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 هاي حوزه جنوبی دریاي خزر (خلیج گرگان) زئوپلانکتون
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   ، گرگان، ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي کشور مرکز

  6/4/96: ؛ تاریخ پذیرش 14/1/96: تاریخ دریافت
  

  چکیده
آرتروپودا، روتیفرآ، سیلیوفورا بررسی هاي پروتوزوآ،  گروه زئوپلانکتون متعلق به شاخه 16 پژوهشاین  در
) نیز محاسبه شده است. گرم در مترمکعب میلیها ( ها در مترمکعب شمارش و بیوماس آن اند که تعداد آن گردیده

مکعب برآورد گرم در متر میلی 26/96و  07/225، 77/30، 74/531ترتیب  هاي زئوپلانکتون به میانگین بیوماس شاخه
ها  دست آمده است. حداکثر و حداقل بیوماس کل زئوپلانکتون هگرم در مترمکعب ب میلی 83/883ع اند که در مجمو شده

مکعب نیز  رد شده بود. از نظر تعداد در مترومکعب برآ گرم در متر میلی 6و  23/3446ترتیب  هاي آبان و خرداد به در ماه
میلیون عدد در  002/0و  4/48 ترتیب ود که بههاي شهریور و خرداد حداکثر و حداقل برآورد انجام شده ب در ماه

  مکعب بوده است.  میلیون عدد در متر 4/8مکعب  مکعب بودند و میانگین کل تعداد در مترمتر
  

    زئوپلانکتون، حوزه جنوبی دریاي خزر، خلیج گرگان :کلیدي هاي واژه
  

 1مقدمه
 36ْ ،37، 45َ˝یج گرگان بین عرض جغرافیایی خل

واقع شده است.  53، 5ْ، 54َطول جغرافیایی ًو 
باشد شکل آن  مربع میکیلومتر 400مساحت کلی آن 

ترین  کیلومتر و بیش 60گوش بوده و طول آن حدود  سه
). 1378 ،کیلومتر است (کیابی و همکاران 12پهناي آن 

ریزند  هایی که به خلیج گرگان می ترین رودخانه مهم
، باغو در سو در شرق، گز، نوکنده قره :عبارتند از

سار. به غیر از  ، پاسندهکلاه، خورشیدشرقی جنوب
هایی هستند که  سو و گز بقیه مسیل هاي قره رودخانه

علت موقتی بودنشان در رابطه با خلیج از ارزش  به
. آب شیرین وارده به تري برخوردارند اکولوژیک کم

دهد  یاز کل آب خلیج را تشکیل م 012/0خلیج فقط 
  . )1378(کیابی و همکاران، 

منظور  مطالعه و شناسایی خلیج گرگان به
آمار و اطلاعات علمی در جهت یابی به  دست

                                                
 khanihm@yahoo.com: نویسنده مسئول *

هاي بالقوه آن امري  برداري معقول از پتانسیل بهره
، ها باشد. ابتدا پلانکتون ناپذیر می ضروري و اجتناب

زیان و ماهیان این خلیج توسط کارشناسان شرکت  کف
جنرال کشور جمهوري دمکراتیک خلق کره از سال 

مورد بررسی قرار گرفت (عاشورمحمدي،  90-1989
 1371هاي خلیج در سال  ). سپس بررسی پلانکتون1369

تکرار  توسط کارشناسان مرکز تحقیقات شیلات مازندران
قرار  نظرها مد گردید. در این بررسی زئوپلانکتون

 ، رده وها در حد شاخه گرفتند و تنها به ذکر تراکم آن
. همچنین در )1371راسته اشاره شده است (لالوئی، 

اي  این خلیج تحت عنوان پروژه 1373-74هاي  سال
نام بررسی اکوسیستم خلیج گرگان با توجه به  هب

هاي شیلاتی آن مجدداً توسط مرکز تحقیقات  ظرفیت
مازندران مورد بررسی قرار گرفت  شیلات استان

  ).1376(روحی، 
مطالعات دانشجویی و پژوهشی دیگر که کیفیت و 

اند زیاد  کمیت اکوسیستم خلیج گرگان را بررسی کرده
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سفانه از انسجام سازمانی و سیستماتیک أبوده ولی مت
اند و  لازم جهت شناخت اکولوژیکی برخوردار نبوده

صورت مجزا و در مقاطع خاص زمانی اقداماتی را  به
این مطالعات در قسمت  اي از اند، پاره انجام داده

. منابع ذکر شده است ولی کامل نیستمروري بر 
پرواضح است که مطالعات کیفی که منجر به تعیین 

هاي اکولوژیکی و همچنین اثرات متقابل  مشخصه
باشد با  ء شود به یک دوره زمانی طولانی نیاز میااجز

هاي  توجه به ارزشمندي خلیج گرگان در زمینه
ي و اجتماعی ضرورت مطالعات اقتصاد ،اکولوژیک

پایه براي شناسایی خلیج امري بدیهی بود که از 
هاي دورتر آغاز شد ولی تاکنون منجر به  سال

یري در گ پاسخگویی سئوالات اساسی جهت تصمیم
این پروژه طراحی  بنابراینسطح کلان نگردیده است. 

