کیسه از خارج

 امتحانی نمونه نقش نوعیبه درخت، هر در ، OOBواقع در گردد.می

(test data) کندمی ایفا درخت آن برای را (Breiman 1984همکاران،  و.) 

 ’randomForest‘از بسته آماری و با استفاده  Rاین مدل در محیط 

 انتخاب متغیر شامل تعداد RFمهم در مدل  بسیار اجرا شد. پارامترهای

 دازهان حداقل ( وntreeدرخت ) تعداد (،mtryدرخت ) گره هر در شده

 (nodesizeها )برگ یا های پایانیگره در مشاهدات تعداد حداقل یا

باید  آنالیزها، مقادیر مطلوب این پارامترها انجام از باشند. قبلمی

های موجود برای انجام فرضشود. مقادیر مطلوب براساس پیش تعیین

 ترتیب)در بررسی رگرسیونی( برای هر کدام از این پارمترها به  RFمدل

 1000مساوی با  ntree، 3مساوی با تعداد متغیر تقسیم بر mtryبرای 

چنین پراکنش تغییرات تعیین گردید. هم 5مساوی با  nodesizeو 

ها( مراحل ها و لایهها، ایستگاهمکانی )تغییرات ناشی از ترانسکت
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صورت توصیفی در فصل تابستان گزارش گردید به A. tonsaزیستی 

(Knudby 1393؛ محمودی، 2010ان، و همکار.) 

 یابیارز یبرا مطالعه، نیا در: مدلعملکرد معيارهاي ارزيابی        

 نیانگیم شهیر یارهایمع از شده، برازش های مدل ینبیشیپ عملکرد

( Adjusted R2ضریب تعیین تعدیل شده ) و (RMSE) خطا مربعات

 سهیمقا یراب که هستند یجیرا یارهایمع از هاشاخص نیا. شد استفاده

 یمدل هر اساس، نیا بر(. 1393محمودی، ) ی شوندم استفاده هامدل

 باشد، یترکم RMSE و ترشیب( 1-0 نیب) Adjusted R2 یدارا که

 از بهتر یانیب نظر،مورد مدل ت،یوضع نیا در. دارد یبهتر عملکرد

 یرهایمتغ با ارتباط در وابسته ریمتغ یمکان و یزمان راتییتغ کل

 وابسته ریمتغ شده محاسبه مقادیر و( Adjusted R2) اشتهد یطیمح

 .ترندنزدیک( RMSE) یواقع مقادیر به مدل توسط
RMSE = sqrt (mean ((Yobserved –Ymodel^2)) 
Adjusted R2 = 1-((1- R2)*((n-1)/(n-k-1)))  

=n تعداد مشاهده ،=k تعداد متغیر 

 

       نتایج

پراکنش سه مرحله زیستی و رابطه آن با  منظور درک بهتر ازبه       

های زیستی و غیرزیستی از دو روش تحلیل توصیفی و تحلیل شاخصه

 استنباطی استفاده گردید.
 مرحله( سه )ادغام کلی تراکم میانگین توصيفی: تحليل       

A. tonsa رامسر دارای پراکنش  و بابلسر امیرآباد، ترانسکت سه در

 با نوشهر ترانسکت میان این در است. بوده یکنواخت تقریباً

ترین تراکم عدد در متر مکعب دارای کم 1454میانگین تراکم 

 (. 2شکلبوده است )
 

 
 تيجمع انحراف معيار(±)ميانگين تراکم نيانگيمنمودار : 2 شکل

  A. tonsa فصل رد (تراکم کلی و یزندگ مختلف مراحل به توجه ا)ب 

 مازندران سواحل ختلفم مناطق در( 1391) تابستان
 

 
 تيجمعانحراف معيار(  ±)ميانگين تراکم نيانگيم نمودار: 3شکل 

A. tonsa (تراکم کلی و یزندگ مختلف مراحل به توجه با )فصل در 

 مازندران سواحل مختلف اعماق با هايستگاهيا در (1391) تابستان
 

 
 تيجمعيار( انحراف مع ±)ميانگين تراکم نيانگيم نمودار: 4شکل 

A. tonsa (تراکم کلی و یزندگ مختلف مراحل به توجه با )فصل در 

 مازندران سواحل مختلف يهاهيلا در( 1391)تابستان

،  b2متر. لایه b1، 5-0)لایه  :متر 10ايستگاه متر(، a1 ،5- 0)لایه متر: 5ايستگاه  

-c3 ،20متر. لایه  c2 ،10- 5متر. لایه c1  ،5-0: لایهمتر 20ايستگاه متر(،  5 -10

 d3 ،20-10 لایه متر. d2 ، 10- 5متر. لایهd1 ،5 -0)لایه  متر: 50يستگاه امتر(،  10

 متر(. d5 ،50 -35لایه  متر. d4 ،35-20لایه  متر.
 

