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  چكيده

ميكرون و به  100توسط تور مخروطي زئوپلانكتون  با كشتي گيلان فصل سال 4در  1389اين بررسي در سال 

  .متر انجام شد 100و  50، 20، 10، 5 اعماق ايستگاه هاي مختلف و ، درمودي ع صورت كشش 

 4  1گروه هولوپلانكتون گونه تشكيل مي شوند كه شامل 16جمعيت  زئوپلانكتون ها از اين بررسي نشان داد كه 

گونه  2و  بوده است  Cladoceraگونه از  4و   Protozoaگونه از  Rotatoria   ،2گونه از  Copepoda  ،4گونه از 

  قرار داشتند. 2و لارو دو كفه اي ها  نيز در گروه مروپلانكتون sp  Balanusنوزاد و لارو 

 ±انحراف معيار( 5477±5815و زمستان به ترتيب  بهاردر  تراكم زئوپلانكتونميانگين نشان مي دهد كه  نتايج

بيش از ساير فصول  در متر مكعب ددع ميانگين) ±(انحراف معيار 5131±7908 و در متر مكعب ددع ميانگين)

در  ميلي گرم در متر مكعب ميانگين) ± (انحراف معيار 58/64 ± 61/124 زي تودهبوده ولي بيش ترين ميزان 

 ميانگين تراكمدر تابستان به بيشترين  Copepoda  تراكمقرار داشته است.  Rotatoriaحت تاثير و ت فصل زمستان

 ± (انحراف معيار 52/22 ± 78/21 زي توده و  در متر مكعب ددع ميانگين) ±(انحراف معيار 2342±2830

كمترين  زمستان بهصل ميلي گرم در متر مكعب  رسيد و از پاييز تراكم به تدريج كاهش داشت و در ف ميانگين)

 ± (انحراف معيار 115 ± 142 ميانگين تراكمبيشترين  بهاردر  Cladocera. و از بهار افزايش داشت رسيدميزان 

 3نمونه در متر مكعب را داشته و به تدريج تراكم آن كاهش داشت به طوريكه در تابستان به كمتر از ميانگين)

جمعيت زئوپلانكتون درياي  كمترين ميزان  نظر فراواني و زي تودهاز   Protozoaنمونه در متر مكعب رسيد. 

 Lamellibranchiateو  Cirripediaمروپلانكتون تحت تاثير پلانكتون وزجمعيت  در فصل بهار .را تشكيل دادندخزر

larvae و در فصل زمستان   قرار داشته است نيزRotatoria  ف معيار(انحرا 2604 ±5876 ميانگين تراكمبيشترين به 

ميلي گرم در متر  ميانگين) ± (انحراف معيار 71/50 ± 33/115 زي توده و  در متر مكعب ددع ميانگين) ±

لانكتوني ساير گروه هاي پ Copepodaبه غير از  .در جمعيت زوپلانكتون داشتند سهم بيش تريو  مكعب  رسيد

  .دداشته اندر تراكم زئوپلانكتون  كمتري در تابستان و پاييز سهم

در متر به سمت اعماق مشاهده مي شود.  5يك روند كاهشي از ايستگاه هاي با عمق  فصولبه طور كلي در همه 

 50درصد در ايستگاه هاي  25 ومتر  20تا  5ايستگاه هاي با عمق درصد جمعيت زوپلانكتون در  75 فصل بهار

درصد در  26متر و  20تا  5ه هاي با عمق در صد جمعيت زوپلانكتون در ايستگا 74، در فصل تابستان متر  100و

متر و  20تا  5درصد جمعيت زوپلانكتون در ايستگاه هاي با عمق  73متر ، در فصل پاييز  100و 50ايستگاه هاي 

درصد جمعيت زوپلانكتون در ايستگاه هاي با  85متر و در فصل زمستان  100و 50درصد در ايستگاه هاي  27

 متر ،  وجود داشته اند. 100و 50د در ايستگاه هاي درص 15متر و  20تا  5عمق 

                                                 
1 Holoplankton   پلانكتون هاي دائمي

2 Meroplankton   پلانكتونهاي موقتي 
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تابستان و  ،فصل بهار زئوپلانكتون در  بيشترين تراكمدر بررسي نواحي مختلف حوضه جنوبي درياي خزر  

  ،در متر مكعب  ددع ميانگين) ± (انحراف معيار 7514±8115زمستان در غرب مشاهده شد كه به ترتيب 

  نمونه  ميانگين) ± (انحراف معيار 8129±11587 و در متر مكعب ددع ميانگين) ± (انحراف معيار 2609±3909

ناحيه در  در متر مكعب نمونه ميانگين) ± (انحراف معيار 2283±2134 پاييزدر فصل بوده است.  در متر مكعب

كم نشان مي دهد كه اختلاف معني داري بين ترا در فصول مختلف سال بررسي آماري  .وجود داشت مركزي

 )05/0( وجود داشته است سال فصول ، لايه هاي آب بيناعماق  ،كل زئوپلانكتون  با ايستگاه هاي نمونه برداري 

Kruskal-Wallis test, P < .   در بررسي زئوپلانكتون و شانه دار در سال هاي اخير نشان مي دهد كه ميزان شانه دار

 ز سازي نشده است.بسيار كم شده است ولي زئوپلانكتون هنوز كاملا با

گونه غالب و جمعيت اصلي زئوپلانكتون درياي خزر را تشكيل مي Acartia tonsaبنابراين مي توان بيان نمود كه 

مكان مناسبي براي كه مي تواند  متر و كمتر بوده 20بيشترين ميزان زئوپلانكتون در لايه هاي سطحي  دهد و 

  .محسوب شودتغذيه ماهيان 

  

  ، ايراندرياي خزرپراكنش، -هولوپلانكتون، تراكممروپلانكتون،  لانكتون،: زئوپلغات كليدي
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    مقدمه -1

پلانكتون ها به مجموعه موجودات شناوري كه توسط جريان آب جابجا مي شوند و خود قادر نيستند در مقابل 

و  Holoplanktonمي اين جابجايي مقاومت نمايند، ناميده مي شود. زوپلانكتونها به دو دسته زوپلانكتونهاي دائ

در سال هاي اخير تغييرات  تراكم و تنوع زوپلانكتون تقسيم مي شوند Meroplanktonزوپلانكتونهاي موقت 

گونه به راسته  9، در درياي خزر مشاهده شد كه 1375گونه زوپلانكتون در سال  49به طوري كه  زيادي داشت

Copepoda  6  گونه بهRotatoria   ،5  گونه بهProtozoa   گونه به  29وCladocera   تعلق داشت ( روشن طبري و

غالب بوده و  Acartiaفقط جنس  1375در سال  Copepodaگونه راسته  6در سال هاي اخيراز ).  1382همكاران، 

از ورود شانه  در سالهاي قبل  Eurytemoraرا تشكيل داد. جنس در صد جمعيت زوپلانكتون هاي دريا  90بيش از 

ديگر در سال هاي اخير پس از ورود شانه دار ها داشت  نقش مهمي در جمعيت زوپلانكتون Acartiaاز پس  دار

گونه هاي مهاجم يكي از  ;Bagheri et al., 2010 ; Roohi et al., 2008) .1382مشاهده نشد(روشن طبري و همكاران 

بيني و برگشت ناپذيري در  موجب تغييرات غير قابل پيش وخطرات جدي براي محيط هاي آبي مي باشند 

اكوسيستم مي شوند. يكي از اين گونه ها كه موجب از بين رفتن گونه هاي زوپلانكتون در درياهاي سياه، 

از طريق آب توازن كشتي ها از درياي . اين گونه   بود   Mnemiopsis leidyiآزوف ، مرمره ، مديترانه و خزر شد، 

رها سازي آب از طريق تخليه در بنادر به وسيله  كشتي هائي كه از كانال پس از  ووارد شد سياه به درياي خزر

دن از طريق آب هاي كم عمق و شيرين شمال به قسمتهاي مياني و جنوب دريا تردد مي كردند، آزاد -ولگا

 . )Shiganova et al.,  2001( شدند

 (1967) Bishop  توضيح داد كهMnemiopsis ليتر آب را در روز  10تا  4ي است و بين يك فيلتر كننده غير انتخاب

  ولار مروپلانكتون ،  ،از زوپلانكتون  هست كه  فعال  گوشتخوار  شكارچي يك  Mnemiopsis  جاروب مي كند.

تراكم تخم و لارو ماهيان و  كاهش سريع .مي كند  تغذيه  ماهي  لارو  و   تخم  ، بنتيك  موجودات

از هشدارهاي ورود اين جانور محسوب مي شود.  اكوسيستم ها  گونه اي  يبترك  تغيير  مزوزوپلانكتون ها و

 . بود  سياه  درياي  پلاژيك  و ساير ماهيان  ذخاير آنچوي  سريع  كاهش  دلايل  ترين  از مهم  دار يكي  زياد شانه  تراكم

M. leidyi زوپلانكتون  ماهيان تغذيهيد موجب افت شد ،ها زوپلانكتون از سريع و تغذيه بسيار به تكثير با توجه

   فراواني ماكرل اسبي،  M. leidyiناشي از اثر  به موازات كاهش زوپلانكتون . (Shiganova, 1998)شده استخوار 

Trachuru mediterraneusآنچوي ،Engraulis encrasicolus  و كفال قرمزMullusbarbatus ponticus    طور  به  

صنايع رسيد و نقطه بحراني به  در درياي سياهگسترش اين مهاجم  . داشتند  هشكا  سياه  درياي  در  موثري

از درياي سياه  به  درياي  خزر  تنوع    Mnemiopsisدر سال هاي اخير  پس از ورود . تخمخاطره انداه شيلاتي را ب

 ,.1382Fazli et alروشن طبري و همكاران ،   ;1379و تراكم گونه هاي آبزي به شدت تغيير كرد (هاشميان، 

). در درياي خزر نيز افزايش فراواني شانه دار همراه با كاهش جمعيت زوپلانكتون بود. تراكم زوپلانكتون ;2009

برابر كمتر از  9و حدود  1375و  1374برابركمتر از سال  4بود كه  1383نمونه در در متر مكعب در سال  3220
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هزار تن در سال  19به  1378هزار تن در سال  95كيلكا از  ). صيد1386بوده است(روشن طبري،  1378سال 

تن  67450به  1370تن در سال  12390رسيد(سالنامه آماري شيلات ايران). صيد سالانه كيلكاي آنچوي از  1383

 ,.Fazli et alتن رسيدكه كاهش شديدي داشت( 5100به حدود  1383افزايش يافت، اما در سال  1378در سال 

2009 .(  

اي بازسازي ذخاير، صيد، تكثير و پرورش ماهيان زوپلانكتون خوار،  در اختيار داشتن ميزان زوپلانكتون براي بر

تغذيه ماهيان دريا و بچه ماهياني كه هر ساله توسط شيلات براي حفظ ذخاير دريا رها سازي مي شوند و روند 

  موارد زير بوده است. تحقيق هدف از اينتغييرات آن ها مطالعات زوپلانكتون ضروري مي باشد. 

  شناسايي تنوع  گونه هاي مختلف زوپلانكتوني  -

  پراكنش و تعيين تراكم وزي توده زنده جمعيت زوپلانكتون -

  بررسي شاخص هاي تنوع و پراكنش  -

  روند تغييرات گونه اي و جمعيتي  زوپلانكتون ها در سال هاي قبل و بعد از ورود شانه دار مي باشد. -

  

  روري بر منابعم -2

 تحقيقات داخل كشور -1-2

ه جنوبي درياي خزر از ضهيدرولوژي و هيدروبيولوژي حو تحت عنوانبررسي حوضه جنوبي (سواحل ايران ) 

به طور مستمر توسط دو  1375كار مشتركي با كارشناسان روسيه  و از سال  1373آغاز شد. در سال  1370سال 

در حوضه جنوبي درياي خزر از آستارا تا  Copepodaپراكنش  1375در سال  .مركز مازندران و گيلان انجام شد 

شناسايي شد كه گونه هاي  Calanoidaگونه از زير راسته  4حسينقلي در اعماق مختلف بررسي شد. در اين تحقيق 

ين در بود و براي اولين بار تغييرات آن ها در لايه هاي مختلف آب وترموكلا Eurytemoraو   Acartiaغالب 

  ). 1379سواحل ايران ارائه شد (روشن طبري، 

 29و  Copepodaگونه از  Rotatoria ،9گونه از  Protozoa ،6گونه از  5شناسايي شد كه  1375گونه در سال  55 

گونه از مروپلانكتون بوده اند. در اين بررسي تغييرات زوپلانكتون و دو گونه غالب با  6و  Cladoceraگونه از 

) تغييرات 1383لالوئي و همكاران ().  1382اكنش آن ها آورده شده است(روشن طبري و همكاران، نقشه پر

گونه مشاهده شد  66در خزر جنوبي نشان دادند. در اين تحقيق  از آن متر و كمتر 10زوپلانكتون را در اعماق 

) تغييرات زوپلانكتون 1386ران (بيش ترين تنوع را داشتند. روشن طبري و همكا Rotatoriaو  Cladoceraكه گروه 

متر  10توصيف كردند . بيش ترين تراكم زوپلانكتون در تابستان در عمق  1384را در دو فصل تابستان و زمستان 

  متر و در نواحي شرق وجود داشت.  5و در نواحي مركزي دريا  و در فصل زمستان در عمق 

گونه شناسايي شد كه  46ي حوضه جنوبي درياي خزر ) از زوپلانكتون ها1390در بررسي حسيني و همكاران(

 1380تشكيل مي دادند. از سال  Rotatoriaدر صد را  4/10و  Copepodaدر صد  Cladocera، 5/14در صد  1/52
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به درياي خزر تنوع و فراواني زوپلانكتونها تغيير كرد و تنوع موجودات به شدت   Mnemiopsisپس از ورود 

% جمعيت 90غالب بوده و بيش از  Acartiaفقط جنس   Copepodaه از راسته كاهش داشت. به طوريك

نقش مهمي در  Acartiaكه در سالهاي قبل ، پس از   Eurytemoraزوپلانكتونهاي دريا را تشكيل مي داد. جنس 

 .1382جمعيت زوپلانكتونها داشت و پس از ورود شانه دار ديگر مشاهده نشد ( روشن طبري و همكاران 

(Bagheri et al. 2010 ; Roohi et al.,2008;    
) و سپس در سال هاي 1380(اسماعيلي ساري و همكاران،  بررسي شانه دار درياي خزر آغاز شد 1379از سال 

). تغييرات كيلكا در  1390رستميان و همكاران،  ;1388مختلف پراكنش آن ها بررسي شد(روحي و همكاران، 

  )  در سواحل ايران بررسي شد. 1390(جانباز و همكاران،  سال هاي اخير و تغذيه آن ها

  

  تحقيقات خارج از كشور  -2-2

اولين بررسي زوپلانكتون را در  Chugunov (1921)شد.   ارائه  Sars (1902)  توسط زوپلانكتون   اولين اطلاعات 

ا با شوري آب بيان كرد.  گونه هاي زوپلانكتون و وابستگي توزيع آن ها ركه اسامي  خزر شمالي انجام داد 

گونه  88مقدار كمي زوپلانكتون را در درياي خزر تعيين كرد. در شمال درياي خزر  Bening (1937) كارهاي

گونه) بود  20( Cladoceraگونه) و  24( Copepoda گونه) ،  Rotatoria )28مشاهده شد كه گروه هاي غالب 

(Kusmorskaya, 1964) . زوپلانكتون از  گونه 21، 1959-1961درRotatoria )4  ، (گونه Copepoda )7  گونه) و

Cladocera )10گونه) در قسمت غربي خزر جنوبي يافت شد(Kasymov, 1966) .108  گونه زوپلانكتون بين سال

گونه) ،  54( Rotatoriaگونه)  Protozoa )10در خزر شمالي يافت شد كه به گروه هاي 1962-1967هاي  

 Copepoda )7 و گ (ونهCladocera )29 گونه) در قسمت غربي خزر جنوبي يافت شد. بيش ترين فراواني

زوپلانكتون در قسمت غربي خزر شمالي نزديك سواحل جايي كه تحت تاثير آب ولگا بود، مشاهده شد 

(Kurashova, 1971) .  