هاي  شد تا بعد از قریب به دو دهه فون زئوپلانکتون
خلیج بررسی گردد تا راهکارهاي مناسب موجود در 
دست  هبرداري مسئولانه و اقتصادي آبزیان ب جهت بهره
  هاي مهمی چون رشد آبزیان اقتصادي،  آید. زمینه

ها و  توان تولید پلانکتونی و بنتوز و همچنین آلاینده
وضعیت هیدروشیمی خلیج گرگان مورد مطالعه قرار 

شنهادات لازم را براي گرفته است که انشاءاالله بتواند پی
   مدیریت بهینه ارائه نماید.

  
 ها مواد و روش

براي : برداري و روش تعیین تراکم و بیوماس نمونه
ها نیز ار تور  بررسی کمی و کیفی زئوپلانکتون

میکرون استفاده  55پلانکتون با اندازه با اندازه چشمه 
استفاده از فلومتر حجم آب فیلترشده  شد و با

ها  آوري زئوپلانکتون . پس از جمعگیري گردید اندازه
) فیکس گردد. در درصد 4بلافاصله با فرمالین ( باید

ها  ، جهت شناسایی و شمارش زئوپلانکتونآزمایشگاه
و  10Xو  5/2هاي  از میکروسکوب اینورت با عدسی

استفاده   ،مخصوص که در ذیل شرح آن آمده استلام 
  ).Likens ،1991و  Wetzeel(د ش

توجه در ساخت این لام این است که  نکته قابل
آب در آن جاي گیرد. لیتر نمونه  میلی 10حداقل  باید

 100داخل مرور ه ، پس از انتقال نمونه بدر مرحله اول
اکم و یا رقت سی ( این حجم به تر سی 500یا  250یا 

زدن و یکنواخت کردن  ) و همنمونه بستگی دارد
ته و داخل لام مذکور ریخه را ب سی آن سی 5/0، نمونه

 10داخل لام به  با شستشوي پیپت حجم نمونه
 . با فوکوس کردن یک سمت لامده شدرسانسی  سی

تا سمت دیگر  در زیر میکروسکوپ شمارش نمونه
و  Omori؛ Newell ،1977( اده شدلام ادامه د

Tsitamu ،1984.(   
بار دیگر عمل فوق تکرار و نتیجه در فرم  یک

ها  . نکته مهم در شمارش زئوپلانکتونشدمربوطه ثبت 
اي  این است که اگر در هر بار شمارش به نمونه

ه ها مشاهده نشد که در یکی از شمارش دوش خوردبر
له است. در أ، مرحله سوم پاسخگوي این مسباشد

سی از نمونه پس از یکنواخت  سی 10، مرحله سوم
در  )شود که معمولاً از انتهاي ظرف انتخاب می(دن ش

که در یکی از دو مرحله هایی  داخل لام ریخته و نمونه
م تکرار نشده باشد و همچنین نمونه جدید اول یا دو

 هیک از دو مرحله قبل مشاهد اي که هیچ یعنی نمونه(
داد تع. براي محاسبه شدت شیاددا )باشد هنشد

مکعب عملیات ذیل ها در لیتر و یا در متر زئوپلانکتون
در مرحله اول +  شده اعداد نمونه شمارش( شدانجام 

 ضربدر) مشده در مرحله دو تعداد نمونه شمارش
  کل نمونه)شده تقسیم بر  (حجم نمونه رقیق یا تغلیظ

شده  کل این تعداد نمونه معادل حجم آب فیلتر
شده  گیري توسط فلومتر اندازهتوسط تور پلانکتون که 

در یک لیتر محاسبه و در  . سپس تعداد نمونهباشد می
صورت بیوماس  این به، گردیدوزن هر نمونه ضرب 

  .دشهر نمونه در یک لیتر آب مشخص 
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  حاضر پژوهشهاي مورد بررسی در  مشخصات ایستگاه -1جدول 
  طول جغرافیایی  جغرافیاییعرض   ایستگاه