متر  5های با عمق از ایستگاه A. tonsa، تراکم 3با توجه به شکل        

متر  50با عمق های عدد در متر مکعب( به سمت ایستگاه 2666)

عدد در متر مکعب( دارای کاهش تدریجی بوده است. با توجه  1085)

ترین تراکم به ترین و کممتر، بیش 5به مراحل تکاملی در ایستگاه 

که در سایر ترتیب متعلق به مرحله ناپلیوس و بلوغ بوده است. درصورتی

 بندی سواحلدر لایه ها عکس این قضیه صادق شده است.ایستگاه

 کاهش یافته و در A. tonsaمازندران با افزایش عمق، تراکم 

ترین ( دارای بیشA1استثنای لایهها مرحله بلوغ )بهتمامی لایه

مرحله ناپلیوس  تراکم A1 لایه در (.4 شکل) است بوده تراکم میزان

A. tonsa ها بوده است.بیش از سایر لایه  
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دهد مدل ضر نشان مینتایج مطالعه حا تحليل استنباطی:       

)با  A. tonsaدرصد تغییرات مکانی  97جنگل تصادفی توانست 

صل ها در فها و ایستگاهگرفتن تغییرات ناشی از ترانسکت درنظر

ه زیستی و غیرزیستی مطالع هایارتباط با شاخصه در را تابستان(

 (.1حاضر بیان نماید )جدول 

                        
 

 يبرا یابيارز يارهايمع براساس شده اجرا مدل عملکرد: 1 جدول

 هايشاخصه با (وابسته يرهايمتغ) A. tonsaگی زند مراحل روابط یبررس

 مازندران سواحل در تابستان فصل یط یستيز و يیايميکوشيزيف

 Adjusted R2 RMSE مراحل زيستی

 166 97/0 ناپلیوس

 100 97/0 پودیتکوپه

 107 97/0 بلوغ

 

 
 در A. tonsaبلوغ و تپوديکوپه وس،يناپل مرحله یمکان راتييتغ بر موثر یستيز و يیايميکوشيزيف هايشاخصه نمودار: 5شکل 

 RF مدل توسط شده انتخاب تابستان فصل یط مازندران سواحل

(Sum.nap =  مرحله ناپلیوسA. tonsa ،Sum.cop پودیت پهو= مرحله کA. tonsa ، Sum.adu مرحله بلوغ =A. tonsa ،M.cyd ردا= مرحله لاروی شانهM.leidy ،

M.trans دار= مرحله گذر شانهM.leidy  ،Thalassio=Thalassionema  nitzschioides ،Binuc=Binuclearia  lauterbornii ،Lyngbia. lim  =Lyngbya limnetica) 

تری در مطالعه، چند شاخصه اول که از اهمیت بیشدر این        

برخوردارند مورد بحث و ارزیابی  A. tonsa مراحل زیستیتغییرات 

 مرحله لارویقرار گرفت. در این راستا نتایج نشان داده است که 

A. tonsa پودیت و بلوغ خود، ترتیب با مرحله کوپهرابطه مشهودی به

داشته است.  M. leidyiدار دما، فسفات، کدورت و مرحله لاروی شانه

با مرحله ناپلیوس و بلوغ این گونه، دما،  A. tonsaپودیت مرحله کوپه

، نیتریت و کدورت دارای رابطه M. leidyiدار مرحله لاروی شانه

نزدیکی بوده است. مرحله بلوغ این گونه نیز مرتبط با مرحله لاروی 

نیتریت، دما،  ،A. tonsaپودیت ، مرحله کوپهM. leidyiدار شانه

 باشد. شوری و اکسیژن می

 

 بحث

 های فیزیکوطورکلی نتایج این تحقیق در مورد مقادیر شاخصهبه       

های غالب تقریباً با ها و زئوپلانکتونشیمیایی و تراکم فیتوپلانکتون

 های اخیر در سواحل خزر جنوبی مطابقت دارد.نتایج مطالعات سال

( بیانگر عملکرد مطلوب RMSEو  2Adjusted R ) معیارهای ارزیابی



 ....های فیزیکوشیمیایی وبا شاخصه Acartia tonsaپودیت و بلوغ( رابطه مراحل زیستی )ناپلیوس، کوپهبابایی و همکاران                    
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ای شناسایی روابط مکانی و زمانی بین مراحل زندگی بر RFمدل 

های فیزیکوشیمیایی و شاخصه A. tonsaپودیت و بلوغ( )لاروی، کوپه

دلیل محتملاً بهدر این مطالعه  RFمطلوب مدل عملکرد  و زیستی بود.