در متر مكعب نزديك  ميلي گرم 84/24-88/58توده زنده مزوزوپلانكتون  1994در مطالعات خزر مياني سال 

  بيش ترين توده زنده در تابستان و كمترين در فوريه و ژوئن گزارش شد.  بود. Chilov   جزيره

grimaldii, Halicyclops sarsi, Eurytemora Limnocalanus  و لاروCopepoda  .غالب بودند Rotatoria وCladocera  و

- 1976گونه زوپلانكتون در آگوست  64 . (Kudelina, 1959)د لارو دو كفه اي ها با توده زنده كمي وجود داشتن

گونه از  9و  Cladoceraگونه از  Rotatoria ،23گونه از  17در خزر مياني و جنوبي مشاهده شد كه  1973

Copepoda 3/40ميلي گرم در متر مكعب و در خزر جنوبي  1/98توده زنده زوپلانكتون در خزر مياني  .بودند 

ميلي گرم در متر مكعب در قسمت شرقي  14-55گونه زوپلانكتون با ميانگين  30  .متر مكعب بودميلي گرم در 

توده زنده مزوزوپلانكتون در  1976در بهار .  (Badlov, 1978)بود Eurytemoraخزر مياني ديده شد و گونه غالب 

توده  Limnocalanusو   Eurytemora ميلي گرم در متر مكعب) ، 25-50( قسمت مركزي خزر مياني افزايش داشت
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كاهش داشت، گونه  1971-1979. توده زنده مزوزوپلانكتون در (Kasymov, 2004)زنده بيش تري داشتند

Eurytemora  نيز ميزان  1981-1983در بين پلانكتون ها غالب بود. در سال هايEurytemora  مانند سال هاي قبل

آب هاي كم عمق و  بهدن -كانال ولگاطريق ز ا    Mnemiopsis خير. در سال هاي ا(Osadchykh et al., 1989)بود

  .وارد شدبه قسمتهاي مياني و جنوب دريا و سپس شيرين شمال 
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  مواد و روش ها -3

  و زمان مورد بررسي  منطقه -1-3

ي، آستارا، انزل  ترانسكت 8جنوبي درياي خزر از آستارا تا بندر تركمن در  هضحوزئوپلانكتون  در بررسي

بر اساس شيب بستر،  ترانسكت هاشد.  بررسي انجام باد و بندرتركمنآسفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، امير

فصل بهار، تابستان، پاييز و  4اين بررسي در  وجود بندر، موقعيت منطقه و رودخانه هاي ورودي انتخاب شدند.

و  50، 20، 10، 5اعماق  ايستگاه هايي با در شرقتا  غربه جنوبي درياي خزر از ضحو در 1389سال  زمستان

  ) . 1-3و جدول  1-3( شكل  شد. متر انجام 100

  

  
  

 1389جنوبي درياي خزر حوضهدر زئوپلانكتونايستگاه هاي نمونه برداري - 1-3شكل

 

  جمع آوري و شمارش زئوپلانكتونروش  -2-3

سانتي متر  36 ميكرون با قطر دهانه 100 با چشمه پلانكتونتوسط تور مخروطي  زئوپلانكتون نمونه برداري

- 5در لايه هاي متر فرستاده شد و  100و  50، 20، 10، 5 ايستگاه ها تور به اعماق در هر يك از صورت گرفت .

نمونه برداري انجام گرفت .  عمودي نمونه برداري به صورت كشش  50-100و  50-20، 20-10، 10-0،  0

 روز از 12 نه برداري فصل تابستان در طول، نمو03/03/1389تا  28/02/1389روز از  7 در طولفصل بهار 

و   20/09/1389تا   10/09/1389 از روز 11  فصل پاييز در طول  ، نمونه برداري03/06/1389 تا 13 23/05/89
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از  نمونه  88در هر فصل نجام شد. ا 1389 /11/12تا   05/12/1389روز از  7 نمونه برداري فصل زمستان در طول

 ,Wetzel and linkens( شدند تثبيت درصد 4 به نسبت جمع آوري و  در ظرف شيشه اي با فرمالين ترانسكت 8

سپس مشخصات نمونه مانند تاريخ ، مكان ، عمق و لايه نمونه برداري روي ظرف نوشته شده ، نمونه ها  .)1991

  براي بررسي به آزمايشگاه منتقل شدند. 

كوچك تر از تور ميكرون  50 براي تغليظ نمونه از تور با چشمه ابتداً  زئوپلانكتون ، شبراي شماردر آزمايشگاه 

  شمارش لامروي   Stample نمونه ها توسط پي پت   .(Newell and Newell, 1977) نمونه برداري استفاده شد 

Bogarov    شدندشمارش   شده اند پراكنده   محفظه  در سطح و نمونه هايي كه  قرار گرفت (Newell and 

Newell, 1977).    پي پتStample   يك سرنگ با دهانه باز است كه قسمت پايين به صورت پيستون مي باشد

سانتي متر مكعب در ديواره پي پت نگه داري مي شود. نمونه  5/0). وقتي پيستون بالا مي آيد حجم 2-3(شكل 

) شناسايي و شمارش شدند  Invertوارونه(  كروسكوپ) منتقل و در زير مي3-3(شكل  Bogarovبه ظرف شمارش 

; Boltovskoy 2000; ;Kuticova, 1970; Manolova, 1964 )1968  ( Birshtein et al .   براي محاسبه وزن زئوپلانكتون 

  (Petipa , 1957 )  موجودات در درياي سياه استفاده شده است  در اين بررسي از وزن استاندارد

  
  براي گرفتن نمونه مورد بررسي Stample . پي پت2-3شكل

  
  . لام بوگاروف براي شناسايي و شمارش نمونه ها3- 3شكل 
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 ، )نابالغ (مرحله كوپه پوديد  4(IV)تا  1(l)مراحل داراي  Edmondson (1959)   ،Copepoda بر اساس مطالعه   

در اين بررسي تراكم و زي توده نوزاد و   .شندمي با (I-III) 3تا  1 مراحل نوزادي و )بالغ ( 6 (VI)و 5(V)مراحل 

 Lamellibaranchiata larvaeها  و همچنين لارو دو كفه اي Cirripediaتحت عنوان   Balanus cyprisو   لارو بالانوس

  محاسبه شده است. 

زي جنوبي درياي خزر به سه منطقه غرب ( آستارا، انزلي و سفيدرود ) ، مرك هضحوجهت آناليز داده ها، 

  (تنكابن، نوشهر و بابلسر ) و شرق ( اميراباد و بندرتركمن ) دسته بندي شدند. 
 

  جنوبي درياي خزر حوضهطول و عرض جغرافيائي ايستگاه هاي نمونه برداري در  - 1-3جدول 

 محل نمونه برداري عمق طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

  ″234  ′09   °38  ″822  ′55  °48 متر 5   

 آستارا

″716   ′10   °38  ″903  ′58  °48 متر 10   

″710   ′11  °38  ″119  ′02  °49 متر 20   

″240   ′11  °38  ″400  ′08  °49 متر 50   

″487   ′12  °38  ″914  ′14  °49 متر 100   

″040   ′29  °37  ″374  ′29  °49 متر 5   

 انزلي

″508   ′29  ° 37  ″984  ′28  °49 متر 10   

″947   ′30  °37  ″240  ′30  °49 متر 20   

″090   ′35  °37  ″199  ′30  °49 متر 50   

″957   ′39  °37  ″186  ′30  °49 متر 100   

″540   ′28  °37  ″916  ′56  °49 متر 5   

 سفيدرود

″373   ′29  °37  ″898  ′55  °49 متر 10   

″545   ′30  °37  ″417  ′55  °49 متر 20   

″374   ′31  °37  ″067  ′55  °49 متر 50   

″515   ′31  °37  ″650  ′55  °49 متر 100   

″321   ′49  °36  ″476 ′53  °50 متر 5   

 تنكابن

″610   ′49  °36  ″596 ′53  °50 متر 10   

″791   ′50  °36  ″673 ′53  °50 متر 20   

″718  ′53  °36  ″898 ′55  °50 متر 50   

″133  ′56  °36  ″848 ′57  °50 ترم 100   

″108  ′40  °36  ″650  ′30  °51 متر 5   

 نوشهر

″255  ′40  °36  ″249  ′31  °51 متر 10   

″812  ′40  °36  ″297  ′32  °51 متر 20   

″249  ′43  °36  ″101  ′31  °51 متر 50   

″071  ′45  °36  ″695  ′32  °51 متر 100   

″322  ′43  °36  ″092  ′39  °52 متر 5   

36°  43 ′ 567″ بابلسر  ″961  ′38  °52 متر 10   

″216 ′ 45  °36  ″562  ′38  °52 متر 20   
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 محل نمونه برداري عمق طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

″159 ′ 48  °36  ″940  ′36  °52 متر 50   

″845 ′ 48  °36  ″872  ′36  °52 متر 100   

″341   ′52  °36  ″465  ′22  °53 متر 5   

 اميرآباد

″778   ′53  °36  ″721  ′22  °53 متر 10   

″287  ′ 57  °36  ″485  ′20  °53 متر 20   

″680   ′00  °37  ″686  ′15  °53 متر 50   

″269   ′03  °37  ″058  ′13  °53 متر 100   

″371   ′11  °37  ″033  ′49  °53 متر 5   

 تركمن

″593   ′11  °37  ″209  ′43  °53 متر 10   

″200   ′16  °37  ″524  ′24  °53 متر 20   

″463   ′18  °37  ″645  ′11  °53 متر 50   

″152   ′19  °37  ″442  ′08  °53 متر 100   

 

  

  آناليز آماري داده هاي زئوپلانكتون -3-3

 قرار نظر مد ميان گونه هارا در افراد پراكنش وهم ها تعدادگونه هم شاخص، اين شانون: گونه اي تنوع شاخص

 يا درنمونه نادر هاي گونه اوانيفر به حساسيت بيشتري شاخص ). اينShannon and Weaver, 1963( ). دهد مي

 :زيراست به صورت رابطةآن و دارد جامعه

  *lnPi)H=∑(Pi  
:H شانون اي گونه تنوع شاخص 

:Pi تعدادگونة  نسبتi ها گونه تعدادكل به ام  

اكوسيستم  آن زياد تنوع از حاكي باشد، بيشتر مقدارآن هر چه و متغيراست 6صفرتا  از شاخص اين مقدارعددي

 E = Evenness = H / ln (Richness) شانون      يكنواختي شاخص .است

 دارند. يكساني فراواني گونه ها، همة كه معناست اين يكنواختي به و ميكند تغيير يك صفرتا از مقداريكنواختي

آزمون شد. براي بررسي نرمال بودن توزيع داده ها از  استفاده  SPSS11اطلاعات از نرم افزار وتحليل تجزيه براي

و  ضميمه 2و   1اسميرنف استفاده شد. داده ها و لگاريتم آن ها داراي توزيع نرمال نبودند (جدول-كولموگروف

براي رابطه بين برخي فاكتورهاي شيميايي و شانه  .استفاده شد Kruskal–Wallis )  به همين دليل ،ازتست1شكل 

از ضريب همبستگي ،  نبوده نرمال  داده ها نجايي كهاز آدار با زئوپلانكتون از ضريب همبستگي استفاده شد. 

  .)ضميمه 8ول (جد است توسط اسپيرمن محاسبه شده
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  نتايج  -4 

  )1389بررسي زئوپلانكتون در حوضه جنوبي درياي خزر( بهار  -1-4

  زئوپلانكتون و مكاني كيفي بررسي  -1-1-4

  و  Acartia tonsa، concinnum Ectinosoma، Halicyclops sarsi گونه هاي  Copepodaراسته ازدراين بررسي 

Calanipeda aquae dulcis ،  راسته  از  Cladocera  هاي ونهگ  longirostris  Bosmina ، Podon polyphemoides  و 

Evadne anonyx ،  شاخه  از Protozoa   دو گونهTintinopsis tubulosa   وForaminifera sp    ازشاخه وRotatoria  

 12 فصلدر اين  .مشاهده شد Syncheata vorax و  ,Brachionus calyciflorus Asplanchna priodontaهاي  گونه

 در گروهنيز  Lamellibranchiate larvae و Balanus گونه نوزاد 2 ورا تشكيل دادند  پلانكتونهولوجمعيت ، گونه

  .قرار داشتندمروپلانكتون  

 (انحراف معيار 8906±11791ميانگين) در امير آباد تا  ± (انحراف معيار 2990±2047از  تراكم زوپلانكتون ها

ميانگين) در تركمن تا  ± (انحراف معيار 53/16±11/12بود و زي توده آن بين  متغير ميانگين) در سفيد رود ±

    ).1-1-4وشكل  2-1-4، 1-1-4 ميانگين) در سفيد رود بود (جداول  ± (انحراف معيار 49/120±37/91

  
 هاي نمونه برداري ترانسكتدر (تعداد در متر مكعب) زئوپلانكتونو تراكم تركيب گونه اي  . 1- 1-4جدول 

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، بهار 
موجودات       آستارا انرلي    سفيدرود تنكابن نوشهر     بابلسر    اميرآباد     تركمن  

Acartia tonsa 2890±3197 1532±2226 2409±2659 1921±2151 3148±2761 3214±2580 2010±1595 2441±1868

Calanipeda aquae dulcis <1 0 <1 <1 0 0 <1 0

Ectinozoma concinnum <1 <1 1 1±3 0 0 0 0

Hallycyclops sarsi 8±12 36±44 36±38 18±17 14±26 8±13 4±6 12±21

Copepoda 2898±3192 1568±2217 2446±2635 1941±2144 3162±2747 3222±2573 2014±1592 2453±1874

Podon polyphemoides 677±670 369±385 639±688 677±764 666±522 446±386 216±223 288±396

Evadne anonyx <1 4±6 15±24 11±17 0 0 <1 <1

Bosmina longirostris 0 1±2 0 0 0 0 0 0

Cladocera 677±670 374±387 655±690 687±769 666±522 446±386 216±223 288±396

Asplanchna priodonta 721±620 1452±1583 2569±3769 1301±1536 1054±530 447±430 401±465 215±311

Brachionus calyciflorus 0 33±72 0 <1 0 0 0 0

Syncheata vorax 47±79 460±706 225±344 192±224 0 1±4 142±187 49±67

Rotatoria 768±675 1946±2251 2794±4093 1494±1734 1054±530 448±429 543±648 264±375

Foraminifera sp   <1 <1 <1 1±1 3±7 2±5 <1 <1

Tintinopsis tubulosa 0 19±61 0 0 0 0 9±30 37±96

Protozoa <1 19±61 <1 1±1 3±7 2±5 9±30 38±96

Cirripedia 1679±1352 1296±1362 1066±1067 377±380 206±168 188±156 120±152 294±488

Lamellibranchiata larvae 1113±1387 1299±1565 1945±4094 334±461 547±467 78±75 87±128 88±191

Zooplankton 7135±6271 6500±5380 8906±11791 4834±4947 5639±3804 4384±2673 2990±2047 3425±2495  
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ترانسكت هاي نمونه در (ميلي گرم در متر مكعب)زوپلانكتون تركيب گونه اي و زي توده  . 2- 1-4جدول 

                              1389هار حوضه جنوبي درياي خزر، ب برداري
موجودات آستارا     انرلي   سفيدرود     تنكابن  نوشهر  بابلسر    اميرآباد  تركمن

Acartia tonsa 18/31±21/01 5/67±6/33 19/75±21/76 15/95±17/63 12/84±8/77 14/68±14/01 9/75±7/96 9/15±6/51

Calanipeda aquae dulcis <0/01 0.00 <0/01 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00

Ectinozoma concinnum <0/01 <0/01 <0/01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

Hallycyclops sarsi 0/05±0/07 0/41±0/62 0/22±0/23 0/11±0/10 0/28±0/53 0/15±0/27 0/03±0/03 0/07±0/13

Copepoda 18/36±20/98 6/07±6/37 19/97±21/62 16/07±17/61 13/12±8/54 14/83±13/89 9/78±7/94 9/22±6/57

Podon polyphemoides 4/06±4/02 2/21±2/31 3/84±4/13 4/06±4/59 4/00±3/13 2/67±2/32 1/30±1/34 1/73±2/38

Evadne anonyx <0/01 0/08±0/11 0/31±0/48 0/22±0/34 0.00 0.00 <0/01 <0/01

Bosmina longirostris 0.00 0.01±0/03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cladocera 4/06±4/02 2/31±2/35 4/14±4/19 4/28±4/68 4/00±3/13 2/67±2/32 1/30±1/34 1/73±2/38

Asplanchna priodonta 14/42±12/39 29/04±31/66 51/38± 26/02±30/71 21/08±10/61 8/94±8/61 8/03±9/30 4/31±6/21

Brachionus calyciflorus 0.00 0/20±0/43 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00

Syncheata vorax 0/05±0/08 0/46±0/71 0/22±0/34 0/19±0/22 0.00 <0/01 0/14±0/19 0/05±0/07

Rotatoria 14/46±12/45 29/70±32/35 51/60±75/71 26/21±30/91 21/08±10/61 8/94±8/60 8/17±9/48 4/35±6/28

Foraminifera sp   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tintinopsis tubulosa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 <0/01

Protozoa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 <0/01

Cirripedia 13/16±13/79 11/29±12/46 5/93±5/61 1/76±0/92 1/59±1/33 0/63±0/48 0/53±0/58 0/78±1/13

Lamellibranchiata larvae 5/56±6/93 6/49±7/83 9/72±20/47 1/67±2/30 2/74±2/33 0/39±0/37 0/43±0/64 0/44±0/95

Zooplankton 55/61±43/61 55/87±49/02 91/37±120/49 49/98±52/71 42/52±21/82 27/46±15/45 20/21±14/38 16/53±12/11 
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تراكم زي توده
  

  حوضه جنوبي درياي خزر، بهار  ترانسكت هاي نمونه برداريدر تراكم و زي توده زئوپلانكتون . 1-1- 4ل شك

1389  

  

در همه ايستگاه ها وجود داشتند ولي   Halicyclops sarsi و  Acartia tonsaگونه هاي  Copepodaراسته از 

Calanipeda aquae dulcis  در ترانسكت هاي آستارا، سفيد رود، تنكابن و اميرآباد و گونهconcinnum Ectinosoma 

 Podon ونهگ  Cladocera  راسته  ازدر ترانسكت هاي آستارا، انزلي، سفيد رود و تنكابن مشاهده شد. 

polyphemoides  در همه ترانسكت ها،  Evadne anonyx  و گونه ز نوشهر و بابلسردر همه ترانسكت ها به ج  
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longirostris  Bosmina  .ازشاخه فقط در ترانسكت انزلي ديده شدRotatoria  گونه Asplanchna priodonta   در همه

فقط در انزلي و Brachionus calyciflorus و در همه ترانسكت ها به جز  نوشهر Syncheata vorax، هاترانسكت 

 Tintinopsisگونه در همه ترانسكت ها ولي   Protozoa ، Foraminifera sp شاخه  از  ،تنكابن انتشار داشتند. 

tubulosa   .نوزاددر برخي مناطق مشاهده شده است Balanus و Lamellibranchiate larvae  همه ترانسكت ها در نيز

در آن جا  Calanipeda aquae dulcisترانسكت انزلي بيش ترين تنوع را داشته است و فقط گونه  وجود داشتند.