6  '53     ْ36  '02     ْ54  
7  '53     ْ36  '00     ْ54  
5  '53     ْ36  '02     ْ54  
4  '53     ْ36  '58     ْ53  
3  '50     ْ36  '57     ْ53  
2  '50     ْ36  '53     ْ53  
1  '50     ْ36  '48     53  
8  '50     ْ36  ً40  '58  ْ53  
9  ً40  '53   ْ36  '00     ْ54  
10  '51     ْ36 '58     ْ54  

  
 نتایج

ها شناسایی  گروه از زئوپلانکتون 16مجموع  در
ها  شرح آن ه) که ب3و  2 هاي ولگردیده است (جد

  شود: پرداخته می
آبان و دي   ،هاي تیر، مرداد : در ماهآکانتوسیس تیس

عدد  80ها تعداد  در تمام این ماهوجود داشته است. 
میزان بیوماس نیز  در مترمکعب برآورده شده است و

  گرم در مترمکعب بوده است. میلی 16/0برابر 
هاي سال وجود داشته است در  : در تمام ماهآکارتیا

 هاي اسفند و اردیبهشت حداکثر و حداقل تعداد ماه
عدد در مترمکعب  140و  7484ترتیب برابر  به

سبه شده است که حداکثر و حداقل بیوماس نیز محا
و  89/28ترتیب  هاي اسفند و اردیبهشت به در ماه

  گرم برآورد شده است. میلی 06/0
عدد  124ماه وجود داشته است که  : فقط در بهمنآموبا

 324/0در مترمکعب برآورد شده بود و بیوماس برابر 
  گرم در مترمکعب بود. میلی

، تیر و شهریور ، اردیبهشت فروردینهاي  : در ماهآرسلا
مشاهده شده است که حداکثر و حداقل تعداد در 

 3/0و  6/1ترتیب برابر  یور و اردیبشهت بههاي شهر ماه
  میلیون در مترمکعب بوده است. 

هاي تیر و  حداکثر و حداقل بیوماس در ماه
گرم در  میلی 30و  400ترتیب برابر  اردیبهشت به

  ه است.مترمکعب برآورد شد

عدد در مترمکعب بوده  10ماه کالانیپدا: فقط در اسفند
گرم در مترمکعب محاسبه  میلی 01/0و بیوماس نیز 

  شده است.
میلیون در  9/0ماه  : فقط در فروردینچیلودونلا

گرم در مترمکعب  میلی 90مترمکعب بوده و بیوماس 
  برآورد گردیده است.

د در مترمکعب عد 252، مرداد هاي تیر : در ماهسیلیاتا
عدد در مترمکعب  43هاي شهریور و مهر  و در ماه

  بوده است.
هاي تیر و مرداد  عدد در ماه 20ماه  : در فروردیندافنیا

عدد در مترمکعب بوده است و میزان بیوماس در  40
هاي  گرم در مترمکعب و در ماه میلی 8/0ماه  فروردین

  است. گرم در مترمکعب بوده میلی 44/17تیر و مرداد 
، آبان ، اردیبهشت، مردادهاي فروردین : در ماهدیفلوجیا
ماه وجود داشته است حداکثر تعداد در ماه  و بهمن
هاي  میلیون در مترمکعب) و حداقل در ماه 4/9بهمن (

میلیون در مترمکعب) محاسبه  3/0فروردین و مرداد (
هاي بهمن  شده است. حداکثر و حداقل بیوماس در ماه

گرم در مترمکعب  میلی 9/0و  2820ترتیب   و مرداد به
  برآورد شده است.

میلیون  5/1ماه تعداد  : فقط در فروردیناکینوس فائرلا
 150در مترمکعب محاسبه شده و میزان بیوماس 

  گرم در مترمکعب بوده است. میلی
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، مهر و اسفند هاي تیر، مرداد، شهریور : در ماهکراتلا
هاي تیر و  تعداد در ماهوجود داشته است که حداکثر 

عدد در مترمکعب) و حداقل در ماه اسفند  228مرداد (
عدد در مترمکعب بوده است. حداکثر و حداقل  10

و  1596/0ترتیب  الذکر به هاي فوق بیوماس نیز در ماه
  گرم در مترمکعب بوده است. میلی 007/0

، دي و هاي فروردین، شهریور، مهر سیکلوپودا: در ماه
ود داشته است که حداکثر تعداد در فروردین بهمن وج

عدد در  10) عدد در مترمکعب و حداقل 3340ماده (
هاي شهریور و مهر بوده است.  مترمکعب در ماه

ترتیب  ها به همان ماه حداکثر و حداقل بیوماس نیز در
  گرم در مترمکعب برآورد شده است. میلی 03/0و  18/9

