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  حوضه جنوبی در اعماق مختلف  وپلانکتونئزهاي مختلف  گروه شناسایی، تراکم و پراکنش
  1388در سال  دریاي خزر

  
  ،1، نوربخش خداپرست1، رضا پورغلام1، رحیمه رحمتی1طبري مژگان روشن*

 2و غلامرضا رضوانی 1تقی رستمیانمحمد
  ایستگاه تحقیقاتی خیرود2اکولوژي دریاي خزر، پژوهشکده 1

  25/8/93؛ تاریخ پذیرش:  21/1/91تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
تـوده   تـراکم و زي تعیـین  ، پـراکنش،  (هولوپلانکتون) تونوپلانکئز هاي مختلف گروهشناسایی ر منظو این مطالعه به

   گیـر  وپلانکتـون ئزتوسـط تـور    بـرداري  نمونـه  بـوده اسـت.   1388در سـال   آب اعماق مختلفدر و  فصل 4 ها در آن
، 20، 10، 5 قااعمهایی با  ایستگاه ترکمن درتا بندر آستاراترانسکت از  8 ، درصورت کشش عمودي میکرون و به 100
مشاهده شـدند.   Cladoceraو  Copepoda ،Rotatoria، Protozoa هاي گروه . در این پژوهشمتر انجام شد 100و  50

  مکعـب در عمـق   گـرم در متر  میلـی  71/38 و مکعـب در متر ددع ـ 8743در فصـل بهـار    وپلانکتونئز ترین تراکم بیش
در  نمونه 7773 متر، در پاییز 10ر عمق د مکعبگرم در متر میلی 23/71 و مکعبتردر م ددع 7924 تابستان ، درمتر 5

 80/323 و مکعـب متردر  نمونـه  20025 زمسـتان  و در متـر  5در عمـق   مکعـب گـرم در متر  میلی 75/41 و مکعبمتر
کـاهش داشـت.   دریـا  به سمت اعماق ساحل از  ئوپلانکتونتراکم ز .بود متر 5در عمق ساحلی  مکعبدر متر گرم میلی

بـرداري در تمـام    زئوپلانکتـون در اعمـاق نمونـه   دهد که بین تراکم  نشان می ف سالمختل هاي لدر فصبررسی آماري 
  ). >05/0P( وجود داشته است دار اختلاف معنی هاي لفص
  

   ، ایراندریاي خزر توده، زي ،تراکموپلانکتون، ئز کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
حوضه جنوبی دریـاي خـزر در کنـار سـه اسـتان      

ن و سلسله جبال البـرز واقـع   گلستان، مازندران و گیلا
 Sars وپلانکتـون توسـط  ئاولین اطلاعات زشده است. 

)1897 ،(Sars )1902 و (Sars )1927 (ه شـــد. یـــارا
ــاي  )1921( Knipovich) و Knipovich )1907 کاره

هاي مربوط به توزیع عمـودي و افقـی پلانکتـون     داده
ــاي خــزر را نشــان داد  ــس  1968و در ســال دری اطل

ــی ــان  ب ــد مهرگ ــه ش ــزر تهی ــاي خ و  Birshtein( دری
بررسـی حوضـه جنـوبی (سـواحل      ).1968همکاران، 

                                                
  rowshantabari@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

هیــدرولوژي و هیــدروبیولوژي  تحــت عنــوانایــران) 
آغاز شد. در  1370ه جنوبی دریاي خزر از سال ضحو

(پورغلام کار مشترکی با کارشناسان روسیه  1373سال 
توسط دو مرکـز   1375سال  در و) 1373و همکاران، 

(حسـینی و همکـاران،    ان و گـیلان انجـام شـد   مازندر
 در حوضه Copepodaپراکنش  1375در سال  .)1390

جنوبی دریاي خزر از آستارا تـا حسـینقلی در اعمـاق    
گونـه از زیـر    4 در این پـژوهش  .مختلف بررسی شد

هـاي غالـب    شناسایی شد که گونـه  Calanoidaراسته 
Acartia  وEurytemora     بــود و بــراي اولــین بــار