  مشاهده نشد.

  زئوپلانكتونپراكنش عمودي   -2-1-4

ترتيب  متر به 5عمق ايستگاه هاي با  در بهار در فصل زئوپلانكتون زي توده  و تراكمميانگين  بيش ترين

 ميانگين) ± (انحراف معيار 08/103±53/130و  در متر مكعب ددع ميانگين) ± (انحراف معيار 12642±12000

عمق ايستگاه هايي با متر به سمت  5عمق ايستگاه هايي با از . تراكم زئوپلانكتون بودگرم در متر مكعب  ميلي

ايستگاه هاي با دو برابر حدود متر  10و  5عمق  باهاي ايستگاه  آنها در تراكمبه طوريكه  تكاهش داشبيش تر

 ). 3-1-4و  2-1-4هاي  شكل( متر بود 20عمق 
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حوضه جنوبي  با اعماق مختلف در در متر مكعب) در ايستگاه ها تعداد( زئوپلانكتون تراكمميانگين . 2-1-4شكل

 (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389درياي خزر، بهار 
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در ايستگاه ها با اعماق مختلف در (ميلي گرم در متر مكعب)  گروه هاي زئوپلانكتون زي تودهميانگين . 3-1-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389، بهار وبي درياي خزرحوضه جن
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درصد زي توده زئوپلانكتون دريا را  33تا  29درصد جمعيت و  51تا  37بين  Copepodaراسته  ايستگاه هادر همه 

 بيش  اعماق مهه درتقريبا  مراحل كوپه پوديد.   بود    Acartia tonsaتحت تاثير Copepodaتشكيل داد. جمعيت 

  . روند كاهشي داشتبيش تر اعماق  بوده و به تدريج به سمت بالغو  ينوزاد مرحله از

در صد،  37و به ترتيب در صد از تراكم  40در صد و  12در صد،  46به ترتيب  نوزادو بالغ  ،مراحل كوپه پوديد 

كمتر از  A. tonsaتراكم مرحله بالغ  را تشكيل مي دادند. در صد A. tonsa در صد از زي توده 17در صد و  47

به طوري كه  در صد از زي توده را در بر داشت. 47بوده ولي به دليل وزن بيش تر  نوزادو كوپه پوديد  مراحل  

 4-1-4شكل( به مرحله بالغ تعلق داشت  A. tonsaدرصد از تراكم     17درصد از زي توده و   55متر  5در عمق 

  ). 5-1-4و 

 20تا  5 با عمق يستگاه هايدر صد مرحله بالغ در ا 84در صد مرحله نوزادي و  75، كوپه پوديد حلهدرصد مر 73

  .متر وجود داشته اند 100و 50 يستگاه هايدر صد از جمعيت در ا 27متر بوده اند وكمتر از 
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Acartia copepodit Acartia adult Acartia nauplii
  

بي درياي خزر، بهار در حوضه جنومختلف با اعماق  يستگاه هايدر ا   Acartia  . تراكم مراحل مختلف4-1-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389
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Acartia copepodit Acartia adult Acartia nauplii
 

 

در حوضه جنوبي درياي خزر، در ايستگاه هاي با اعماق مختلف    Acartia مراحل مختلف  زي توده. 5-1-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389بهار 

  

 05/0(نشان داد  تفاوت معناداري را اعماق مختلفيستگاه هاي با ادر  Copepodaو  زئوپلانكتون كل تراكم

(Kruskal-Wallis test, P<   جدول)ضميمه) 3.  

با در نمونه ها   Rotatoria و  Cladocera ، Protozoaساير گروه ها شامل  Copepoda علاوه بربهارفصل  در            

انتشار  در اين فصل نمونه در متر مكعب 855تا  397كم با ترا  Cladoceraراسته مشاهده گرديد. جمعيت كم 

نمونه در متر  21تا  1تراكم آنها بين  Foraminifera spو   Tintinopsis tubulosaدو گونه   Protozoaاز گروه داشتند. 

خزر در فصل جنوبي درياي  حوضه زئوپلانكتونزي توده  تاثيري در تراكم و  Protozoaمكعب بوده است. گروه 

(انحراف  2865±4407  بترتيب آن و زيتوده بيش ترين تراكم گونه 3 با داشتن Rotatoriaشاخه داشت. نبهار 

- 1-4هاي  شكلبوده است. ( ميانگين) ± (انحراف معيار 25/50±01/80ونمونه در متر مكعب  ميانگين) ± معيار

  ).7-1-4و   6

 آب اعماق مختلفايستگاه هاي با دروكلادوسرا  Rotatoriaاختلاف معني داري بين تراكم ماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول     <Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است اشتهند وجود
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(تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  تراكم گروه هاي مختلف زئوپلانكتونميانگين . 6-1-4شكل

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، بهار 
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در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق  رم(ميلي گ زي توده گروه هاي مختلف زئوپلانكتونميانگين . 7-1-4شكل

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، بهار مختلف در 

  

 10در عمق  Cirripediaنشان مي دهد كه تراكم Lamellibranchiate larvae ها   اي و لارو دوكفه Cirripediaبررسي 

 ± (انحراف معيار 72/6±01/9ميانگين) و زي توده  ± (انحراف معيار 1428±1199تراكم  انمتر بيش ترين ميز

تراكم و زي  ترتيب متر به 100به طوري كه در عمق داشته  ميانگين) را داشت و به سمت اعماق بيش تر كاهش

 83). 9-1-4و  8-1-4(شكل هاي   ميلي گرم در متر مكعب رسيد 15/3عدد در متر مكعب و  879توده آن به 

  متر بود. 100و  50درصد در اعماق  17متر و  20و  10، 5درصد تراكم آن در اعماق 

 ± (انحراف معيارعدد در مترمكعب  2915±4821متر به ترتيب  5تراكم و زي توده لارو دوكفه اي ها  در عمق 

بود. تراكم و زي توده نگين) ميا ± (انحراف معيارميلي گرم بر متر مكعب  58/14±11/24ميانگين) و زي توده 
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 ).9-1-4و  8-1-4(شكل هاي   سمت اعماق كاهش داشتدريج به تمتر بود و به  10برابر عمق  2متر  5در عمق 

 19تا  9بين Cirripedia متر بود. 100و  50در صد در اعماق  11متر و  20و  10، 5در صد تراكم آن در اعماق  89

در صد از تراكم زوپلانكتون ها را در اعماق مختلف اين فصل تشكيل  24تا  7در صد و لارو دو كفه اي ها بين 

  مي دادند.

 05/0(نشان داد  تفاوت معناداري را اعماق مختلفايستگاه هاي با در و لارو دو كفه اي ها   Cirripediaتراكم

(Kruskal-Wallis test, P<   جدول)ضميمه) 3.  
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حوضه دوكفه اي ها (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در و لارو  Cirripediaتراكم . 8-1-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389جنوبي درياي خزر، بهار 
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و لارو دوكفه اي ها (ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaزي توده . 9-1-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389رياي خزر، بهار حوضه جنوبي د
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  دريا مختلف مناطقدر  پراكنش زئوپلانكتون -3-1-4

و  مكعب در متر ددع ميانگين) ± (انحراف معيار 7514±8115 با غرب منطقهدر زوپلانكتون بيش ترين تراكم 

شرق برابر  7/3و زي توده برابر  2در غرب تراكم . مشاهده شد ميلي گرم در متر مكعب 62/67±57/78زي توده 

 48درصد تراكم زوپلانكتون در غرب، مركز و شرق به ترتيب  ).10-1-4و شكل  3-1-4(جدول  بوده است

  درصد بوده است. 20درصد و  32درصد، 

ه ترتيب در غرب، مركز و شرق ب Copepoda، تراكم در مناطق مختلف روندي مشابه داشت  Copepodaتغييرات 

در صد، در  31در غرب  Copepoda  ).10-1-4و شكل  3-1-4. (جدول بود درصد 31درصد و  38درصد،  31

  در صد از جمعيت زوپلانكتون را تشكيل داد. 70در صد و در شرق  56مركز 
  

 مناطق در زئوپلانكتونتراكم (نمونه در متر مكعب) و زي توده(ميلي گرم در متر مكعب) ميانگين  -3- 1-4جدول 

  )ميانگين ±انحراف معيار(1389مختلف حوضه جنوبي درياي خزر، بهار 

  ����� غرب مركزي شرق


دات �
� تراكم(تعداد در متر مكعب   )

Copepoda 2304±2684 2775±2495 2234±1712

Cladocera 568±596 600±573 252±316

Rotatoria 1836±2770 999±1129 404±536

Protozoa 6±35 2±5 23±71

Cirripedia 1347±1254 257±263 207±364

Lamellibranchiata larvae 1452±2595 320±417 88±158

Zooplankton 7514±8115 4952±3832 3208±2238

زي توده (ميلي گرم در متر مكعب    )

Copepoda 14/80±18/33 14/67±13/47 9/50±7/12

Cladocera 3/50±3/61 3/65±3/48 1/51±1/89

Rotatoria 31/92±49/05 18/74±20/27 6/26±8/09

Protozoa <0/01 <0/01 <0/01

Cirripedia 10/13±11/29 1/32±1/07 0/65±0/88

Lamellibranchiata larvae 7/26±12/98 1/60±2/09 0/44±0/79

Zooplankton 67/62±78/57 39/99±34/38 18/37±13/11  
 

وجود انجام آناليز با در ايستگاه هاي نمونه برداري  Copepodaو  زئوپلانكتون اختلاف معني داري بين تراكم

  .ضميمه) 3(جدول  < Kruskal-Wallis test, P)  05/0(نداشته است 
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  1389در حوضه جنوبي درياي خزر، بهار در مناطق مختلف  Copepodaزئوپلانكتون و د تراكم در ص. 10-1-4شكل

  

ميلي گرم در متر مكعب  65/3و زي توده در متر مكعب  ددع 600 تراكم ميانگين بيش ترينبا   Cladoceraگروه 

درصد  18درصد و  42درصد،  40در غرب، مركز و شرق به ترتيب  آن ها. تراكم  مشاهده شد مركزيدر منطقه 

وجود نداشت  داري بين تراكم كلادوسرا ياختلاف معن. ) 11-1-4  و شكل 3-1-4(جدول   بود.

)05/0(Kruskal-Wallis test, P<.  
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  1389در حوضه جنوبي درياي خزر، بهار در مناطق مختلف  Cladoceraدر صد تراكم . 11-1-4شكل

 

Protozoa در  نمونه در متر مكعب 21و بيش ترين تراكم آن اچيز انتشار داشت در همه مناطق با تراكم بسيار ن

  .) 3-1-4( جدول بود  شرق

برابر منطقه  8/1و  شرقبرابر منطقه  5/4 غربتراكم آن در .  ه استدرهمه مناطق انتشار داشت Rotatoriaگروه 

در صد از  47از تراكم و  در صد 20حدود  Rotatoriaاست.  داشته كاهشياز غرب به شرق روند و  بودمركزي 

در صد از زي توده  34درصد تراكم و  13زي توده زوپلانكتون در مناطق غرب و مركزي تشكيل داد و در شرق 
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درصد  18درصد و  42درصد،  40در غرب، مركز و شرق به ترتيب  آن هازوپلانكتون را شامل شد. تراكم 

  .)12-1-4 و شكل 3  -1-4جدول  ( بيش تري داشت در منطقه غرب افزايش Rotatoriaبودكه نشان مي دهد 

  . >Kruskal-Wallis test, P)05/0( با ايستگاه ها وجود داشته است Rotatoria  بين تراكماختلاف معني داري 
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  1389حوضه جنوبي درياي خزر، بهار در مناطق مختلف  Rotatoriaدر صد تراكم . 12-1-4شكل

  

نمونه در متر مكعب بوده و از غرب به  1452و  1347رو دو كفه اي ها به ترتيب و لا Cirripediaبيش ترين تراكم 

و لارو دو كفه اي ها به ترتيب  Cirripedia، بيش ترين ميزان زي توده نيز در غرب براي شرق كاهش داشته است 

رصد جمعيت د 78 و  Cirripediaدرصد جمعيت   75به طوري كه ميلي گرم در متر مكعب بود.  26/7و  13/10

  .)14-1-4و  13-1-4و شكل  3-1-4( جدول در اين فصل در غرب مشاهده شدلارو دو كفه اي ها 
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  1389حوضه جنوبي درياي خزر، بهار مناطق مختلف در  Cirripedia تراكمدر صد -   13-1- 4شكل 
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حوضه جنوبي درياي ق مختلف مناطدر  Lamellibaranchiata larvae لارو دو كفه اي ها تراكم در صد. 14-1- 4شكل 

  1389خزر، بهار 
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هاي نمونه برداري وجود داشته است  ترانسكتلارو دو كفه اي با و   Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم 

)05/0(Kruskal-Wallis test, P< . جدول)ضميمه) 3.  