های های دادهتوانایی این مدل در مدنظر قرار دادن برخی از ویژگی

تگی شدید و وجود روابط متقابل قوی بین اکولوژیکی، نظیر ناپیوس

 باشد.های مستقل میشاخصه

ترین عوامل مرتبط با کی از مهمیعنوان در این مطالعه، دما به       

در سه پراکنش مکانی )تغییرات ناشی از ترانسکت، ایستگاه و لایه( 

مطالعات نشان  .(2شکل ) تشخیص داده شد A. tonsaمرحله زندگی 

سلولی،  تقسیم و ساز و واسطه اثر بر میزان سوختهکه دما بداده است 

نمو جانوران داشته باشد  و سزایی در سرعت رشدهتواند نقش بمی

(Holste  وPeck ،1999 ،به1394، روحی و همکاران .)زمان که طوری

گراد تا درجه سانتی 10روز در دمای  40از  A. tonsa رشد و دگرگونی

و  Leandroیابد )کاهش میگراد درجه سانتی 22روز در دمای  9

مشخص  در سواحل جنوبی دریای خزردیگر،  از طرف(. 2006همکاران، 

شیب  ،عامل اصلی اختلاط و یا عدم اختلاط عمودیشده است که 

 باشدمیتر( م 50-20تشکیل لایه ترموکلاین در عمق )آب  یدمای

(Jamshidi  وAbu Bakar ،2012که می ) با ایجاد شرایط متفاوت تواند

بررسی تاثیرگذار باشد. غذایی و اکسیژنی بر تغییرات مکانی این گونه 

در منطقه مورد مطالعه نیز نشان  A. tonsaوضعیت تغییرات مکانی 

فته ترین تغییرات دمایی با تغییرات لایه صورت گرداده است که بیش

ها و دور شدن از ساحل تغییرات قابل است و با تغییرات ترانسکت

در مطالعات آزمایشگاهی روحی و همکاران ای صورت نگرفت. ملاحظه

( مشخص شده است که شرایط مطلوب برای رسیدن به مراحل 1394)

منطقه مورد  در دما این باشد.گراد میسانتی درجه 25دمای  ،بالاتر تکاملی

متر مشاهده گردید که در  30تا  0فصل تابستان بین اعماق  مطالعه در

 3های شکلمشاهده شد ) A. tonsaترین تراکم همین اعماق نیز بیش

  (.4و 

مشخص شده است که از  2شکل علاوه بر این نتایج، با توجه به        

ترتیب مراحل دگردیسی کاسته شده است. این موضوع اهمیت دما به

به تغییرات  A. tonsaلاروی  تر مرحلهبیش حساسیت دهندهنشان تواندمی

به سایر مراحل زیستی آن باشد. در این راستا، مطالعات نسبت دما 

( در ارتباط با میزان مرگ و میر هر 2011) Tang و Elliotآزمایشگاهی 

در ارتباط با تغییرات دما نیز نتیجه مشابهی  A. tonsaکدام از مراحل 

در  A. tonsaآنالیز توصیفی از پراکنش مرحله بلوغ  را گزارش کردند.

که دمای مطلوب رشد مطالعه حاضر نیز نشان داده است، با وجود این

باشد گراد میدرجه سانتی 25تا  23محدوده بین  A. tonsaو تکامل 

( اما تراکم مرحله بلوغ در زیر لایه ترموکلاین 1394)روحی و همکاران، 

گراد( چشمگیر بود درجه سانتی 15تا  10بین  در فصل تابستان )دمای

دلیل تواند به(. افزایش تراکم بالغین در زیر ترموکلاین می4شکل)