هاي مختلـف آب و ترمـوکلاین    ها در لایه تغییرات آن



 ... وپلانکتونئزهاي مختلف  گروه شناسایی، تراکم و پراکنش                                                                   93 زمستانم، چهارسال هشتم، شماره 

 28

). 1379طبـري،   ه شـد (روشـن  ی ـسواحل ایـران ارا  در
ــرات ز ــا نقشــه  ئتغیی ــب ب ــه غال ــون و دو گون وپلانکت

ــراکنش آن ــز در ســال  پ  نشــان داده شــد 1375هــا نی
لالوئی و همکـاران  ). 1382طبري و همکاران،  (روشن

متـر و   10ماق وپلانکتون را در اعئتغییرات ز )1383(
تر را در خزر جنوبی توصـیف کردنـد کـه در ایـن      کم

پـس از   1380از سـال   گونه مشاهده شد. 66 پژوهش
بــه دریــاي خــزر تنــوع و  Mnemiopsis leidyiورود 

تـون تغییـر کـرد و تنـوع موجـودات      فراوانی زئوپلانک
وپلانکتـون کـه   ئشدت کاهش داشـت و جمعیـت ز   به

کننده را در محـیط   دومین سطح انرژي و اولین مصرف
طبـري و   (روشـن  دهند، کـاهش یافـت   آبی تشکیل می

هدف از ). 2008 و همکاران،Roohi  ؛1382، همکاران

 وپلانکتـون ئز هاي مختلف گروهشناسایی  ،این بررسی
ها  توده آن تراکم و زيتعیین ، ، پراکنش(هولوپلانکتون)

  بوده است. آب و اعماق مختلفها  زماندر 
  

  ها مواد و روش
وبی دریاي خزر ه جنضحودر وپلانکتون ئز بررسی

آستارا، انزلـی،   ترانسکت 8ترکمن در از آستارا تا بندر
 باد و بندرترکمنآسفیدرود، تنکابن، نوشهر، بابلسر، امیر

متـر   100و  50، 20، 10، 5 هایی بـا عمـق   در ایستگاه
فصل بهار، تابستان،  4در  برداري صورت گرفت. نمونه

هـا   انجام شـد. ایسـتگاه   1388سال در  پاییز و زمستان
اساس شیب بستر، وجـود بنـدر، موقعیـت منطقـه و     بر

  ). 1 (شکل هاي ورودي انتخاب شدند رودخانه
  

  
  

 . 1388 در سال حوضه جنوبی دریاي خزر وپلانکتون درئبرداري ز هاي نمونه ایستگاه -1 شکل

  
میکرون بـا   100توسط تور پلانکتون  برداري نمونه

در هـر فصـل   . متر صورت گرفت سانتی 36 هانهقطر د
ــه از  64 ــکت 8نمون ــع ترانس ــرف  جم آوري و در ظ

ــه ــالین  شیش ــا فرم ــد 4 اي ب ــت درص و  Wetzel( تثبی

Linkens ،1991 (ــه   و ــی ب ــراي بررس ــکده ب پژوهش
وارد ظـرف   نمونـه ند. منتقل شداکولوژي دریاي خزر 

 لام وسیله همگن و به Stample پت توسط پیمدرج و 
Bogarov  شمارش شـد )Postel  ،؛ 2000 و همکـاران
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Newell  وNewell ،1977 ( براي شناسایی از کلیدهاي
 ،Manolova؛ Kuticova ،1970( موجود اسـتفاده شـد  

براي محاسـبه   .)1968و همکاران،  Birshtein؛ 1964
 در ایــن بررســی از وزن اســتانداردوپلانکتــون ئوزن ز

ایـن   سـت موجودات در دریاي سـیاه اسـتفاده شـده ا   
 خـزر نیـز اسـتفاده شـد    دریـاي  بـراي   ها معمولاً وزن

)Petipa ،1957(. اطلاعـات از   تحلیـل  و تجزیـه  براي
براي بررسی نرمال بـودن توزیـع    و SPSS16 افزار نرم
اسمیرنف استفاده شد.  -ها از آزمون کولموگروف داده
ها داراي توزیع نرمـال نبودنـد بـه     ها و لگاریتم آن داده