  

  )1389تابستان بررسي زئوپلانكتون در حوضه جنوبي درياي خزر(  -2-4

  زئوپلانكتون كيفي و مكاني بررسي  -1-2-4

  از   ،  Halicyclops sarsi و Acartia tonsa، concinnum Ectinosoma گونه هاي  Copepodaراسته دراين بررسي از

 شاخه  از  ، Evadne anonyxو   Podonevadne trigona typica  ،Podon polyphemoidesهاي ونهگ  Cladocera  راسته

Protozoa   گونه Foraminifera sp    و ازشاخهRotatoria  هاي  گونهBrachionus calyciflorus ، Asplanchna 

priodonta  ، Keratella quadrata  و Syncheata vorax پلانكتونهولوجمعيت ، گونه 11 فصلدر اين . مشاهده شد 

  .قرار داشتندمروپلانكتون   ر گروهدنيز  Lamellibranchiate larvae و Balanus گونه نوزاد 2 ورا تشكيل دادند 

 ± (انحراف معيار 4767±2658تا  تركمنميانگين) در  ± (انحراف معيار 1051±1223تراكم زوپلانكتون ها بين 

 39 /04±41/31ميانگين) در تركمن تا  ± (انحراف معيار23/9±93/10بود و زي توده آن بين  انزليميانگين) 

  ).  1-2-4وشكل  2-2-4، 1-2-4 بود (جداول  تاراآسميانگين) در  ± (انحراف معيار

  
 ترانسكت هاي نمونه برداريدر تركيب گونه اي و تراكم زئوپلانكتون(تعداد در متر مكعب) . 1- 2-4جدول 

 1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان 
موجودات   آستارا انزلي    سفيدرود تنكابن   نوشهر بابلسر   اميرآباد تركمن

Acartia tonsa 3492±2247 4311±2510 3109±2917 2905±2175 2745±2301 2302±2269 2937±2120 973±1126

Ectinozoma concinnum 0 0 <1 0 0 <1 0 0

Hallycyclops sarsi 1±3 3±8 <1 19±42 1±3 <1 0 <1

Copepoda 3493±2249 4314±2512 3109±2917 2924±2190 2746±2301 2302±2270 2937±2120 973±1126

Podon polyphemoides 196±318 133±244 52±110 16±36 13±19 2±4 <1 5±15

Evadne anonyx 0 <1 <1 0 0 0 0 0

Podonevadne trigona typica 0 <1 0 0 0 0 0 0

Cladocera 160±295 133±244 52±110 16±36 13±19 2±4 <1 5±15

Asplanchna priodonta 80±152 169±363 76±109 22±69 155±489 9±16 3±5 2±3

Brachionus calyciflorus 0 <1 0 <1 0 <1 0 0

Syncheata vorax 0 0 1±4 <1 0 0 0 0

Keratella quadrata 0 0 1±2 0 1±2 0 0 0

Rotatoria 80±152 169±363 78±110 22±69 155±491 9±16 3±5 2±3

Foraminifera sp   <1 5±11 1±4 0 0 2±5 6±18 <1

Protozoa <1 5±11 1±4 0 0 2±5 6±18 <1

Cirripedia 35±29 146±205 10±11 82±172 46±53 16±17 8±12 35±108

Lamellibranchiata larvae <1 <1 <1 0 0 <1 0 0

Zooplankton 3768±2265 4767±2658 3251±2894 3044±2268± 2961±2329 2331±2276 2954±2130 1051±1223 
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كت هاي نمونه ترانسدر تركيب گونه اي و زي توده زئوپلانكتون(ميلي گرم در متر مكعب) . 2- 2-4جدول 

 1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان  برداري

موجودات   آستارا انزلي    سفيدرود تنكابن   نوشهر بابلسر   اميرآباد تركمن

Acartia tonsa 36/25±32/68 24/46±17/82 21/99±27/57 21/65±17/51 17/25±13/76 22/22±21/24 26/94±20/73 9/07±10/73

Ectinozoma concinnum 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00

Hallycyclops sarsi 0/02±0/06 0/06±0/16 <0/01 0/38±0/85 0/02±0/06 0/01±0/02 0.00 <0/01

Copepoda 36/27±32/71 24/51±17/83 21/99±27/57 22/03±17/77 17/27±13/75 22/23±21/25 26/94±20/73 9/07±10/73

Podon polyphemoides 0/96±1/77 0/80±1/46 0/31±0/66 0/09±0/21 0/08±0/12 0/01±0/03 <0/01 0/03±0/09

Evadne anonyx 0.00 <0/01 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Podonevadne trigona typica 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cladocera 0/96±1/77 0/80±1/47 0/31±0/66 0/09±0/21 0/08±0/12 0/01±0/03 <0/01 0/03±0/09

Asplanchna priodonta 1/60±3/04 3/37±7/25 1/52±2/18 0/43±1/38 3/10±9/78 0/18±0/32 0/06±0/10 0/04±0/05

Brachionus calyciflorus 0.00 <0/01 0.00 <0/01 0.00 <0/01 0.00 0.00

Syncheata vorax 0.00 0.00 <0/01 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00

Keratella quadrata 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Rotatoria 1/60±3/04 3/37±7/25 1/52±2/18 0/43±1/38 3/10±9/78 0/18±0/32 0/06±0/06 0/04±0/05

Foraminifera sp   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Protozoa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cirripedia 0/21±0/20 0/41±0/47 0/08±0/10 0/18±0/34 0/14±0/13 0/06±0/06 0/04±0/06 0/09±0/24

Lameli branchia larvae <0/01 <0/01 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00

Zooplankton 39/04±31/44 29/09±18/44 23/91±26/94 22/73±17/57 20/59±14/90 22/49±21/09 27/04±20/70 9/23±10/93 
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ترانسكت

تراكم زي توده
  

  حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان  ترانسكت هاي نمونه برداريدر . تراكم و زي توده زئوپلانكتون 1-2- 4ل شك

1389  

  

در همه ايستگاه  Halicyclops sarsi ، با تراكم بالا در همه ايستگاه ها Acartia tonsaگونه هاي  Copepodaراسته از 

مشاهده  بابلسردر ترانسكت هاي سفيد رود و  concinnum Ectinosomaگونه و وجود داشتند ها به جز امير آباد 

و  انزليدر   Evadne anonyxدر همه ترانسكت ها،   Podon polyphemoides ونهگ  Cladocera  راسته  ازشد. 
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 گونه  Rotatoriaازشاخه فقط در ترانسكت انزلي ديده شد.  Podonevadne trigona typica و گونه  سفيدرود

Asplanchna priodonta   هادر همه ترانسكت ،Syncheata vorax  سفيدرود و تنكابن،در Brachionus calyciflorus 

گونه    Protozoa شاخه  از انتشار داشتند. در سفيد رود و نوشهر Keratella quadrataدر انزلي و تنكابن و

Foraminifera sp    نوزادمشاهده شده است. (به جز تنكابن و نوشهر) در همه ترانسكت ها Balanus  همه در

سفيد ترانسكت  وجود داشتند. ترانسكت ها راكنده در برخيپبه طور  Lamellibranchiate larvae ولي ترانسكت ها 

  Brachionus calyciflorus  و  Podonevadne trigona typica  هاي بيش ترين تنوع را داشته است و فقط گونه رود

  در آن جا مشاهده نشد.

  

  پراكنش عمودي زئوپلانكتون -2-2-4

متر به ترتيب  5عمق ايستگاه هاي با  در تابستان زئوپلانكتون در فصل زي توده و  تراكمميانگين بيش ترين 

ميلي  ميانگين) ± (انحراف معيار 42/42±43/28و  در متر مكعب ددع ميانگين) ± (انحراف معيار2751±5286

بيش عمق ايستگاه هايي با متر به سمت  5عمق ايستگاه هايي با از بود. تراكم زئوپلانكتون گرم در متر مكعب 

عمق ايستگاه هاي با دو برابر حدود متر  10و  5عمق  ايستگاه هاي با آنها در تراكمبه طوريكه ت كاهش داشتر

  ). 3-2-4 و 2-2-4شكل هاي متر بود( 50
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حوضه (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  ميانگين تراكم زئوپلانكتون. 2-2-4شكل

 (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389جنوبي درياي خزر، تابستان 
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ايستگاه ها با اعماق مختلف در  (ميلي گرم در متر مكعب) در ميانگين زي توده گروه هاي زئوپلانكتون. 3-2-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان 

  

درصد زي توده زئوپلانكتون دريا را  99تا  84درصد جمعيت و  98تا  90بين  Copepodaراسته  ايستگاه هادر همه 

 بيش اعماق  همه درتقريبا  . مراحل كوپه پوديد  بود    Acartia tonsaتحت تاثير Copepodaتشكيل داد. جمعيت 

  روند كاهشي داشت.  ،بيش تربالغ بوده و به تدريج به سمت اعماق و  ينوزاد مرحله از

در صد از تراكم و به ترتيب  36در صد و  22در صد،  42به ترتيب  A. tonsa  نوزادو بالغ  ،مراحل كوپه پوديد 

كمتر از  A. tonsaدر صد از زي توده را تشكيل مي دادند. در صد تراكم مرحله بالغ  10در صد و  66در صد،  24

در صد از زي توده را در بر داشت. به طوري كه  66بوده ولي به دليل وزن بيش تر  نوزادو كوپه پوديد  مراحل  

 4-2-4شكللغ تعلق داشت(به مرحله با  A. tonsaدر صد از تراكم     16در صد از زي توده و  56متر  5در عمق 

  ). 5-2-4و 

 92متر به سمت اعماق مشاهده مي شود.  5به طور كلي در همه مراحل يك روند كاهشي از ايستگاه هاي با عمق 

 20تا  5در صد مرحله بالغ در ايستگاه هاي با عمق  76در صد مرحله نوزادي و  75، كوپه پوديد درصد مرحله

  متر وجود داشته اند. 100و 50د از جمعيت در ايستگاه هاي در ص 27متر بوده اند وكمتر از 
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Acartia copepodit Acartia  adult Acartia  nauplii

  
در حوضه جنوبي درياي خزر، در ايستگاه هاي با اعماق مختلف    Acartia  . تراكم مراحل مختلف4-2-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389تابستان 
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Acartia  copepodit Acartia  adult Acartia  nauplii

 

در حوضه جنوبي درياي خزر، تگاه هاي با اعماق مختلف در ايس   Acartia مراحل مختلف  زي توده. 5-2-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389تابستان 

  

 05/0(نشان داد  تفاوت معناداري را اعماق مختلفايستگاه هاي با در  Copepodaو  زئوپلانكتون كل تراكم

(Kruskal-Wallis test, P<   جدول)ضميمه) 3.  

با در نمونه ها  Rotatoria و  Cladocera ، Protozoaساير گروه ها شامل  Copepoda علاوه برن تابستافصل  در

و  نمونه در متر مكعب در اين فصل انتشار داشت 84تا  16با تراكم   Cladoceraراسته مشاهده گرديد. جمعيت كم 

نمونه در  9تا  1آنها بين  Foraminifera spگونه تراكم   Protozoaاز گروه  متر ديده نشد 10و  5در مناطق ساحلي 
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زي توده زئوپلانكتون حوضه جنوبي درياي خزر در  تاثيري در تراكم و  Protozoaمتر مكعب بوده است. گروه 

 ميلي گرم در متر مكعب 73/3نمونه در متر مكعب و Rotatoria 188شاخه بيش ترين تراكم داشت. تابستان نفصل 

  ).7-2-4و   6-2-4هاي  شكلبوده است. (

 آب اعماق مختلفدرايستگاه هاي با وكلادوسرا  Rotatoriaاختلاف معني داري بين تراكم ماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول    >Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است اشتهد وجود
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با اعماق مختلف در  (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها ميانگين تراكم گروه هاي مختلف زئوپلانكتون. 6-2-4شكل

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان 
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(ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق  ميانگين زي توده گروه هاي مختلف زئوپلانكتون. 7-2-4شكل

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان مختلف در 

  

 5در عمق  Cirripediaنشان مي دهد كه تراكم Lamellibranchiate larvae و لارو دوكفه اي ها   Cirripediaبررسي 

ميانگين) را داشت و به سمت اعماق بيش تر كاهش به  ± (انحراف معيار172±215تراكم  متر بيش ترين ميزان
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در صد تراكم  92).  9-2-4و  8-2-4عدد در متر مكعب و رسيد(شكل هاي  100به متر  100طوري كه در عمق 

  متر بود. 100و  50در صد در اعماق  8متر و  20و  10، 5آن در اعماق 

نمونه در متر مكعب  1مشاهده نشد و در ساير اعماق كمتر از متر  5تراكم و زي توده لارو دوكفه اي ها  در عمق 

  اين گروه تاثيري در جمعيت زوپلانكتون در اين فصل نداشته اند.. بود

 اشتهد وجود آب اعماق مختلفدرايستگاه هاي با  Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم ماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول    >Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حوضه و لارو دوكفه اي ها (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaتراكم . 8-2-4شكل

  ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)(آنتنك 1389جنوبي درياي خزر، تابستان 



٢٨  ���� �!� "���� %�ح ه&
 / ()ارش 

 

  

0

100

200

300

400

500

5 10 20 50 100

عمق / متر

ب
كع
 م
تر
 م
در
د 
دا
تع
 / 
م
اك
تر

Cirripedia Lamellibranchiata larvae 

  
و لارو دوكفه اي ها (ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaزي توده . 9-2-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان 

  

  دريامختلف  قمناطدر  پراكنش زئوپلانكتون -3-2-4

و  مكعب در متر ددميانگين) ع ± (انحراف معيار 3909±2609 با غرب منطقهدر زوپلانكتون بيش ترين تراكم 

و به تدريج تراكم و زي توده از  مشاهده شد در منطقه مركزي ميلي گرم در متر مكعب 73/30±34/26زي توده 

برابر شرق بوده است(جدول  7/1د و زي توده در ص  2غرب به شرق كاهش داشت به طوري كه تراكم در غرب 

درصد و  32درصد،  45). درصد تراكم زوپلانكتون در غرب، مركز و شرق به ترتيب 10-2-4و شكل  4-2-3

  درصد بوده است. 23

در غرب، مركز و شرق به ترتيب  Copepodaدر مناطق مختلف روندي مشابه داشت ، تراكم  Copepodaتغييرات 

در صد، در  93در غرب  Copepoda ). 10-2-4و شكل  3-2-4درصد بود (جدول  24صد و در 32درصد،  44

  در صد از جمعيت زوپلانكتون را تشكيل داد. 99در صد و در شرق  96مركز 
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 مناطقدر  زئوپلانكتونتراكم (نمونه در متر مكعب) و زي توده(ميلي گرم در متر مكعب) ميانگين  -3- 2-4جدول 

 )ميانگين ±انحراف معيار(1389ي درياي خزر، تابستان مختلف حوضه جنوب

����� غرب مركزي شرق 


دات�
� تراكم  (تعداد در متر مكعب )

Copepoda 3617±2542 2657±2190 1955±1937

Cladocera 114±227 10±24 2±10

Rotatoria 107±226 62±285 2±4

Protozoa 2±7 1±3 3/18±12/61

Cirripedia 61±126 48±105 21/58±76/47

Lamellibranchiata larvae <1 <1 0.00

Zooplankton 3903±2609 2779±2242 1984±1964

زي توده(ميلي گرم در متر مكعب)

Copepoda 27/69±26/90 20/51±17/44 18/01±18/2

Cladocera 0/69±1/36 0/06±0/14 0/01±0/0

Rotatoria 2/13±4/53 1/24±/8 0/05±0/08

Protozoa 0.00 0.00 0.00

Cirripedia 0/22±0/32 0/13±0/0 0/06±0/17

Lamellibranchiata larvae <0/01 <0/01 0.00

Zooplankton 30/73±26/34 21/49±18/13 18/13±18/55
 

 
 

وجود نداشته است با انجام آناليز در ايستگاه هاي نمونه برداري  زئوپلانكتون اختلاف معني داري بين تراكم

)05/0  (Kruskal-Wallis test, P >  جدول)ضميمه) 3.  
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در حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان در مناطق مختلف  Copepodaزئوپلانكتون و در صد تراكم . 10-2-4شكل

1389  

  

ميلي گرم در متر مكعب  69/0و زي توده در متر مكعب  ددع 114 تراكم ميانگين بيش ترينبا   Cladoceraگروه 

  درصد بود. 2درصد و  8درصد،  90در غرب، مركز و شرق به ترتيب  آن ها. تراكم  مشاهده شدغرب  در منطقه

-Kruskal)05/0(وجود داشت  داري بين تراكم كلادوسرا ي). اختلاف معن 11-2-4  و شكل 3-2-4(جدول 

Wallis test, P<. 

 

غرب

90%

مركزي
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شرق

2%

Cladocera

  
  1389در حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان در مناطق مختلف  Cladoceraدر صد تراكم . 11-2-4شكل
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Protozoa  نمونه در متر مكعب در شرق  3راكم آن و بيش ترين تدر همه مناطق با تراكم بسيار ناچيز انتشار داشت

  .) 3-2-4( جدول بود 

شرق  منطقه برابر 46و مركزي برابر منطقه  2 غربتراكم آن در .  ه استدرهمه مناطق انتشار داشت Rotatoriaگروه 

 36درصد،  63در غرب، مركز و شرق به ترتيب  آن هاتراكم  .است داشته از غرب به شرق روند كاهشيبود و 

ولي جمعيت آن ها  در منطقه غرب افزايش بيش تري داشت Rotatoriaدرصد بودكه نشان مي دهد  1و  درصد

 اختلاف معني داري بين تراكم   .)12-2-4 و شكل 3  -2-4جدول  (تاثيري روي زوپلانكتون ها نداشت

Rotatoria  05/0( داشته استنبا ايستگاه ها وجود(Kruskal-Wallis test, P> . 

غرب

63%

مركزي

36%

شرق

1%

Rotatoria

  
  1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان در مناطق مختلف  Rotatoriaدر صد تراكم . 12-2-4شكل

  

نمونه در متر مكعب بوده و از غرب به شرق كاهش داشته است ،  طوري كه  Cirripedia 1347بيش ترين تراكم 

 1ناچيز (كمتر از  . لارو دو كفه اي ها با تراكمدر اين فصل در غرب مشاهده شد Cirripediaدر صد جمعيت   47

   .)14-2-4و  13-2-4و شكل  3-2-4( جدول  نمونه در متر مكعب) انتشار داشت.

غرب

47%

مركزي

37%

شرق

16%

Cirripedia

 

 
  1389حوضه جنوبي درياي خزر، تابستان مناطق مختلف در  Cirripediaدر صد تراكم -   13-2- 4شكل 

  
 3(جدول . >Kruskal-Wallis test, P)05/0(است هاي نمونه برداري وجود داشته  ترانسكتبا  Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم 

  .ضميمه)
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  )1389پاييز بررسي زئوپلانكتون در حوضه جنوبي درياي خزر(  -3-4

  زئوپلانكتون كيفي و مكاني بررسي  -1-3-4

  از،  Halicyclops sarsi و Acartia tonsa، concinnum Ectinosoma گونه هاي  Copepodaراسته دراين بررسي از

 Foraminifera spگونه    Protozoa شاخه  از  ،  Alona costataو   Podon polyphemoidesهاي ونهگ  Cladocera هراست

 و   Brachionus calyciflorus  ،Asplanchna priodontaهاي  گونه  Rotatoriaو ازشاخه   Tintinopsis tubulosaو  

Keratella quadrata گونه نوزاد 2 ورا تشكيل دادند  پلانكتونهولوجمعيت ، گونه 10 فصلدر اين . مشاهده شد 

Balanus و Lamellibranchiate larvae  قرار داشتندمروپلانكتون   در گروهنيز.  