عدد در مترمکعب  80ماه کلادوسرا: فقط در اسفند
گرم در  میلی 24/0برآورد شده است و میزان بیوماس 

  مترمکعب بوده است. 
، مهر و اسفند وجود هاي شهریور : در ماهپارامسی

عدد در  352داشته است که حداکثر در اسفند 
هاي  یک عدد در مترمکعب در ماه مترمکعب و حداقل

  شهریور و مهر برآورد شده است.
، بهمن و اسفند هاي فروردین، دي : در ماهروتیفرا

عدد در مترمکعب 180وجود داشته است که حداکثر 
عدد در  20هاي دي و اسفند و حداقل  در ماه

ماه بوده است. حداکثر و حداقل  مترمکعب در فروردین
 02/0و  18/0ترتیب  ها به بیوماس نیز در همان ماه

  گرم در مترمکعب برآورد شده است. میلی
، آذر و دي وجود داشته هاي فروردین، آبان اه: در مسنیچتا

ها  عدد در مترمکعب و بقیه ماه 30ماه  است که در فروردین
عدد در مترمکعب بوده است میزان بیوماس نیز در  900

ها  گرم در مترمکعب و در بقیه ماه میلی 03/0ماه  فروردین
  گرم در مترمکعب محاسبه شده است. میلی 9/0

هاي خرداد و بهمن و اسفند  جز ماه ه: بتین تینوپسیس
هاي سال وجود داشته است حداکثر و  در بقیه ماه

هاي شهریور و اردیبهشت  حداقل تعداد در ماه
میلیون عدد در مترمکعب بوده  3/0و  46ترتیب  به

هاي  است. حداکثر و حداقل میزان بیوماس در ماه
گرم در  میلی 4/10و  4/374ترتیب  شهریور و آبان به

 رمکعب بوده است. مت
گروه  16، پژوهشدر این  3و  2 هاي ولمطابق جد

هاي پروتوزوآ، آرتروپودا،  زئوپلانکتون متعلق به شاخه
ها  اند که میانگین بیوماس آن ، سیلیوفورآ بودهروتیفرآ

گرم  میلی 26/96و  07/225، 77/30، 74/531ترتیب  به
 83/883اند که در مجموع  مکعب برآورد شدهدر متر

  . دست آمده است هگرم در مترمکعب ب میلی
حداکثر و حداقل بیوماس شاخه پروتوزوآ در 

 16/0و  32/2820ترتیب  هاي بهمن و دي به ماه
  . گرم در مترمکعب برآورد شده بود میلی

حداکثر و حداقل بیوماس شاخه آرتروپودا در 
و  6/184ترتیب   هاي فروردین و اردیبهشت به ماه
  . برآورد شده بودگرم  میلی 53/0

حداکثر و حداقل بیوماس شاخه روتیفرآ در 
 04/0و  18/900ترتیب  هاي دي و بهمن به ماه

  . گرم در مترمکعب بوده است میلی
حداکثر و حداقل بیوماس شاخه سیلسیوفورا در 

 4/10و  4/374ترتیب  هاي شهریور و آبان به ماه
  . گرم در مترمکعب بوده است میلی

ها در  ل بیوماس کل زئوپلانکتونحداکثر و حداق
گرم  میلی 6و  23/3446ترتیب  هاي آبان و خرداد به ماه

  رد شده بود. ومکعب برآدر متر
هاي شهریور و  مکعب در ماهاز نظر تعداد در متر

داقل برآورد انجام شده بود که خرداد حداکثر و ح
مکعب میلیون عدد در متر 002/0و  4/48 ترتیب به

میلیون  4/8میانگین کل تعداد در مترمکعب بودند و 
  مکعب بوده است. در متر

از مقایسه بیوماس  :فرمول تعیین بیوماس زئوپلانکتون
ها و  زئوپلانکتون و فاکتورهاي شیمی آب و نوترینت

ها لگاریتم بیوماس زئوپلانکتون با  سنجش رگرسیونی آن
  : شرح زیر است هسختی منیزیم همبستگی داشت که مدل ب

  

013048000400171 2 /P/R,)mg(hardness//onzooplanktoBiomassLog   
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  بحث
حداکثر و حداقل تعداد  ،)1372(در مطالعه لالوئی 

310676ها  زئوپلانکتون /  عدد در  28×10و
ترتیب مربوط به  مترمکعب برآورد شده بود که به

، بر همین اساس روتیفرها مرداد و مهر بودندهاي  ماه
نیز در فصل بهار افزایش چشمگیري داشتند که در 