. اسـتفاده شـد    Kruskal-Wallisتسـت  زهمین دلیـل ا 
   رسم شدند. Excelبرنامه  درنمودارها  همچنین

  نتایج
ــار   ــل به ــیشدر فص ــراکم  ب ــرین ت ــوده زيو  ت  ت

 8743±6911ترتیـب   متـر بـه   5عمق  وپلانکتون درئز
ــ ــی 71/38±99/21و  مکعــبدر متر ددع ــرم در  میل گ
 متـر  5از عمـق  بـود. تـراکم زئوپلانکتـون    مکعب متر
کـه   طـوري  بـه  ،تکـاهش داش ـ  تر بیش عماقسمت ا به

برابـر   7/1حدود متر  5عمق  ایستگاه با ها در آن تراکم
). 2شکل ( بود متر 100برابر عمق  2/5و  متر 10 عمق

درصـد   83-93بـین   Copepodaدر همه اعماق راسته 
وپلانکتون دریا را ئتوده ز درصد زي 50-92جمعیت و 
   .تشکیل داد
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Copepoda  تراکم Cladocera  Rotatoria  Zooplankton

Copepoda  زي توده Cladocera   Rotatoria   Zooplankton     
  

  . 1388 ، بهارحوضه جنوبی دریاي خزردر اعماق مختلف هاي مختلف آن  گروهتوده زئوپلانکتون و  يتراکم و ز -2 شکل
 

نمونـه در   214-508بـا تـراکم    Cladoceraراسته 
نمونـه در   21-486بین  Rotatoriaمکعب و شاخه متر
 Protozoaمکعــب در ایــن فصــل انتشــار داشــتند. متر

مکعب ر مترنمونه د 1-2بین جمعیت ناچیزي داشته و 
وپلانکتون ئتوده ز زي ثیري در تراکم وأت و مشاهده شد

ــیشدر  .داشــتن ــراکم تابســتان ب ــرین ت ــوده  زيو  ت ت
 7924±7127ترتیـب   متر بـه  10 عمق وپلانکتون درئز
گرم  میلی 23/71±65/56 توده زيو  مکعبدر متر ددع

). در همـه اعمـاق راسـته    4شـکل  ( بودمکعب در متر
Copepoda  ــدود ــدد 100ح ــراکم ر ص ــوده  و زي ت ت

. دریا را تشـکیل داد در صد)  99(بیش از وپلانکتون ئز
نمونه  1-26در همه اعماق با تراکم  Cladoceraراسته 
 نمونـه  Protozoa 1 تراکممکعب انتشار داشتند. در متر
تـراکم شـاخه   تـرین   ، بـیش مکعب بـوده اسـت  در متر

Rotatoria 4 متر بوده 20مکعب در عمق متر نمونه در 
   ).3 شکلاست (
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Copepoda  تراکم Cladocera  Rotatoria  Zooplankton

Copepoda  زي توده Cladocera   Rotatoria   Zooplankton     
  

  . 1388 ، تابستانحوضه جنوبی دریاي خزردر اعماق مختلف هاي مختلف آن  گروهتوده زئوپلانکتون و  تراکم و زي -3 شکل
  

وپلانکتـون  ئتـوده ز  زيو  ترین تراکم بیش در پاییز
ــق در ــه  5 عم ــر ب ــب  مت ــ 7773±6711ترتی در  ددع
ــوده زيو  مکعــبمتر ــی 75/41±59/29 ت گــرم در  میل

ــود مکعــب ترم ). در همــه اعمــاق راســته 4شــکل (ب
Copepoda  ــیش از ــد  98ب ــراکمدرص ــوده  و زي ت ت

ترین تراکم راسته  بیش وپلانکتون دریا را تشکیل داد.ئز
Cladocera 1  نمونه در  4نمونه در مترمکعب و رتیفرا

 5در اعماق  Protozoa مکعب انتشار داشتند. تراکممتر
 ـ متر به 10و  نمونـه در   79±222 و 155±352ب ترتی
    ).9 شکل( مکعب بوده استمتر
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Copepoda  زي توده Cladocera   Rotatoria   Zooplankton     
  