 دلیل ظاهر شدن پاهای شنا و دیگر ها )بهتر آنامکان تحرک بیش

 منظور جستجوی غذا و فرار از شرایط نامناسب و مخصوصاً ها( بهاندام

 دار( باشد.شکارچی )مثل شانه

ازجمله  M. leidyiدار در مطالعه حاضر، مرحله لاروی شانه       

 (2)شکل  A. tonsaهای موثر انتخاب شده در مراحل زندگی شاخصه

عنوان غذای هدر شرایط حاضر خزر جنوبی ب A. tonsaکه جاییبود. از آن

(، 2013و همکاران،  Roohiمعرفی شده است ) M. leidyiدار اصلی شانه

در ابعاد مکانی این تحقیق مخصوصاً  A. tonsaاختلافات تراکم  احتمالاً

دلیل کاهش یا افزایش تراکم مرحله ها بهتغییرات ناشی از ترانسکت

 باشد. دار میلاروی شانه

 مرحله زندگی 3رابطه بین  RFبراساس مدل در این مطالعه،        

A. tonsa  ده است مطالعات متعددی نشان دا(. 2شکل ) شدشناسایی

ها به تراکم، اندازه، ساختار و نوع که تغییرات پراکنش زئوپلانکتون

، Kiørboeو  Saize ؛1383 همکاران، و فریدونی)اسماعیلی هافیتوپلانکتون

( 2010و همکاران،  Marcus ،1994 ،Teixeiraو  Swadling؛ 1995

( Roman ،9921و  Whiteها )چنین تراکم و اندازه میکروزئوپلانکتونهم

ها در خزر جنوبی در بستگی دارد. اما حضور درصد بالایی از سیانوفیت

( که Lyngbyaو  Oscillatoria sp ،Spirulinaفصل تابستان )ازجمله 

تر مورد تغذیه قرار سم کم ای و تولیدساختار رشتهواسطه داشتن هب

تشکیل لایه ترموکلاین )کاهش  چنینهم و (Reynolds ،2006) گیرندمی

ها( احتمالاً باعث کاهش ن مواد مغذی در دسترس فیتوپلانکتونمیزا

نظر خواهد شد. در این شرایط، به A. tonsaمیزان غذای مطلوب برای 

های دیاتومه و دینوفلاژله و شامل گونه A. tonsaرسد منبع غذایی می

 Davisمطالعات مختلف ) راستا، این درباشد.  اهاحتمالاً میکروزئوپلانکتون

نشان داده است که  ،(2013و همکاران،  Burian؛ 2012اران، و همک

 )برخلاف هاسیانوفیت شکوفایی هنگام در هانمیکروزئوپلانکتو چرای میزان

نتیجه منجر به افزایش  که درابد یمیافزایش شدت به (هامزوزئوپلانکتون

  A. tonsaها و احتمالاً سبب افزایش منبع غذایی میکروزئوپلانکتون

( نشان داده است 1992) Romanو  White چنین مطالعاتگردد. هممی

تری نسبت به بیومس ها نقش مهمکه درجه حرارت و میکروزئوپلانکتون

با دارند.  A. tonsaمثلی ها در تولید تخم و پتانسیل تولیدفیتوپلانکتون

قاعدتاً توجه به چنین شرایطی در خزر جنوبی )کمبود غذای احتمالی( 

 A. tonsaاحل مختلف رقابت غذایی بین مرانتظار داشت که  توانمی

نتایج مطالعه حاضر در این زمینه نشان داده است  وجود داشته باشد.

دارد. این موضوع  تری روی دیگر مراحلقوی پودیت رابطهکه مرحله کوپه

خاطر شباهت غذایی و نزدیک بودن کنج اکولوژیکی این هتواند بمی

 اپلیوس و بلوغ باشد. مرحله ن 2مرحله با 
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مرحله بسیار  3طور کلی مطالعات در زمینه رقابت غذایی این به       