ماهیان تکثیرشده در فصل تخمریزي  تغذیه بچه
  ، مدوزا اند از اهمیت خاصی برخوردار باشدتو می

ترین  شود و بیش نیز در فصل گرم سال مشاهده می
مطالعه فوق باشد. بر اساس  ها در مردادماه می تراکم آن

هایی که در مطالعه فوق مورد بررسی قرار  زئوپلانکتون
  :گروه بودند که عبارتند از 8ودند گرفته ب

  

Calanoida, Nauplius, Tintinopsis, Codonella, 
Rotatoria, Medusa, Otracoda pelecy poda  

  

هاي زئوپلانکتونی  گروه 1376در مطالعه روحی 
Copepoda ،Calanoida ،Cyclopoida ،

Harpacticoida ،Cilliophora ،Rotatoria ،
Cladocera ،Bivalvia  وCyprinidae ،Fish larva ،

Coelenterata  مورد بررسی قرار گرفتند که
Copepoda  7098گرم در مترمکعب ( میلی 38/37با 

باشد و  عدد در لیتر) بالاترین برآورد وزنی را دارا می
گرم در  میلی 51/1ر لیتر (عدد د 11583سیلیوفورا با 

خود  هترین تعداد در لیتر را ب مترمکعب) بیش
اهمیت در این  داراياختصاص داده است نکته 

باشد که فقط یک عدد در  بررسی تعداد لارو ماهی می
لیتر بوده است. کالانوئیدها نیز با برآورد وزنی 

عدد در لیتر  3153گرم در مترمکعب و  میلی 114/29
هاي زئوپلانکتونی  باشند و بقیه گروه ملاحظه می قابل

باشند حداقل وزن  تر می به لحاظ تعداد و وزن کم
گرم در مترمکعب مربوط به  محاسبه شده یک میلی

سیکلوپوئیدا و هارپاکتیکوئیدا بوده است و بعضی از 
  ها منظور نگردیده است. ها وزن آن گروه

وآ در در بررسی حاضر (این مطالعه) گروه پروتوز
ترتیب حداکثر و حداقل تعداد  بهمن و دي به

عدد در مترمکعب) برآورد شده  80و  124/400/9(
است که حداکثر برآورد در این گروه مربوط به 

باشد. در گروه آرتروپودا  ماه می دیفلوجیلا در بهمن
عدد در  1509720ماه ( حداکثر برآورد در فروردین

اکنیوسفارلا  مترمکعب) بود که مربوط به برآورد
عدد در  228باشد. در گروه روتیفرآ، کراتلا با  می

مترمکعب بالاترین برآورد را دارد و در گروه 
عدد در  000/800/46سیلیوفورا تینتینوپسیس با 

  مترمکعب حداکثر برآورد را دارد. 
ها در مترمکعب  میانگین کلی تعداد زئوپلانکتون

سی روحی که در برر باشد در حالی می 030/412/8
عدد  20897ها در لیتر برابر  تعداد زئوپلانکتون 1376

بوده است ولی به لحاظ وزنی میانگین کل بیوماس 
گرم در  میلی 04/886ها در این مطالعه  زئوپلانکتون

 1376که در مطالعه روحی  باشد در حالی مترمکعب می
گرم در  میلی 6/53ها  میانگین کل بیوماس زئوپلانکتون

  رآورد شده بود.مترمکعب ب
گرچه مقایسه تعداد در مترمکعب بیوماس 

) 1376ها نشان می دهد که در گذشته ( زئوپلانکتون
تر بوده است و در هر دو مطالعه  ها بیش تعداد آن

حداکثر تعداد متعلق به سیلیوفورا بود ولی از نظر 
باشد و  ها بالاتر می وزنی در مطالعه حاضر وزن آن

که  باشد در حالی ه پروتوزوآ میحداکثر وزنی مربوط ب
پودا بوده  در مطالعه قبلی حداکثر وزنی مربوط به کپه

  است.
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Abstract1 

In this study 16 groups of zooplankton belong protozoa, arthropoda, rotifer and cyliophora 
were investigated. The number of these zooplanktons were accounted in m3 and also their 
biomass (mg/m3) was measured. The average biomass of zooplankton was measured 531.74, 
30.77, 225.07 and 96.26 mg/m3 respectively and the total was attained 883.83 mg/m3. The 
maximum and minimum biomass of all zooplanktons was estimated in November and July, 
3446.23 and 6 mg/m3 respectively. Furthermore, the maximum and minimum numbers of 
zooplanktons were found in September and July which were 48.4 and 0.002 millions 
respectively and the average number was 8.4 ind/m3.  
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