  .1388 ، پاییزحوضه جنوبی دریاي خزردر اعماق مختلف هاي مختلف آن  گروهتوده زئوپلانکتون و  تراکم و زي -4 شکل
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وپلانکتون ئتوده ز زيو  ترین تراکم بیشدر زمستان 
در  ددع ـ 20025ترتیب  متر به 5 عمق در این فصل در

مکعـب  گرم در متر میلی 83/323 توده زيو  مکعبمتر
ــوده ا ــتب ــکل ( س ــته  11ش ــاق راس ــه اعم ). در هم

Copepoda  درصـد   4-52و  تراکمدرصد  18-68بین
وپلانکتـون دریــا را تشـکیل داد. جمعیــت   ئز تـوده  زي

Copepoda ثیرأت تحت Acartia tonsa  .بوده است  

نمونـه در   101تا  14بین  Cladoceraتراکم راسته 
نمونــه در  748-15823بــین  Rotatoria کعــب وممتر
ــب     متر ــت غال ــه جمععی ــتند ک ــار داش ــب انتش مکع

ــکیل مــی     ــل تش ــن فص ــون را در ای داد و  زئوپلانکت
مکعب بوده نمونه در متر Protozoa 6ترین تراکم  بیش

   ).5 شکلاست (
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  .1388 ، زمستانضه جنوبی دریاي خزرحودر اعماق مختلف هاي مختلف آن  گروهتوده زئوپلانکتون و  تراکم و زي -5 شکل
  

ــی ــاري آ در بررس ــراکم زم ــون درئت ــه  وپلانکت هم
 داري داشـت  اخـتلاف معنـی  عمـق   سـال بـا   هـاي  لفص

)01/0P<،( Copepoda جـز فصـل زمسـتان در سـایر      به
ــ ــا لفص ــی  ه ــاوت معن ــق  تف ــا عم ــان داد  داري را ب نش

)01/0P<بهار، تابسـتان و پـاییز اخـتلاف     هاي ل)، در فص
در اعماق مختلـف   وکلادوسرا Rotatoriaداري بین  معنی

 هـا بـا   آنتراکم ولی در زمستان  )<01/0P( وجود نداشت
  ). >01/0P( داري داشت اختلاف معنیعمق 

  
  گیري بحث و نتیجه

(هولوپلانکتـون) حوضـه    وپلانکتـون ئاجتماعات ز
، Copepoda ،Cladoceraجنـــوبی دریـــاي خـــزر از 

Rotatoria  وProtozoa شــد.  تشــکیلCopepoda  و

Rotatoria هـاي غالـب در ایـن بررسـی بودنـد.       گروه
 Copepodaوپلانکتون دریاي خـزر  ئترین راسته ز مهم

؛ 1386 طبــري، ؛ روشــن1379، طبــري اســت (روشــن
ترین فراوانی را  بیش) و 1386طبري و همکاران،  روشن

، Ikedو  Omori( دهند می در دریا و در مصب تشکیل
؛ 2002و همکاران،  Davies؛ Mauchline، 1998؛ 1984

Muxagata هاي اخیر ورود  ). در سال2012، و همکاران
بومی به دریاي خزر موجب تغییراتـی در  هاي غیر گونه

فون و فلور آن شده است و موجب کاهش یـا از بـین   
و  Aladin( اند هاي بومی در دریاي خزر شده رفتن گونه

Plotnikov ،2004 ؛Dumont ،1995 ؛Ivanov  و
دار  هـاي مهـاجم شـانه    یکی از گونه. )2000همکاران، 

Mnemiopsis leidyi   بـه خـزر   بوده که از دریاي سـیاه
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 مروپلانکتـون،  وپلانکتون،ئاز زوارد شده است. این گونه 
 کنـد  می تغذیهان ماهی لارو و موجودات بنتیک، تخم لارو

)Mayer ،1912 ؛Kremer ،1975 ؛Burrell ،1968 ؛
Rowshan Tabari  ،به همین دلیل 2012و همکاران .(

که در  طوري وپلانکتون کاهش داشت بهئتراکم و تنوع ز
وپلانکتون ئصد از جمعیت زدر 98این بررسی بیش از 

در فصـل   tonsa Acartiaو گونه  Copepodaرا راسته 
داد و این یک خطر براي دریاي خزر  تابستان تشکیل می

یر یک گونـه بـوده   أثت ها تحت باشد زیرا جمعیت آن می
دار در راسته  قبل از ورود شانه 1375 ولی در سال است.