 ± (انحراف معيار 2828±2639ميانگين) در تركمن تا  ± (انحراف معيار 1178±1028تراكم زوپلانكتون ها بين 

 18 /81±58/16ميانگين) در تركمن تا  ± نحراف معيار(ا 45/8±65/8ن بود و زي توده آن بي تنكابنميانگين) 

  ).  1-3-4وشكل  2-3-4، 1-3-4 بود (جداول  تنكابنميانگين) در  ± (انحراف معيار
  

 ترانسكت هاي نمونه برداريدر تركيب گونه اي و تراكم زئوپلانكتون(تعداد در متر مكعب) . 1- 3-4جدول 

 1389يز حوضه جنوبي درياي خزر، پاي

موجودات آستارا انرلي سفيدرود تنكابن       نوشهر بابلسر     اميرآباد تركمن  

Acartia tonsa 1675±1584 1039±981 2087±1833 2821±2636 2180±1609 1823±2102 1382±807 1168±1015

Ectinozoma concinnum 0 0 0 0 0 0 <1 0

Hallycyclops sarsi 0 0 <1 <1 0 0 0 0

Copepoda 1675±1584 1039±981 2087±1833 2822±2637 2180±1609 1823±2102 1383±807 1168±1015

Podon polyphemoides 0 0 0 0 <1 0 0 0

Alona costata 0 <1 0 0 0 0 0 0

Cladocera 0 <1 0 0 <1 0 0 0

Asplanchna priodonta 0 0 0 0 <1 0 0 0

Brachionus calyciflorus 0 <1 0 0 0 0 0 0

Keratella quadrata 0 0 0 0 <1 0 0 0

Rotatoria 0 <1 0 0 <1 0 0 0

Tintinopsis tubulosa 0 <1 <1 <1 0 0 0 0

Foraminifera sp   0 0 <1 0 0 2±4 <1 0

Protozoa 0 <1 2±2 <1 0 2±4 <1 0

Cirripedia 17±29 17±32 38±56 7±6 <1 9±9 16±13 9±16

Lamellibranchiata larvae <1 0 0 0 0 0 <1 0

Zooplankton 1692±1592 1056±989 2126±1879 2828±2639 2187±1608 1834±2111 1399±811 1178±1028 
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ترانسكت هاي نمونه در تركيب گونه اي و زي توده زئوپلانكتون(ميلي گرم در متر مكعب) . 2- 3-4جدول 

                             1389حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز  برداري

موجودات آستارا انرلي سفيدرود تنكابن       نوشهر بابلسر     اميرآباد تركمن  

Acartia tonsa 11/61±10/93 7/73±5/50 10.87 18/76±16/58 11/75±8/76 12/87±14/27 12/27±9/00 8/39±8/59

Ectinozoma concinnum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00

Hallycyclops sarsi 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00

Copepoda 11/61±10/93 7/73±5/50 10.87 18/77±16/58 11/75±8/76 12/88±14/27 12/27±9/00 8/39±8/59

Podon polyphemoides 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Alona costata 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cladocera 0.00 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Asplanchna priodonta 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Brachionus calyciflorus 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Keratella quadrata 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Rotatoria 0.00 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Tintinopsis tubulosa 0.00 <0/01 0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00

Foraminifera sp   0.00 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Protozoa 0.00 <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cirripedia 0.04±0/04 0.05 0.09 <0/01 0/05±0/03 0/05±0/04 0/17±0/16 0/07±0/07

Lamellibranchiata larvae <0/01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0/01 0.00

Zooplankton 11/65±10/96 7/78±5/54 10/96±9/22 18/81±16/58 11/80±8/76 12/91±14/29 12/45±9/04 8/45±8/65 
 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

ارا 
ست
آ

ي
رل
ان

ود
در
في
س

ن 
كاب
تن

هر
ش
نو

سر 
ابل
ب

اد 
رآب
مي
ا

ن
كم
تر

ترانسكت

ب
كع
 م
تر
 م
در
د 
دا
تع
 / 
م
اك
تر

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

ب
كع
 م
تر
 م
در
م 
گر
ي 
يل
 م
ه /
ود
ي ت

ز

تراكم زي توده

  
  1389نوبي درياي خزر، پاييزحوضه ج ترانسكت هاي نمونه برداريدر . تراكم و زي توده زئوپلانكتون 1-3- 4ل شك

  

در  فقط Halicyclops sarsi در همه ايستگاه ها با تراكم بالا ، Acartia tonsaگونه هاي  Copepodaراسته از 

 امير آباددر ترانسكت فقط  concinnum Ectinosomaولي گونه  وجود داشتن ترانسكت هاي سفيد رود و تنكابن

با تراكم  در انزلي Alona costata نوشهر ودر  Podon polyphemoides هاي ونهگ  Cladocera  راسته  ازمشاهده شد. 

 نوشهر وترانسكت  در فقط Keratella quadrataو Asplanchna priodonta گونه  Rotatoriaازشاخه . ندديده شدكم 
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Brachionus calyciflorus  شاخه  از انتشار داشتند. باتراكم ناچيزدر انزلي Protozoa  نه  گوForaminifera sp    در

 Cirripediaمشاهده شده است. در انزلي، سفيدرود و تنكابن   Tintinopsis tubulosaسفيدرود، بابلسر و اميرآباد و 

 به طور پراكنده در برخي ترانسكت ها وجود داشتند. Lamellibranchiate larvae همه ترانسكت ها ولي در 

 همه ترانسكت هادر   Cirripedia  و Acartia tonsa  گونه داشته است و دوبيش ترين تنوع را  انزليترانسكت 

  Cirripediaبيش ترين تراكم تنكابن و نمونه در متر مكعب در  Copepoda 2822بيش ترين تراكم  .ندمشاهده شد

ي جمعيت اصلي زوپلانكتون را تشكيل م Copepodaدر اين فصل  نمونه در متر مكعب در سفيد رودبود. 38

  دادند.

  

  پراكنش عمودي زئوپلانكتون -2-3-4

متر به ترتيب  5عمق ايستگاه هاي با  در پاييز زئوپلانكتون در فصل زي توده و  تراكمميانگين بيش ترين 

ميلي  ميانگين) ± (انحراف معيار 97/18±28/18و  در متر مكعب ددع ميانگين) ± (انحراف معيار 2722±3099

بيش عمق ايستگاه هايي با متر به سمت  5عمق ايستگاه هايي با از اكم زئوپلانكتون بود. ترگرم در متر مكعب 

عمق ايستگاه هاي با دو برابر حدود متر  10و  5عمق  ايستگاه هاي با آنها در تراكمبه طوريكه ت كاهش داشتر

  ). 3-3-4 و 2-3-4شكل هاي متر بود( 50
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حوضه جنوبي در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در (تعداد  ميانگين تراكم زئوپلانكتون -2-3-4شكل

 (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389درياي خزر، پاييز 
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(ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  ميانگين زي توده گروه هاي زئوپلانكتون. 3-3-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز 

  

. جمعيت نددرصد جمعيت و  زي توده زئوپلانكتون دريا را تشكيل داد Copepoda 99راسته  ايستگاه هادر همه 

Copepoda تحت تاثيرAcartia tonsa    و  كوپه پوديد مرحله از بيشمتر  10و  5 اعماق   در  ينوزاد. مراحل   بود

 3054±2733متر  5در عمق  Copepodaتراكم روند كاهشي داشت. بيش تر، ه و به تدريج به سمت اعماق بالغ بود

  ). 4-3-4ميلي گرم در متر مكعب بود(شكل  97/18±28/18نمونه در متر مكعب و 
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ر، حوضه جنوبي درياي خزدر ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Copepodaميانگين تراكم و زي توده . 4-3-4شكل

  1389پاييز 

  

در  33در صد از تراكم و به ترتيب  43در صد و  16در صد،  42به ترتيب   نوزادو بالغ  ،مراحل كوپه پوديد 

كمتر  A. tonsaرا تشكيل مي دادند. در صد تراكم مرحله بالغ   A. tonsaدر صد از زي توده  14در صد و  53صد، 
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در صد از زي توده را در بر داشت. به طوري  53دليل وزن بيش تر بوده ولي به  نوزادو كوپه پوديد  از مراحل  

- 4شكلبه مرحله بالغ تعلق داشت(  A. tonsaدر صد از تراكم     15در صد از زي توده و  50متر  5كه در عمق 

  ). 6-3-4و  3-5

 71ه مي شود. متر به سمت اعماق مشاهد 5به طور كلي در همه مراحل يك روند كاهشي از ايستگاه هاي با عمق 

 20تا  5در صد مرحله بالغ در ايستگاه هاي با عمق  65در صد مرحله نوزادي و  77، كوپه پوديد درصد مرحله

  متر وجود داشته اند. 100و 50در صد از جمعيت در ايستگاه هاي  35متر بوده اند وكمتر از 
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در حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز اق مختلف در ايستگاه هاي با اعم   Acartia  . تراكم مراحل مختلف5-3-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389
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در حوضه جنوبي درياي خزر، در ايستگاه هاي با اعماق مختلف    Acartia مراحل مختلف  زي توده. 6-3-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389پاييز 
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 05/0(نشان داد  تفاوت معناداري را اعماق مختلفايستگاه هاي با در  Copepodaو  نكتونزئوپلا كل تراكم

(Kruskal-Wallis test, P<   جدول)ضميمه) 3.  

با جمعيت در نمونه ها  Rotatoria و  Cladocera ، Protozoaساير گروه ها شامل  Copepoda علاوه برپاييز فصل  در

بيش  ند.در اين فصل انتشار داشت نمونه در متر مكعب 1كمتر از با تراكم   Cladoceraراسته مشاهده گرديد. كم 

زي توده  در تراكم و ها تاثيري گروهاين نمونه در متر مكعب بوده است.   Protozoa  3گروه  ترين تراكم

  .ندداشتپاييز نزئوپلانكتون حوضه جنوبي درياي خزر در فصل 

 5در عمق  Cirripediaنشان مي دهد كه تراكم Lamellibranchiate larvae   و لارو دوكفه اي ها Cirripediaبررسي 

ميانگين) را داشت و به سمت اعماق بيش تر كاهش به  ± (انحراف معيار 42±38تراكم  متر بيش ترين ميزان

بود ميلي گرم در متر مكعب  1و زي توده آن كمتر از  دد در متر مكعب  رسيدع 6متر به  100طوري كه در عمق 

  ).  7-3-4(شكل  

اعماق درايستگاه هاي با  و لارو دوكفه اي ها Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم ماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول    >Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است اشتهد وجود آب مختلف

. اين گروه تاثيري در جمعيت دمشاهده شدر متر مكعب  عدد 1با تراكم متر  5لارو دوكفه اي ها  در عمق  

  زوپلانكتون در اين فصل نداشته اند.
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حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaو زي توده  تراكم . 7-3-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389

  

  ادريمختلف  مناطقدر  پراكنش زئوپلانكتون -3-3-4

در  ددميانگين) ع ± (انحراف معيار 2283±2134 با مركزي منطقهدر زوپلانكتون و زي توده بيش ترين تراكم 

در صد و زي   8/1منطقه مركزي تراكم در  . مشاهده شد  ميلي گرم در متر مكعب 51/14±55/13 مكعب متر
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 30غرب، مركز و شرق به ترتيب  ). درصد تراكم زوپلانكتون در 3-3-4برابر شرق بوده است(جدول  4/1توده 

  ).8-3-4(شكل درصد بوده است 25درصد و  45درصد، 

در غرب، مركز و شرق به ترتيب  Copepodaدر مناطق مختلف روندي مشابه داشت ، تراكم  Copepodaتغييرات 

 ،  مركز  و شرقدر غرب  Copepoda ). 8-3-4و شكل  3-3-4درصد بود (جدول  25درصد و  45درصد،  30

  در صد از جمعيت زوپلانكتون را تشكيل داد. 99

  
 مناطقدر  زئوپلانكتونتراكم (نمونه در متر مكعب) و زي توده(ميلي گرم در متر مكعب) ميانگين  -3- 3-4جدول 

 )ميانگين ±انحراف معيار(1389مختلف حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز 

����� غرب مركزي شرق


دات�
� تراكم(تعداد در متر مكعب)

Copepoda 1533±1463 2275±2130 1275±902

Cladocera <1 <1 0.00

Rotatoria <1 <1 0.00

Protozoa <1 1±3 <1

Cirripedia 22±38 7±7 12±14

Lamellibranchiata larvae <1 0.00 <1

Zooplankton 1556±1483 2283±2134 1288±911

زي توده(ميلي گرم در متر مكعب)

Copepoda 9/96±8/65 14/46 10/33±8/81

Cladocera <0/01 <0/01 0.00

Rotatoria <0/01 <0/01 0.00

Protozoa <0/01 <0/01 <0/01

Cirripedia 0/05±0/07 0/05±0/04 0/12±0/13

Lamellibranchiata larvae <0/01 0.00 <0/01

Zooplankton 10/01±8/61 14/51±13/55 10/45±8/87
 

 

وجود نداشته است با انجام آناليز اه هاي نمونه برداري در ايستگ زئوپلانكتون اختلاف معني داري بين تراكم

)05/0  (Kruskal-Wallis test, P >  جدول)ضميمه) 3.  
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  1389در حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز در مناطق مختلف  Copepodaزئوپلانكتون و در صد تراكم . 8-3-4شكل

  

ميلي گرم در متر  1در همه مناطق بسيار ناجيز و كمتر از   Protozoaو  Cladocera  ،Rotatoria ميانگين تراكم 

  ).  3-3-4(جدول  مكعب بود كه تاثيري در جمعيت زوپلانكتون نداشته اند

 در منطقه مركزي كمترين ميزان را داشت. بوده و در غرب در متر مكعب  عدد Cirripedia 22بيش ترين تراكم 

 1ين فصل در غرب مشاهده شد. لارو دو كفه اي ها با تراكم ناچيز (كمتر از در ا Cirripediaدر صد جمعيت  52

  . )9-3-4و شكل  3-3-4( جدول انتشار داشت.درغرب و شرق نمونه در متر مكعب) 
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  1389حوضه جنوبي درياي خزر، پاييز مناطق مختلف در  Cirripediaدر صد تراكم  .9-3- 4شكل 

  

-Kruskal)01/0(هاي نمونه برداري وجود داشته است  ترانسكتبا  Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم 

Wallis test, P< . ضميمه) 3(جدول.  

  

  )1389بررسي زئوپلانكتون در حوضه جنوبي درياي خزر( زمستان  -4-4

  زئوپلانكتون كيفي و مكاني بررسي  -1-4-4

  از ،  Halicyclops sarsi و  Acartia tonsa، concinnum Ectinosoma گونه هاي  Copepodaراسته دراين بررسي از

گونه  ،  Protozoa شاخه  از    Podon polyphemoidesو   longirostris  Bosmina هاي  ونهگ  Cladocera  راسته

Foraminifera sp    ازشاخهRotatoria  هاي  گونهBrachionus calyciflorus Asplanchna priodonta,  و Syncheata 

vorax گونه نوزاد 2 ورا تشكيل دادند  پلانكتونهولوجمعيت ، گونه 9 فصلدر اين . مشاهده شد Balanus و 

Lamellibranchiate larvae  قرار داشتندمروپلانكتون   در گروهنيز.  