ترین تغییرات ساختاری از مرحله ناپلیوس تا مرحله بلوغ . مهمکم است

های شکمی و دوکی شدن تر شدن حلقهوجود آمدن پاهای شنا، بزرگهب

رات منجر باشد. قاعدتاً این تغییبدن )مرحله ناپلیوس گلابی شکل( می

اساس به تغییراتی در اولویت بخشی روش تغذیه این گونه خواهد شد. بر

تغذیه این گونه دارای دو نوع مطالعات آزمایشگاهی و میدانی قبلی، 

متحرک یا سوسپانسیونی )روش  متداول در تغذیه فیتوپلانکتون( و غیر

 اً زئوپلانکتون مخصوصمیکرومتحرک یا کمینی )روش متداول در تغذیه 

، Tiseliusو  Kioboe ،1995 ،Takahashi و Saizباشد )داران( میمژه

دارای ابزار  پودیتکوپهکه مرحله با توجه به این(. در این راستا، 2005

شکار )در اوایل این مرحله شبیه ناپلیوس و در اواخر مرحله  ترکیبی

مرحله  2با مرحله این رسد رقابت غذایی بین نظر میبه شبیه بلوغ(

مرحله از زندگی  3روابط موجود بین این  باشد. تر مشهوددیگر بیش

A. tonsa تر احل پایینتواند ناشی از تغذیه بالغین از مرچنین میهم

 خواریجنسلاروی آن باشد. مطالعات در مورد هم ویژه مرحلههب

A. tonsa ویژه تخم هو ببالغین از مرحله لاروی  نیز نشان داده است که

و  Drillet؛ 1988و همکاران،  Daan) انند تغذیه کنندتوخود نیز می

تر در تر و جامعمطالعات بیش (.Shipman ،2015؛ 2014همکاران، 

آنالیز توصیفی از نسبت . گرددپیشنهاد میدر خزر جنوبی این زمینه 

و  4های شکلحاضر ) مرحله بلوغ در مطالعه جمعیت مرحله ناپلیوس به

های غیر از ایستگاهها )بهها و ایستگاهه لایههم در دهد که( نیز نشان می5

متر( درصد مرحله بلوغ بصورت غیرقابل انتظاری  5ویژه هنزدیک ساحل ب

 کننده پدیده رسد این نتیجه نیز تاییدنظر میتر بود. بهبیش

چنین افزایش خواری و تغذیه بالغین از تخم و لارو خود و همجنسهم

( در منطقه مورد ambushن کردن )نرخ تغذیه از طریق مکانیسم کمی

با باشد.  های مفید مواجه است( میمطالعه )که با کمبود فیتوپلانکتون

ها در این مطالعه و این وجود با توجه به عدم بررسی میکروزئوپلانکتون

رسد نظر میهای مفید در تابستان بهدرصد خیلی کم فیتوپلانکتون

شناسایی منابع غذایی اصلی تری برای مطالعات آزمایشگاهی و گسترده

A. tonsa  .در خزر جنوبی تحت این شرایط نیاز است 

)ترانسکت، ایستگاه،  مکانی پراکنش بر که عامل دیگری است کدورت       

شکل زیستی تاثیرگذار بوده است )در مراحل مختلف  A. tonsaلایه( 

یابد. ترتیب توسعه مراحل تکاملی کاهش می(. این تاثیرپذیری به2

چسبیدن دلیل با افزایش کدورت )به M. leidyiدار اهش تراکم شانهک

 Shiganova) کاهش کارایی شکار نتیجه های شکار و دربه اندام معلق مواد

دار توسط شانه A. tonsaدنبال آن کاهش شکار و به (2003و همکاران، 

نش تواند پراک( میA. tonsaدار و اثر بر )رابطه متقابل کدورت با شانه

تاثیر قرار دهد. در آنالیز توصیفی مشخص گردید، تراکم این گونه را تحت

 هایدر ایستگاه A. tonsaمراحل دگردیسی 

ها در خلاف سایر ایستگاهکه برصورتیمتر مشابه بوده، در 10-20-50

بیش از تراکم مرحله بلوغ  A. tonsaمتر، تراکم مرحله لاروی  5ایستگاه 

 بوده است.

توانایی قابل  RFی این مطالعه نشان داده است که مدل طورکلهب       

 A. tonsaقبولی برای ارزیابی تغییرات زمانی و مکانی مراحل زیستی 

، M. leidyiدار های دما، شانهاساس این مدل شاخصهشده است. بر

 و مراحل زیستی گونه شوری و اکسیژن، نیتریت، فسفاتکدورت، 

A. tonsa ترین عوامل عنوان مهمهبرای هر مرحله ب های متفاوتبا اولویت

های استفاده از دادهباشد. می A. tonsaزیستی  گذار بر پراکنش مراحلاثر

تر مخصوصاً کاربردن متغیرهای بیشهخزر جنوبی، ب مدت طولانی

جمله شدت جریان، تنوع و تراکم موجودات در های فیزیکی ازشاخصه

 تر و های قویه از مدلشبکه غذایی میکروبی خزر جنوبی، استفاد

منظور افزایش کارایی به (Mesocosmچنین مطالعات آزمایشگاهی )هم

 گردد. تحلیل مطالعه حاضر پیشنهاد می

 

 و قدردانی تشکر
از مدیریت و پرسنل محترم دانشکده علوم دریایی دانشگاه تربیت        

مدرس که در فراهم کردن امکانات این تحقیق نهایت همکاری را 

ان دکتر یچنین از آقاشود. همتند، تقدیر و تشکر میمبذول داش

ثانی و مهندس ابوالقاسم روحی، دکتر جلیل علوی، مهندس کیهان

طبری، دکتر تهامی، مهندس مخلوق، ها دکتر روشنتبار، خانمنصرالله

خاطر همکاری علمی مفیدشان هبرحمتی  مهندس واحدی، مهندس

 گردد. قدردانی می
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