Copepoda علاوه بر گونه  tonsa Acartia، هـاي   گونه
Eurytemora minor، E. grimmi ،Calanipeda 

aquae-dulcis  وLimnocalanus grimaldii  ــز نیــ
هاي بهار و زمستان  که در فصل طوري . بهمشاهده شدند

E. grimmi  وminor هـاي غالــب دریــا بودنــد   گونــه
که در ایـن بررسـی   ) 1379همکاران،  طبري و (روشن

  وجود نداشتند. 
جمعیـــت غالـــب  Copepodaدر ایـــن بررســـی 

خلـیج   این رونـد در که  داد وپلانکتون را تشکیل میئز
Delaware هـاي قبـل   سال بررسی (سواحل آمریکا) و 

ه شـده  نیز مشاهد ایران در حوضه جنوبی دریاي خزر
ــري روشــن ؛1962همکــاران،  و Cronin( اســت ، طب
1379.( A. tonsa  از راستهCopepoda طور اساسی به 

کند  متر مهاجرت می 50در نواحی دریاي خزر تا عمق 
متـر محـدود    20ترین تراکم به اعمـاق بـالاي     و بیش

). ایـن گونـه   2000و همکاران،  Tinenkovaشود ( می
ر دارد و در تابسـتان و  گرم حضو هاي لفص در تر بیش

گونه یک تولیدکننده  یابد، همچنین این پاییز غالبیت می
، Gubanovaهاست ( ثانویه غالب در جمعیت پلانکتون

   ).2007و همکاران،  Sullivan ؛2000
 Rotatoriaدما جمعیت  در فصل زمستان با کاهش

 2/9±2/5در این فصل میـانگین دمـا   ، یابد افزایش می
 1اد و اختلاف دما از سـطح تـا عمـق    گر درجه سانتی
دلیـل شکسـت    گیري شد که به گراد اندازه درجه سانتی

ترموکلاین و همگن شدن آب تغییرات دمایی مشاهده 

طبـري،   روشـن ؛ 1391زاده و همکـاران،   نصراالله( نشد
نیـز  وپلانکتون ئ). اثر ترموکلاین روي جمعیت ز1392

لایـه  صـد جمعیـت در   در 86مشاهده شد. در تابستان 
ر زمستان به اسـتثنا افـزایش   بالاي ترموکلاین بوده و د

ها  ر جمعیت آنمت 5در ناحیه ساحلی  Rotatoria تراکم
تري داشـته اسـت.    در اعماق مختلف تراکم یکنواخت

ــتان  ــت در زمس ــت Rotatoriaجمعی ــ تح ــه أت ثیر گون
Asplanchna sp.  سـمت اعمـاق    بوده که از ساحل بـه

متـر   5ها در عمـق   اکم آنکه تر طوري به کاهش داشت
در  Asplanchnaمتر بـوده اسـت.    100عمق برابر  15

هــاي مختلــف مشــاهده  هــاي ســاحلی آب پلانکتــون
متـر   5این گونه در عمق  ).Kuticova ،1970شود ( می

ــدود  تــوده  صــد زيدر 95صــد تــراکم و  در 79ح
ــی ئز ــکیل م ــون را تش ــراکم و زي وپلانکت ــوده داد. ت  ت

Rotatoria ــ ل زمســــتان روي جمعیــــت  در فصــ
که تا عمق  طوري به ،ثیر داشته استأوپلانکتون دریا تئز

ــر  100 ــوده ز زي حــدود نیمــی ازمت ــون را ئت وپلانکت
ــی  ــکیل م ــال   تش ــی س ــت  1375داد. در بررس جمعی

Rotatoria میـزان تـرین   از پاییز افزایش داشت و بیش 
وپلانکتـون را  ئدرصد جمعیـت ز  38در زمستان بود و 

ثیر دو گونــه أتــ تحــتا و جمعیــت رتیفــرداد  تشــکیل
Synchaeta sp.  وAsplanchna sp.   قــرار داشــت