(انحراف  10955±16344ميانگين) در امير آباد تا  ± (انحراف معيار 2353±1355تراكم زوپلانكتون ها بين 

ميانگين) در تركمن تا  ± (انحراف معيار69/18±12/16ميانگين) در انزلي بود و زي توده آن بين  ± معيار

  ).  1-4-4وشكل  2-4-4، 1-4-4 ميانگين) در انزلي بود (جداول  ± (انحراف معيار65/262±44/160
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 ترانسكت هاي نمونه برداريدر تركيب گونه اي و تراكم زئوپلانكتون(تعداد در متر مكعب) . 1- 4-4جدول 

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان 

موجودات آستارا     انرلي   سفيدرود     تنكابن  نوشهر  بابلسر    اميرآباد 

Acartia tonsa 1477±1315 3572±4040 2940±1983 1307±908 1070±632 1389±1026 1639±891

Ectinozoma concinnum 1±2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Hallycyclops sarsi 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1±1 <1 0.0000

Copepoda 1478±1314 3572±4040 2940±1983 1307±908 1071±632 1390±1026 1639±891

Podon polyphemoides 119±107 200±193 135±163 145±168 92±84 56±131 61±100

Bosmina longirostris 0.0000 1±5 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Cladocera 119±107 201±192 135±163 145±168 92±84 56±131 61±100

Asplanchna priodonta 369±538 6724±12161 6566±7075 1048±975 1839±1884 1359±1005 358±445

Brachionus calyciflorus 0.0000 1±5 <1 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Syncheata vorax <1 64±213 396±483 41±108 0.0000 48±75 1±2

Rotatoria 369±538 6790±12303 6962±7310 1089±1054 1838±1884 1407±1055 358±444

Foraminifera sp   0.0000 <1 0.0000 1±2 30±70 2±4 2±4

Protozoa 0.0000 <1 0.0000 1±2 30±70 2±4 2±4

Cirripedia 641±584 367±430 647±538 187±151 192±231 363±420 210±316

Lamellibranchiata larvae 7±13 24±33 118±134 131±175 205±295 494±751 83±155

Zooplankton 2614±2388 10955±16344 10802±9452 2860±1936 3429±2598 3710±2874 2353±1355  
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ترانسكت هاي نمونه در تركيب گونه اي و زي توده زئوپلانكتون(ميلي گرم در متر مكعب) . 2- 4-4جدول 

                                  1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان  برداري

موجودات آستارا     انرلي   سفيدرود     تنكابن  نوشهر  بابلسر    اميرآباد 

Acartia tonsa 12/37±7/73 1/44±23/35 15/17±15/26 7/90±2/65 5/88±3/39 5/75±4/16 10/28±7/83

Ectinozoma concinnum <0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

Hallycyclops sarsi 0/00 0/00 0/00 0/00 0/01±0/02 0/01±0/02 0/00

Copepoda 12/37±7/73 23/16±23/35 15/17±15/26 7/90±2/65 5/89±3/40 5/75±4/15 10/28±7/83

Podon polyphemoides 0/71±0/64 1/20±1/16 0/81±0/98 0/87±1/01 0/55±0/50 0/33±0/79 0/37±0/60

Bosmina longirostris 0/00 <0/01 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

Cladocera 0/71±0/64 1/20±1/16 0/81±0/98 0/87±1/01 0/55±0/50 0/33±0/79 0/37±0/60

Asplanchna priodonta 7/37±10/76 134/49±243/24 131/31±141/49 20/95±19/50 36/77±37/67 27/17±20/11 7/15±8/90

Brachionus calyciflorus 0/00 0/01±0/03 <0/01 0/00 0/00 0/00 0/00

Syncheata vorax <0/01 0/04±0/21 0/40±0/48 0/04±0/11 0.0000 0/05±0/07 <0/01

Rotatoria 7/38±10/76 134/56±243/39 131/71±141/72 20/99±19/58 36/77±37/67 27/22±20/15 7/15±8/89

Foraminifera sp   0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

Protozoa 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00 0/00

Cirripedia 2/17±1/18 1/40±0/87 1/31±1/06 0/58±0/49 0/52±0/48 0/77±0/86 0/48±0/61

Lamellibranchiata larvae 0/04 0/12±0/17 0/59±0/67 0/66±0/88 1/02±1/48 2/47±3/75 0/41±0/78

Zooplankton 22/67±17/92 160/44±262/65 149/59±149/67 31/00±20/34 44/75±39/71 36/54±26/30 18/69±16/12 
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  حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان  ترانسكت هاي نمونه برداريدر تراكم و زي توده زئوپلانكتون . 1-4- 4ل شك

1389  

  

 در ترانسكت  Halicyclops sarsiدر همه ايستگاه ها وجود داشت ولي   Acartia tonsaگونه  Copepodaراسته از 

  راسته  ازاي آستارا مشاهده شد. در ترانسكت ه concinnum Ectinosomaهاي بابلسر و نوشهر و گونه  هاي

Cladocera  ونهگ Podon polyphemoides  در همه ترانسكت ها و گونه longirostris  Bosmina  فقط در ترانسكت

در همه  Syncheata vorax، هادر همه ترانسكت   Asplanchna priodonta گونه  Rotatoriaازشاخه انزلي ديده شد. 




	��ن در .../ ��ر�� ���ع، ز���د� و ��اوا
� ز���٤٣ 

  

 
 

 شاخه  از  ،فقط در انزلي و سفيد رود انتشار داشتند. Brachionus calyciflorus و ترانسكت ها به جز  نوشهر

Protozoa  گونه Foraminifera sp   .نوزاددر همه ترانسكت ها به جز آستارا و سفيد رود مشاهده شده است 

Balanus و Lamellibranchiate larvae  بيش ترين تنوع را  ترانسكت انزلي همه ترانسكت ها وجود داشتند.در نيز

  در آن جا مشاهده نشد. concinnum Ectinosomaو   Halicyclops sarsiداشته است و فقط گونه هاي 

  

  پراكنش عمودي زئوپلانكتون -2-4-4

متر به ترتيب  5عمق ايستگاه هاي با  در زمستان زئوپلانكتون در فصل زي توده و  تراكمميانگين بيش ترين 

 ميانگين) ± (انحراف معيار 32/178±51/232و  در متر مكعب ددع ميانگين) ± عيار(انحراف م12720±12979

عمق ايستگاه هايي با متر به سمت  5عمق ايستگاه هايي با از بود. تراكم زئوپلانكتون ميلي گرم در متر مكعب 

ايستگاه هاي با  دو برابرحدود متر  10و  5عمق  ايستگاه هاي با آنها در تراكمبه طوريكه ت كاهش داشبيش تر

  ). 3-4-4و  2-4-4شكل هاي متر بود( 20عمق 
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Zooplankton

  
حوضه جنوبي (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  ميانگين تراكم زئوپلانكتون. 2-4-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389درياي خزر، زمستان 
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Zooplankton

  
(ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  ه هاي زئوپلانكتونميانگين زي توده گرو. 3-4-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان 

  

درصد زي توده زئوپلانكتون دريا را  35تا  11درصد جمعيت و  54تا  28بين  Copepodaراسته  ايستگاه هادر همه 

 از بيش اعماق  همه درتقريبا  ينوزاد مرحلهبود.    Acartia tonsaتحت تاثير Copepodaل داد. جمعيت تشكي

  روند كاهشي داشت. بيش تر بالغ بوده و به تدريج به سمت اعماق و  مراحل كوپه پوديد

در  35ترتيب  در صد از تراكم و به 51در صد و  13در صد،  36به ترتيب   نوزادو بالغ  ،مراحل كوپه پوديد 

كمتر  A. tonsaرا تشكيل مي دادند. در صد تراكم مرحله بالغ  A. tonsaدر صد از زي توده  20در صد و  45صد، 

-4شكلدر صد از زي توده را در بر داشت. ( 45بوده ولي به دليل وزن بيش تر  نوزادو كوپه پوديد  از مراحل  

  ). 5-4-4و  4-4

 72متر به سمت اعماق مشاهده مي شود.  5ند كاهشي از ايستگاه هاي با عمق به طور كلي در همه مراحل يك رو

 20تا  5در صد مرحله بالغ در ايستگاه هاي با عمق  72در صد مرحله نوزادي و  78، كوپه پوديد درصد مرحله

  متر وجود داشته اند. 100و 50در صد از جمعيت در ايستگاه هاي  28متر بوده اند وكمتر از 
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Acartia  Copepodit Acartia  Adult Acartia  nauplii

  
در حوضه جنوبي درياي خزر، در ايستگاه هاي با اعماق مختلف    Acartia  . تراكم مراحل مختلف4-4-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389زمستان 
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Acartia  Copepodit Acartia  Adult Acartia  nauplii

 
 

در حوضه جنوبي درياي خزر، در ايستگاه هاي با اعماق مختلف    Acartia مراحل مختلف  زي توده. 5-4-4شكل

  تنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)(آن1389زمستان 

  

 05/0(نشان داد  تفاوت معناداري را اعماق مختلفايستگاه هاي با در  Copepodaو  زئوپلانكتون كل تراكم

(Kruskal-Wallis test, P<   جدول)ضميمه) 3.  

د. بيش ترين تراكم در نمونه در متر مكعب در اين فصل انتشار داشتن 146تا  59با تراكم   Cladoceraراسته 

متر ديده  50در عمق  نمونه در متر مكعب Protozoa  18متر بود. بيش ترين تراكم  100و  50ايستگاه هايي با عمق 

شاخه داشت. زمستان نزي توده زئوپلانكتون حوضه جنوبي درياي خزر در فصل  تاثيري در تراكم وشد و 
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Rotatoria   نمونه در متر  ميانگين) ± (انحراف معيار 741±1043آن بين  در اين فصل افزايش داشت و تراكم

و بيش ترين زي  متر 5نمونه در متر مكعبدر عمق  ميانگين) ±(انحراف معيار 7501±11151متر تا  100مكعب در 

  ).7-4-4و   6-4-4هاي  شكلبوده است. ( ميانگين) ± (انحراف معيار 74/149±15/223توده 

 اشتهد وجود آب اعماق مختلفدرايستگاه هاي با  Rotatoriaعني داري بين تراكم اختلاف مماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول   >Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است
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Copepoda Cladocera Rotatoria

  
(تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  ميانگين تراكم گروه هاي مختلف زئوپلانكتون. 6-4-4شكل

  1389تان حوضه جنوبي درياي خزر، زمس
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Copepoda Cladocera Rotatoria

 
(ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق  ميانگين زي توده گروه هاي مختلف زئوپلانكتون. 7-4-4شكل

  1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان مختلف در 
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 5در عمق  Cirripediaنشان مي دهد كه تراكم Lamellibranchiate larvae و لارو دوكفه اي ها   Cirripediaبررسي 

 ± (انحراف معيار03/2±08/1ميانگين) و زي توده  ± (انحراف معيار 990±5241199تراكم  متر بيش ترين ميزان

متر به ترتيب تراكم و زي توده  100ميانگين) را داشت و به سمت اعماق بيش تر كاهش به طوري كه در عمق 

در صد  85). 9-4-4و  8-4-4هاي   ميلي گرم در متر مكعب رسيد(شكل 68/0عدد در متر مكعب و  153آن به 

  متر بود. 100و  50در صد در اعماق  15متر و  20و  10، 5تراكم آن در اعماق 

ميانگين) و زي توده  ± (انحراف معيار604±789متر به ترتيب  5تراكم و زي توده لارو دوكفه اي ها  در عمق 

متر بود و به تدريج  10برابر عمق  2متر 5ر عمق ميانگين) بود. تراكم و زي توده د ± (انحراف معيار95/3±02/3

متر و  20و  10، 5در صد تراكم آن در اعماق  86). 9-4-4و  8-4-4به سمت اعماق كاهش داشت(شكل هاي  

  متر بود. 100و  50در صد در اعماق  14

اعماق اي با درايستگاه ه و لارو دوكفه اي ها Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم ماري آ در بررسي

  .ضميمه) 3(جدول    >Kruskal-Wallis test, P )  05/0(است اشتهد وجود آب مختلف
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Cirripedia Lamelibranchia larvae  

  
حوضه و لارو دوكفه اي ها (تعداد در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaتراكم . 8-4-4شكل

  باشند) (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي1389جنوبي درياي خزر، زمستان 
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Cirripediaمتر/ عمق  Lamelibranchia larvae  

  
و لارو دوكفه اي ها (ميلي گرم در متر مكعب) در ايستگاه ها با اعماق مختلف در  Cirripediaزي توده . 9-4-4شكل

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان 

  

  دريامختلف  مناطقدر  پراكنش زئوپلانكتون -3-4-4

و زي توده  مكعب در متر ددميانگين) ع ± (انحراف معيار 8129±11587نكتون زوپلابيش ترين تراكم 

و به تدريج تراكم و زي توده از غرب به  مشاهده شد غرب منطقهدر  ميلي گرم در متر مكعب 79/184±26/111

و  3-4-4برابر شرق بوده است(جدول  6برابر و زي توده  5/3شرق كاهش داشت به طوري كه تراكم در غرب 

درصد  17درصد و  24درصد،  59). درصد تراكم زوپلانكتون در غرب، مركز و شرق به ترتيب 10-4-4شكل 

  بوده است.

در غرب، مركز و شرق به ترتيب  Copepodaدر مناطق مختلف روندي مشابه داشت ، تراكم  Copepodaتغييرات 

در صد، در  33در غرب  Copepoda ). 10-4-4و شكل  3-4-4درصد بود. (جدول  29درصد و  23درصد،  48

  در صد از جمعيت زوپلانكتون را تشكيل داد. 70در صد و در شرق  38مركز 
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 مناطقدر  زئوپلانكتونتراكم (نمونه در متر مكعب) و زي توده(ميلي گرم در متر مكعب) ميانگين  -3- 4-4جدول 

  )نميانگي ±انحراف معيار(1389مختلف حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان 

  ����� غرب مركزي شرق


دات �
� تراكم(تعداد در متر مكعب   )

Copepoda 2684±2841 1256±855 1639±891

Cladocera 154±158 98±133 61±100

Rotatoria 4701±8760 1445±1379 358±444

Protozoa <1 11±42 2±4

Cirripedia 542±518 247±293 210±316

Lamellibranchiata larvae 47±88 277±488 83±155

Zooplankton 8129±11587 3333±2448 2353±1355

زي توده (ميلي گرم در متر مكعب    )

Copepoda 17/17±17/13 6/51±3/49 10/28±7/83

Cladocera 0/92±0/95 0/59±0/80 0/37±0/60

Rotatoria 91/31±172/19 28/33±27/09 7/15±8/89

Protozoa 0/00 0/00 0/00

Cirripedia 1/63±1/08 0/62±0/62 0/48±0/61

Lamellibranchiata larvae 0/23±0/44 1/38±2/44 0/41±0/78

Zooplankton 111/26±184/79 37/43±29/51 18/69±16/13  
 

-Kruskal)  05/0(در ايستگاه هاي نمونه برداري وجود نداشته است  زئوپلانكتون اختلاف معني داري بين تراكم

Wallis test, P >  ضميمه) 3(جدول.  
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در حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان در مناطق مختلف  Copepodaزئوپلانكتون و در صد تراكم . 10-4-4شكل

1389  

  

ميلي گرم در متر مكعب  92/0و زي توده در متر مكعب  ددع 154 تراكم ميانگين بيش ترينبا   Cladoceraگروه 

درصد 20درصد و  31درصد،  49در غرب، مركز و شرق به ترتيب  آن ها. تراكم  مشاهده شد غربدر منطقه 

-Kruskal)05/0(داشت  وجود داري بين تراكم كلادوسرا ي). اختلاف معن 11-4-4  و شكل 3-4-4(جدول   بود.

Wallis test, P<.  
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  1389در حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان در مناطق مختلف  Cladoceraدر صد تراكم . 11-4-4شكل
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Protozoa  نمونه در متر مكعب در  11و بيش ترين تراكم آن در همه مناطق با تراكم بسيار ناچيز انتشار داشت

  .) 3-4-4( جدول مركز بود 

برابر منطقه مركزي  3شرق و برابر منطقه  13 غربتراكم آن در .  ه استدرهمه مناطق انتشار داشت Rotatoriaگروه 

در صد از زي توده  82در صد از تراكم و  58حدود  Rotatoriaاست.  داشته از غرب به شرق روند كاهشيبود و 

توده زوپلانكتون را درمنطقه مركزي و  در صد از زي 76در صد از تراكم و  43زوپلانكتون را در منطقه غرب ، 

در غرب، مركز و  آن هادر صد از زي توده زوپلانكتون را در شرق تشكيل داد. تراكم  38در صد تراكم و  15

در منطقه غرب افزايش بيش تري  Rotatoriaدرصد بودكه نشان مي دهد  6درصد و  22درصد،  72شرق به ترتيب 

با ايستگاه ها وجود داشته  Rotatoria اختلاف معني داري بين تراكم   .)12-4-4 و شكل 3  -4-4جدول  ( داشت

  . >Kruskal-Wallis test, P)05/0( است

غرب
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  1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان در مناطق مختلف  Rotatoriaدر صد تراكم . 12-4-4شكل

  

نمونه در  277در متر مكعب در غرب و نمونه  542و لارو دو كفه اي ها به ترتيب  Cirripediaبيش ترين تراكم 

و لارو دو كفه اي ها به  Cirripediaمتر مكعب بوده در منطقه مركزي بوده است، بيش ترين ميزان زي توده براي 

 68در غرب و   Cirripediaدر صد جمعيت   54ميلي گرم در متر مكعب بود. به طوري كه  38/1و  63/1ترتيب 

- 4-4و  13-4-4و شكل  3-4-4( جدول ها در اين فصل در مركز مشاهده شد در صد جمعيت لارو دو كفه اي

14(.  
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  1389حوضه جنوبي درياي خزر، زمستان مناطق مختلف در  Cirripediaدر صد تراكم - 13-4- 4شكل 
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ياي حوضه جنوبي درمناطق مختلف در  Lamellibaranchiata larvae لارو دو كفه اي ها تراكمدر صد . 14-4- 4شكل 

  1389خزر، زمستان 

  

هاي نمونه برداري وجود داشته است  ترانسكتلارو دو كفه اي با و   Cirripediaاختلاف معني داري بين تراكم 

)05/0(Kruskal-Wallis test, P< . جدول)ضميمه) 3.  
  

  زئوپلانكتون تغييرات سالانه -5-4

  تغييرات كيفي -1-5-4

 از Acartia tonsa، Halicyclops sarsi ،Ectinozoma concinnum  ،Calanipeda aquae dulcis دراين بررسي گونه هاي

   و   Podon polyphemoides ، Bosmina longirostris ،typica Podonevadne trigona  گونه  Copepoda  ،  4راسته

Evadne anonyx  راسته   ازCladocera ،2  گونهTintinopsis tubulosa وForaminifera sp   ازProtozoa   و گونه هاي

Brachionus calyciflorus splanchna priodonta,  ,  Syncheata voraxو Keratella quadrata شاخه  ازRotatoria  

 2دادند كه  را تشكيل هاي حقيقي گونه  جمعيت زئوپلانكتون 14سي . در اين برر)1-5-4(جدول  مشاهده شد
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تنوع گونه اي از بهار به  در گروه مروپلانكتون قرار داشتند. Lamellibranchiate larvae و Balanus گونه نوزاد

  زمستان به تدريج كاهش داشته است.
  1389تركيب كيفي زئوپلانكتون در سال  -1- 5-4جدول 

موجودات   بهار   تابستان   پاييز  زمستان

Acartia tonsa + + + +

Calanipeda aquae dulcis + - - -

Ectinozoma concinnum + + + +

Hallycyclops sarsi + + + +

Copepoda 4 3 3 3

Podon polyphemoides + + + +

Evadne anonyx + + - -

Bosmina longirostris + - + +

Podonevadne trigona typica - + - -

Cladocera 3 3 2 2

Asplanchna priodonta + + + +

Brachionus calyciflorus + + + +

Syncheata vorax + + - +

Keratella quadrata - + + -

Rotatoria 3 4 3 3

Foraminifera sp   + + + +

Tintinopsis tubulosa + - + -

Protozoa 2 1 2 1

Cirripedia + + + +

Lamellibranchiata larvae + + + +

Zooplankton 14 13 12 11  
  حضور موجودات  +

  عدم حضور -

  

  زئوپلانكتونپراكنش زماني گروه هاي مختلف  -2-5-4

در متر  ددع ميانگين) ± (انحراف معيار5477 ±5815 بهاراكم زئوپلانكتون در ترنتايج ساليانه نشان مي دهد كه 

 ± 61/124زي تودهبيش ترين  قرار داشت. Rotatoria و  Copepoda بيش از ساير فصول بوده و تحت تاثير   مكعب

يشترين ميزان در تابستان به ب Copepodaتراكم  بود. ميلي گرم در متر مكعب ميانگين) ± (انحراف معيار 58/66

رسيد ميلي گرم در متر مكعب   ميانگين) ± (انحراف معيار 52/22 ± 81/42 زي توده در متر مكعب و ددع 2833

ميزان  بيشترين بهاردر  Cladocera. زمستان به كمترين ميزان رسيدو از پاييز تراكم به تدريج كاهش و در فصل 
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پاييز در  و عدد 47كم آن كاهش داشت به طوريكه در تابستان نمونه در متر مكعب را داشته و به تدريج ترا 501

با در زمستان  Rotatoria. عدد در متر مكعب رسيد  115و به  و در زمستان جمعيت آن افزايش يافتمشاهده نشد 

داشته با اين تفاوت  Cladoceraاز جمعيت بالايي برخوردار بوده و روندي مانند  در متر مكعب  عدد 3775تراكم 

در  79در صد از تراكم و  25. جمعيت اصلي زئوپلانكتون را در زمستان تشكيل مي دادند Copepodaه رتيفرا و ك

 عدد 653( بهارنيز در فصل  Cirripediaتراكم .تعلق داشت Rotatoriaصد از زي توده زوپلانكتون در اين فصل به 

ين ميزان رسيد. تراكم لارو دو كفه اي در متر مكعب) بيش از ساير فصول بوده است و در پاييز به كمتر

Lamellibranchiate larvae  و در تابستان و پاييز مشاهده  استدر دو فصل زمستان و بهار بيش از ساير فصول بوده

ساير گروه هاي پلانكتوني در تابستان و پاييز سهمي در تراكم زئوپلانكتون نداشته  Copepoda. به غير از نشد

   ).7-5-4تا  1-5-4اند(شكل هاي 
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   1389جنوبي درياي خزر،  حوضهدر  Copepodaتراكم ميانگين  -1-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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   1389درياي خزر،  جنوبي حوضهدر  Cladoceraتراكم  ميانگين – 2-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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  1389جنوبي درياي خزر،  حوضهدر  Rotatoriaتراكم   انگينمي - 3-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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   1389جنوبي درياي خزر،  حوضهدر  Protozoaتراكم  ميانگين - 4-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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   1389جنوبي درياي خزر،  در حوضه Cirripediaتراكم  ميانگين - 5-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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   1389جنوبي درياي خزر،  حوضهدر  Lamellibranchiate larvaeتراكم  ميانگين - 6-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)
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   1389اي خزر، جنوبي دري حوضهتراكم زئوپلانكتون در  ميانگين - 7-5- 4شكل 

  (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار مي باشند)

  

  زئوپلانكتونپراكنش لايه اي  -3-5-4

متر تراكم زئوپلانكتون به  20متر تا سطح قرار داشت و در اعماق بيش تر از  20جمعيت زئوپلانكتون در لايه 

متر تراكم  50تا  20در اعماق  ،دد در متر مكعب ع 4712 متر 20عمق از سطح تا راكم تشدت كاهش داشت. 

  .دد در متر مكعب بوده استع 296متر  100تا  50دد در متر مكعب و در اعماق ع 1050
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  1389جنوبي درياي خزر،  حوضهدر لايه هاي مختلف  زئوپلانكتونتراكم  ميانگين - 8-5- 4شكل 

 

  پلانكتونئوز  و Copepoda ، Cirripediaتراكم  تلاف معني داري بيناخساليانه نشان مي دهد كه  بررسي آماري

در پراكنش مكاني، . > Kruskal-Wallis test,  P) 05/0(وجود داشته است لايه هاي نمونه برداري   و  اعماق در

 ده استمشاهده شو زئوپلانكتون در ايستگاههاي نمونه برداري  Rotatoria، Cirripediaارتباط معني داري بين 

)05/0 (Kruskal-Wallis test,  P < به استثنا )همچنين تراكم همه گروه ها .protozoa  با فصول مختلف سال ارتباط (

شانه  و  ضميمه). همبستگي بين زئوپلانكتون 7(جدول  > Kruskal-Wallis test,   P)05/0(معني داري داشته است 

داشته است وجود همبستگي   Mnemiopsis leidyiبا شانه دار   Copepodaو  دار انجام شد. بين تراكم زئوپلانكتون

 -P<33/0   , 01/0( آن كلادوسرا ) ولي گروه هاي مختلف=P<05/0 r   , 01/0و  =P<02/0 r   , 01/0به ترتيب (

r= ،( Rotatoria )01/0 ,   P<44/0- r= ،(Cirripedia )01/0 ,   P<19/0- r=) 01/0) و لارو دوكفه اي ,   P<37/0- 

r= (جدول  .داشته اند منفي با شانه دار ارتباط)ضميمه).   8  
 

  شاخص ها -4-5-4

ارتباط مستقيم وجود دارد. وقتي تمام گونه هاي يك ايستگاه فراواني  Evennessبين شاخص شانون و يكنواختي 

و تعداد گونه ها كاهش در دو فصل تابستان و پاييز تراكم حداكثر مي شود.  Evennessيكسان داشته باشند  

تا  2گونه، در پاييز بين  8تا  3گونه، در تابستان بين  13تا  8داشت. تعداد گونه ها در بهار در اعماق مختلف بين 
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نشان مي دهد كه بهترين توزيع جمعيت  Evennessمقايسه يكنواختي گونه بود.  8تا  7گونه و در زمستان بين  3

هار و زمستان بوده است و در تابستان و پاييزپراكندگي و توزيع فراواني بين گونه ب دو فصلبين گونه ها مربوط به 

متر به كمتر  10عمق  در بهار 66/0( از كاهش داشته است Evennessها يكنواخت نبوده به همين دليل يكنواختي 

  Evennessتغييراتي مانند . شاخص شانون نيز رسيدميزان  پاييز به كمترين، به طوري كه در رسيد) در پاييز 0.04از 

- 5-4و   10-5-4(شكل هاي  در پاييز بود. 03/0متر فصل بهار و  10در عمق  57/1و تغييرات آن بين  داشت

11 .( 
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  1389جنوبي درياي خزر  حوضهدر فصول مختلف  Evennessشاخص . مقدار  -10-5-4شكل
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1389رياي خزرجنوبي د حوضهمقدار شاخص شانون در فصول مختلف  -11-5-4شكل  
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  بحث و نتيجه گيري-5

 2 در گروه هولوپلانكتون وگونه   14ه جنوبي درياي خزر ضدر حو 1389در برر سي زئوپلانكتون هاي سال 

تغييرات گونه اي در فصول در گروه مروپلانكتون قرار داشتند.  Lamellibranchiate larvae و Balanus گونه نوزاد

گونه  14نيز  1387گونه در بهار وجود داشت. تعداد گونه ها در سال  14تا  گونه در زمستان 11مختلف بين 

(روشن طبري و همكاران، منتشر نشده) وجود داشت. 1388گونه در سال  23) و1391(روشن طبري و همكاران، 

) از 1390در بررسي حسيني و همكاران( .نسبت به سال قبل كاهش داشت  Cladocera و  Rotatoriaتنوع 

در صد  Cladocera، 5/14درصد  1/52گونه شناسايي شد كه  46هاي حوضه جنوبي درياي خزر   نكتونزوپلا

Copepoda  در صد را  4/10وRotatoria  .قبل از  1375گونه زئوپلانكتون در بررسي  سال  49تشكيل مي دادند

گونه به  Rotatoria   ،5نه به  گو  Copepoda   6گونه به راسته  9درياي خزر مشاهده شد كه  ورود شانه دار به

Protozoa   گونه به  29وCladocera   ،1382تعلق داشت ( روشن طبري و همكاران  .(  

با تراكم بسيار كم در  1387گونه در سال  3گونه تنها  29از وجود داشت  Cladoceraبيش ترين تغييرات در راسته 

گونه افزايش داشت و در اين  8به  1388) كه در سال 1391(روشن طبري و همكاران،  دريا انتشار داشته است

 1387ونه در سال تنها دو گ 1375در سال   Copepoda گونه راسته 9گونه كاهش يافت. از  4بررسي مجددا به 

گونه افزايش داشت. كه دو  4به  1389و  1388و تعداد آن ها در بررسي سال هاي وجود داشته است 

در درياي سياه زماني كه تراكم   مشاهده نشد. 87در سال  Calanipeda aquae-dulcis و    Halicyclops sarsiگونه

 Copepodaمجددا بهبود يافت و تراكم گونه هاي   Calanus     euxinusشانه دار كم شد زئوپلانكتون مخصوصا

 ,.Shiganova et al)ددوباره ظاهر شدن1990-1992افزايش يافت، برخي گونه ها كه ناپديد شده بودند در سالهاي 

2001)   .  

 .Eurytemora minor  ،Eگونه هاي  اين بررسي،هاي  علاوه بر گونه 1375سال در  Copepodaراسته  در بررسي  

grimmi   وLimnocalanus grimaldii  و همچنين بسياري از گونه هاي نيز از اين راستهCladocera وجود داشت  )

 Mnemiopsis. ورودكه هنوز در جمعيت زوپلانكتون درياي خزر مشاهده نشد)  1379روشن طبري و همكاران، 

leidyi به درياي خزر روي تنوع و تراكم زئوپلانكتون دريا تاثير گذاشته است (Mayer, 1912;  Nelson, 1915; 

Kermer, 1976 ;Burrell 1968  ; Herman et al ., 1968)  
) در Copepoda(از راسته  Cyclopoidaو  Calanoida ، Harpacticoidaته زير راس 3ر در سالهاي قبل از ورودشانه دا

را  در سال     Calanoidaجمعيت غالب زير راسته  Acartiaو  Eurytemoraجنسدو  ند كهدرياي خزر وجود داشت

را  جمعيت پاروپايان  Acartia تنها ) و در حال حاضر 1379تشكيل مي دادند ( روشن طبري و همكاران ،  1375

در حاليكه زير  در درياي خزر به خود اختصاص داده است كه جمعيت غالب زئوپلانكتون دريا نيز شده است

 1389و 1388مشاهده گرديد، طي سال  1387در نمونه هاي دو فصل تابستان و پاييز سال  Harpacticoida راسته

   نيز مشاهده شد. Cyclopoidaزير راسته  
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زر براي تغذيه ماهيان اثر مثبت داشت ولي افزايش فراواني آن  موجب كاهش به درياي خ A. tonsaورود 

مربوط به تعادل   A. tonsaتحمل بيش تر شوري در . (Yelizarenko, 1992) شد Calanipeda aquae- dulcisذخاير

در تفريخ تخم انرژي پايدارتر در شوري هاي پايين و عملكرد بهتر از نظر تغذيه، نرخ توليد تخم، ميزان موفقيت 

گسترش بالايي داشته و از قرن بيستم به   A. tonsaو بقاي نوزاد آن ها در محدوده وسيع شوري مي باشد. در اروپا 

  . (Calliari et al., 2008)بعد اين گستردگي به درياهاي بالتيك، مديترانه، درياي سياه و درياي خزر رسيده است

Calanipeda aquae- dulcis  1329بيشترين تراكم آن  1375ي سطحي آب زندگي مي كرد و در سال در لايه ها 

در جمعيت آن ها  M. leidyi).  پس از ورود 1379و همكاران،  (روشن طبري نمونه در متر مكعب در زمستان بود

مجددا گونه  88در سال  نيز مشاهده نشد. 87سال  ودر بررسي حوزه جنوبي درياي خزر ناپديد گرديد

Calanipeda aquae-dulcis    نمونه در متر مكعب در زمستان در نواحي غربي دريا در  13با بيش ترين تراكم

نمونه در متر مكعب  1مشاهده شد ولي در اين بررسي فقط در فصل بهار با تراكم كمتر از  Copepodaجمعيت 

  انتشار داشت.