 1384). در زمسـتان  1382طبري و همکـاران،   روشن(
 ـ متر تحت 5در عمق  نیز تراکم  .Asplanchna spثیر أت

  ).a1386(روشن طبري و همکاران،  بوده است
ــه  جمعیــت اصــلی  Podon polyphemoidesگون

ــه در  را تشــکیل مــی Cladoceraراســته  داد. ایــن گون
، Manolova( کنـد  هاي سـطحی آب زنـدگی مـی    لایه

 Cladoceraتـرین تـراکم    بیش 1375. در سال )1964
طبـري و   مکعب بوده است (روشننمونه در متر 1264

ها  دهنده کاهش جمعیت آن که نشان) 1382همکاران، 
اسـت. در بررسـی    Mnemiopsis leidyiبعـد از ورود  

تر از  در زمستان بیش Cladoceraجمعیت  1387سال 
هـا در فصـل    بوده ولی در این بررسی جمعیت آن بهار

کـه دمـاي    بوده است جـایی  ها لبهار بیش از سایر فص
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زاده و همکاران،  (نصراالله گراد بود درجه سانتی 16آب 
ــن؛ 1391 ــري،  روش ــاخه ). 1392طب ــا  Protozoaش ب

ــدك  ــت ان ــ جمعی ــت زأت ــون وپلانئثیري در جمعی کت
ــد.  نداشــته رونــد تغییــرات ایــن شــاخه در بررســی ان

دهـد کـه جمعیـت     نشان مـی  1388و  1387هاي  سال
ــاي آب   آن ــه دم ــانی ک ــاییز زم ــا در پ ــه  8/16ه درج

گراد در  درجه سانتی 2/17و  1387گراد در سال  سانتی
یابد و در  تدریج کاهش می بود افزایش و به 1388 سال

(واحدي  ترین میزان رسید تابستان با افزایش دما به کم
 ).1392طبري و همکـاران،   روشن؛ 1390و همکاران، 

وپلانکتـون نشـان داد کـه نـواحی سـاحلی      ئپراکنش ز
ــاق اع ــیش از  20و  10، 5مـ ــر بـ ــد از در 73متـ صـ
شـوند و   وپلانکتون منطقه مورد بررسی را شامل میئز

بازسازي ذخـایر و   تواند مورد استفاده شیلات براي می
کـه از ایـن    وعی و پـرورش ماهیـان دریـا   تکثیر مصـن 

   کنند، قرار گیرند. موجودات استفاده می
  

  سپاسگزاري
، آقـاي دکتـر   از آقاي دکتر مطلبی ریاست محتـرم 

سسـه تحقیقـات   ؤشریف روحانی معاونـت محتـرم م  
و آقاي دکتـر پـورغلام ریاسـت محتـرم     ایران شیلات 

 دلیل پشتیبانی مالی پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر به
همکـاران خیـرود و   پروژه، از رییس بخش اکولوژي، 

حمـت  بـرداري ز  نمونـه ترابري و همه افـرادي کـه در   
  نمایم.  سپاسگزاري می ،اند کشیده
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Abstract1 

In this survey were studied identification, distribution, density and biomass of zooplankton 
(holoplankton) in 4 seasons and different depths in 2009. Samples were taken by plankton net 
(100 micron mesh) from 8 transects (from Astara to Turkmen port) and various depth (5 m,  
10 m, 20 m, 50 m and 100 m) and were fixed with formalin 4%. In this survey, we identified  
4 groups that including Copepoda, Rotatoria, Protozoa and Cladocera from holoplankton.  
The most abundance and biomass of zooplankton were 8743 ind/m3 and 38.71mg/m3 in spring 
(in 5m depth), 7924 ind/m3 and 71.23 mg/m3 in summer (in 10 m depth), 7773ind/m3 and 41.75 
mg/m3 in autumn (in 5m depth) and 20025 ind/m3 and 323.80 mg/m3 in winter (in 5m depth). 
The abundance decreased from surface to deep depths. Non-parametric statistical analysis based 
on Kruskal-Wallis showed that there were significant differences between zooplankton 
abundance in different stations and depths in different seasons (P<0.05).  
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