گروه  3درياي خزر تحت تاثير جمعيت زئوپلانكتون حوضه جنوبي  1389در بررسي زئوپلانكتونهاي سال 

Copepoda، Rotatoria  در صد از جمعيت  31. و مروپلانكتون قرار داشتCopepoda اين  .در فصل تابستان بود

نيز  ايران در حوضه جنوبي درياي خزر سال هاي قبل بررسي  (سواحل آمريكا) و Delawareروند درخليج 

در  بيشترين فراواني را   Copepoda  ).1379وشن طبري و همكاران، ر ,.Cronin, et al ; 1962 ( مشاهده شده است

) و اين مشاهدات با مطالعات سايرين Omori & Ikeda, 1984; Mauchline, 1998مي دهند ( دريا و در مصب تشكيل

 .(Kolo et al., 2001; Davies et al., 2002;  Ekwu and Sikoki, 2005) .روي اكوسيستم آبي مشابه است

A. tonsa   متر مهاجرت مي كند و بيش ترين تراكم به ايستگاه  50اساسا در درياي خزر تا ايستگاه هاي با عمق

در صد از تراكم  90و بهار  در تابستان . (Tinenkova et al., 2000)متر محدود مي شود  20هاي اعماق بالاي 

متر بوده است و در فصل پاييز و زمستان  50تا  20در صد در لايه  10متر و كمتر و  20زئوپلانكتون در لايه 

درصد رسيد. افزايش زوپلانكتون در لايه هاي  92و  87متر و كمتر به ترتيب حدود  20تراكم آن ها در لايه 

در فصول بهار، تابستان،  Copepodaسطحي در زمستان به دليل افزايش رتيفر در اين فصل بوده است. در بررسي 

كه احتمالا در فصل پاييز به دليل در صد بود 77و  87، 94، 93متر و كمتر به ترتيب  20ه پاييز و زمستان در لاي

، اين روند در بوده استمتر بيش تر از  فصل تابستان  100و  50موجودات در اعماق نسبت شكست ترموكلاين 

 50كه در اعماق  Eurytemoraدر لايه هاي اعماق و جمعيت  Acartiaمشاهده شد. در پاييز جمعيت  زني 1375سال 

و همكاران،  (روشن طبري متر و بيش تر زندگي مي كرد، در لايه هاي سطحي بيش تر از تابستان بوده است

1379 .(  
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  1389 در سال زئوپلانكتون همراه با فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي، فيتوپلانكتون و شانه دار تغييرات .1-5جدول 
فصل بهار تابستان پاييز زمستان  

فاكتورها ميانگين   SD ميانگين   SD ميانگين   SD ميانگين   SD

Total Zooplankton 4137 3911 2945 2378 1758 1693 4615 7632

Mnemiopsis leidyi 5 15 22 34 46 66 4 4

Total Phytoplankton * 10
5

926 894 1380 2281 2014 1771 4423 5744

Temprature    OC 16.25 4.86 23.86 8.78 16.24 3.43 9.58 1.32

Turbidity         m 6.36 2.11 5.49 1.94 6.11 2.06 4.03 1.88

Salinity           ‰ 9.38 2.15 11.15 1.99 10.27 2.13 10.53 2.18

pH 8.29 0.19 8.40 0.12 8.42 0.13 8.40 0.22

O2                mg/l 7.32 1.15 7.05 1.09 7.43 1.09 9.58 1.33

No2              µg/l 1.07 0.94 0.94 0.55 1.77 1.29 1.56 1.10

No3              µg/l 22.97 18.62 17.25 11.21 24.46 16.68 37.65 22.33

NH4             µg/l 18.69 14.90 18.61 9.07 14.88 14.34 34.66 29.60

N-total           µg/l 363.91 178.16 697.60 143.91 765.23 137.11 805.71 342.44

P-inorganic     µg/l 12.19 4.94 9.07 2.59 9.39 2.48 9.26 3.20

P-organic       µg/l 17.62 11.26 15.33 7.93 13.87 6.89 17.08 9.79

P-total           µg/l 29.81 11.87 24.40 8.32 23.25 6.86 26.34 9.62

Sio2              µg/l 230.47 126.46 253.51 98.87 261.95 103.50 250.60 97.78  
  ، منتشر نشده)، شانه دار(روحي و همكاران، منتشر نشده) و فاكتورهاي فيزيكي و شيمياييفيتوپلانكتون(تهامي و همكاران

  (نجف پور و همكاران، منتشرنشده)

  

 6/2تراكم زئوپلانكتون در تابستان نسبت به بهار بيش تر شد ، در پاييز كاهش و در زمستان به بيش ترين ميزان 

ر بهار رسيد. در تابستان با افزايش دما فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون و به دنبال براب 9/1برابر تابستان و  6/1برابر پاييز، 

به بيش ترين مقدار رسيد و ميزان زئوپلانكتون كاهش  M. leidyiافزايش داشت. در فصل پاييز  M. leidyiآن 

يتوپلانكتون به بيش داشت ولي تراكم فيتوپلانكتون روند افزايش را تا زمستان داشت. در زمستان زئوپلانكتون و ف

 از گروه  Asplanchna priodontaدرجه سانتي گراد كه موجب افزايش گونه  10ترين تراكم رسيدند، دماي آب 

Rotatoria   در صد از جمعيت را تشكيل مي داد.  ميزان اكسيژن محلول و ازت نيز در اين فصل  97شده است و

  )1-5-3-4بيش از ساير فصول بود(شكل 

و  (McLaren, 1963)  زئوپلانكتون تاثير مي گذارد موجودات  يكي ازعوامل مهمي است كه روي درجه حرارت

گسترش  0 – 5/29در درجه حرارت   A. tonsaموجب تغييرات فراواني و تنوع در فصول مختلف شده است. 

درجه سانتي  0/23-5/29در درجه حرارت  Makhachkalaدارد، بيش ترين تراكم در درياي خزر نزديك منطقه 

. در اين بررسي نيز در فصل تابستان زماني كه درجه حرارت  (Kurashova and Tinenkova, 1988)گراد گزارش شد

  درجه سانتي گراد در لايه هاي سطحي بود، فراواني بيش تري داشت. 32تا  13آب بين 

و در فصـل تابسـتان    شـانه دار زان بيشـترين مي ـ  با شانه داران بررسي شـد.  89و  88، 87اطلاعات زئوپلانكتون سال 

زئوپلانكتون به شدت كاهش داشته است و از فصل زمستان با كاهش شانه دار جمعيت زئوپلانكتون بوده كه پاييز

  ).1-5به بيش ترين ميزان رسيد(شكل 
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Mnemiopsis leidyi    2-5روي جمعيت زئوپلانكتون تاثير داشته است به طوري كه روند تغييرات آن هـا در شـكل 

برابر سال  4و  1380دو برابر سال  1375نشان داده شده است. جمعيت زئوپلانكتون قبل از ورود شانه دار در سال 

نمونـه در متـر مكعـب     8000تـا   4000حـدود   1389تـا   1382بوده است. تراكم زئوپلانكتون در سال هاي  1382

موجـب كـاهش زئوپلانكتـون     1380زياد در سال نيز بعد از افزايش  Mnemiopsis leidyiنوسان داشته است. تراكم 

. همزمان با تغييـرات آن   (Roohi et al., 2008)روند مشابهي با تراكم زئوپلانكتون داشته اند 1383شد و بعد از سال 

تن رسيد كه تاثير زيـادي روي صـيادي    15497)  و به 3-5كاهش داشت(شكل  1382ها صيد كيلكا نيز در سال 

هـزار تـن بـوده در حاليكـه در سـال       22تـا   19تغييرات زيادي مشاهده نشد و صـيد بـين    83ل داشته است و از سا

هزار تن نيز رسيده بود ( سالنامه آماري شيلات ايـران سـال    95به  1378هزار تن بوده و در سال  57صيد آن1375

تراكم شـانه دار بـود    برابر 19و  23تراكم زوپلانكتون  1381و  1380). در سال 1387-1379و  1383-1374هاي 

بار بـيش   190برابر و در اين تحقيق  135حدود  1385و به تدريج اين نسبت افزايش داشت به طوري كه در سال 

  تر از شانه دار بودكه روند كاهش شانه دار در درياي خزر مشخص مي باشد.

كـم بـود كـه نشـان دهنـده يـك        شاخص شانون در زمستان به بيشترين ميزان رسيد و در تابستان و پاييز ميزان آن

آشفتگي در محيط مي باشد و احتمالاً مربوط به افزايش جمعيت شانه دار در اين فصل بوده و با كاهش جمعيـت  

و همكـاران در   Shiganovaآنها ميزان شاخص افزايش مي يابد، اين روند در سال هاي قبل نيز ديده شـد. بررسـي   

-M.leidyi )76/3اي فيتوپلانكتون ها در مكـان هـايي بـا تـوده عظـيم      نشان داد كه شاخص تنوع گونه  2003سال 

  ) بود.2-79/2) بالاتر ازايستگاه هاي با مقادير پايين شانه دار(99/2

 Asplanchnaو افـزايش رتيفـرا، جمعيـت زئوپلانكتـون تحـت تـاثير گونـه         Copepoda در فصل زمستان با كاهش 

priodonta   در پلانكتون هاي سـاحلي آب هـاي   اين گونه  ماق كاهش داشته استاع  بوده كه از ساحل به سمت

 ).Kuticova, 1970مختلف مشاهده مي شود (

جمعيت رتيفرا از پاييز افزايش داشت و بيش ترين زي توده آنها در زمستان در منطقه شرق  1375در بررسي سال 

   Synchaeta voraxتحت تاثير دو گونـه   ا درصد جمعيت زئوپلانكتون را تشكيل مي داد و جمعيت رتيفر 38بوده و 

نمونـه    10075رتيفر   نيز تراكم 1384  ). در زمستان1382قرار داشت ( روشن طبري و همكاران،   A. priodonta و

 Asplanchna priodontaمتـر تحـت تـاثير     5ميلي گرم در متر مكعـب در عمـق   289/117در متر مكعب و زي توده 

تـاثير زيـادي روي     A. tonsaبيش تر از اين موجودات به دليل وزن  ).1386همكاران،  (روشن طبري و بوده است

  عدد در متر مكعب بود .900تا  700تراكم آن ها بين  1389تا  1387در سال هاي توده داشته اند. زي

ش و از و از تابستان كاه در متر مكعب بوده است ددع 502در فصل بهار   Cladoceraراسته بيش ترين تراكم 

 Podonمتر رسيد. گونه   10در متر مكعب در عمق  ددع 115و تراكم آن به زمستان مجددا افزايش يافت 

polyphemoides  جمعيت اصلي اين راسته را تشكيل مي داد. اين گونه در لايه هاي سطحي آب زندگي زندگي

نمونه در متر مكعب نوسان داشته   1264تا  99بين  Cladoceraتراكم  1375). در سال  Manolova, 1964مي كند (



٦٤  ���� �!� "���� %�ح ه&
 / ()ارش 

 

 1382ميلي گرم در متر مكعب بوده است ( روشن طبري و همكاران ،  24.716است و بيش ترين زي توده آن ها 

جمعيت  1387در بررسي سال  بيش تر در نواحي غربي وجود داشته است.و زمستان ) . اين گونه در بهار 

Cladocera جمعيت آن ها در فصل بهار بيش از  1388وده ولي در اين بررسي و سال در زمستان بيشتر از بهار ب

  ساير فصول بوده است.

نمونه در متر مكعب ثبت شد. فراواني اين شاخه تاثيري در  9در فصل بهار  Protozoaبيشترين تراكم شاخه 

  كم بود.نيز  1388و  1387تراكم اين شاخه در بررسي سال هاي جمعيت زئوپلانكتون نداشته اند. 

در متر  ددع 216و لارو دو كفه اي در متر مكعب  ددع Cirripedia 268تراكم ساليانه ميانگين در اين تحقيق 

و لارو دو كفه اي ها   Cirripediaدو گونه نوزاد و لارو بالانوس  را تشكيل مي داد. تغييراتي كه مكعب

Lamellibranchiate larvae  شته اند ، كاهش شديد آن ها در فصل بهار بوده دا 1387در اين سال نسبت به سال

عدد در متر  4141عدد در متر مكعب و لارو دو كفه اي ها  Cirripedia 1013تراكم ساليانه 1387است. در سال   

در متر  ددع 28274لارو  دو كفه ايها در تابستان با فراواني  قبل از ورود شانه دار 1375در سال مكعب بوده است. 

ميلي گرم در متر مكعب افزايش چشمگيري در جمعيت زئوپلانكتون داشته است و  372/141ي توده  مكعب و ز

( روشن طبري و همكاران،  نمونه در متر مكعب متغير بوده است 1555تا  60در ساير فصول فراواني آن بين 

1382  .(  

را  درصد جمعيت 98اييز حوضه جنوبي درياي خزر در دو فصل تابستان و پبررسي زئوپلانكتون هاي در 

مروپلانكتون ها تشكيل مي دادند. و از فصل زمستان مروپلانكتون را درصد از جمعيت  2حدود و  هولوپلانكتون

جمعيت زئوپلانكتونها را تشكيل مي  از درصد 24در فصل بهار  در صد و  10و تراكم آن ها به  داشته ها افزايش

    . دادند

  

  نتيجه گيري

Acartia tonsaبيشــترين ميــزان ونــه غالــب و جمعيــت اصــلي زوپلانكتــون دريــاي خــزر را تشــكيل مــي دهــد.  گ

متر و كمتر بوده و احتمالا نواحي ساحلي مكان هاي مناسـبي بـراي    20  تا عمق زئوپلانكتون در لايه هاي سطحي

بود كه نشـان دهنـده   سال متوالي شاخص شانون در در تابستان و پاييز ميزان آن كم  3طي تغذيه ماهيان مي باشد. 

يك آشفتگي در محيط مي باشد و احتمالاً مربوط به افزايش جمعيت شـانه دار در ايـن فصـل بـوده و بـا كـاهش       

وپلانكتون و شانه دار در سال هاي اخير نشان مي دهد ئ. در بررسي ز جمعيت آنها ميزان شاخص افزايش مي يابد

نكتون هنوز كـاملا بـاز سـازي نشـده اسـت. در فصـل زمسـتان        وپلائكه ميزان شانه دار بسيار كم شده است ولي ز

مـي   مسـتمر  مطالعـات بابنـابراين  وپلانكتون تاثير داشته اند. ئرتيفرها افزايش زيادي نشان داده اند كه در جمعيت ز

  توان برنامه ريزي و مديريت دقيقي در ارتباط با اين اكوسيستم داشت.
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 در حوضه جنوبي درياي خزر(روحي و همكاران ، منتشر نشده)  Mnemiopsis leidyiتغييرات زئوپلانكتون و  -1- 5شكل 

 1389سال 



٦٦  ���� �!� "���� %�ح ه&
 / ()ارش 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

0

4000

8000

12000

16000

20000

24000

28000

1374 1375 1380 1382 1383 1384 1385 1387 1388 1389

  )
د 
دا
تع

 /
ب
كع
 م
تر
م

 (
M

n
em

io
p

si
s 

le
id

y
i

ن 
تو
نك
لا
وپ
زئ

)
د 
دا
تع

 /
ب
كع
 م
تر
م

(

سال

Zooplankton Mnemiopsis leidyi
 

  

در حوضه  (روحي و همكاران)در سال هاي مختلف Mnemiopsis leidyiزئوپلانكتون و  تراكم تغييرات -2- 5شكل 

  جنوبي درياي خزر
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در حوضه  شيلات ايران) در سال هاي مختلف(سالنامه آماري  كيلكا ماهياننوساناتذ صيد تغييرات -3- 5شكل 

  جنوبي درياي خزر
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  هاپيشنهاد

  براي حوضه جنوبي درياي خزر تهيه شود. زئوپلانكتونوزن استاندارد  -

 براي مراحل رشد بررسي هاي دقيق تري انجام شود تا زمان و سيكل توليد مثلي آن ها مشخص گردد. -

 ر زمان هاي مناسب صورت گيرد.براي بررسي هاي شبانه روزي نمونه برداري د -

 انجام شود. براي تغييرات و توالي گونه ها  حوضه جنوبي درياي خزر به طور مستمر بررسي زئوپلانكتون هاي -

   .ضروري استاطلس زئوپلانكتون هاي حوضه جنوبي درياي خزر تهيه  -
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  تشكر و قدرداني

اي دكتر پورغلام رياست محترم پژوهشكده آق ،از آقاي دكتر مطلبي رياست محترم موسسه تحقيقات شيلات 

از آقاي دكتر نصرا.. زاده معاونت محترم تحقيقاتي به دليل اكولوژي درياي خزر به دليل پشتيباني مالي پروژه، 

رييس  دكتر افرايياز آقاي  موسسه، يس بخش اكولوژيئر دكتر نگارستانآقاي ازهمكاري در اجراي پروژه، 

 پرسنل مستقر در همه از ترابري و ز آقاي دكتر روحي براي اطلاعات شانه دار ، ا، پژوهشكده  بخش اكولوژي

  اند سپاسگزاري مي نمايم. زحمت كشيده تحقيقاتي كه در انجام نمونه برداري  كشتي
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  در حوضه جنوبي درياي خزر اسميرنف-تست نرمال از آزمون كولموگروف آزمون. 1جدول 
 Tests of Normality 

 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Zooplankton .233 333 .000 .596 333 .000 

a  Lilliefors Significance Correction 

 

 
در  (Log 10)پس از نرمال كردن داده ها اسميرنف-تست نرمال از آزمون كولموگروف آزمون. 2جدول 

  حوضه جنوبي درياي خزر

 Tests of Normality 

 
 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Zooplankto

n 
.090 333 .000 .965 333 .000 

a  Lilliefors Significance Correction 

 

 

 

 در حوضه جنوبي درياي خزر (Log 10)نمودار ستوني داده هاي نرمال شده . 1شكل 
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  در حوضه جنوبي درياي خزر بهار در فصلKruskal Wallisتست  آزمون. 3جدول 

  ايستگاه
Test Statistics

a,b 
 

Copepoda Rotatoria Cladocera Protozoa 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton Cirripedia 

Chi-Square 5.668 21.071 8.160 8.103 28.281 5.535 29.526 

df 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. Sig. .579 .004 .319 .324 .000 .595 .000 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Station: 
 

 عمق
Test Statistics

a,b    
 

Copepoda Rotatoria Cladocera Protozoa 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton Cirripedia 

Chi-Square 14.390 1.349 4.300 8.230 14.821 19.004 20.761 

df 4 4 4 4 4 4 4 

Asymp. Sig. .006 .853 .367 .084 .005 .001 .000 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: depth 
 

 

 

 

 

در حوضه جنوبي درياي خزر تابستان در فصل   Kruskal Wallis   تست آزمون. 4جدول  
 

 ايستگاه 
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 11.567 22.393 6.195 8.920 23.368 7.816 13.144 

df 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. Sig. .116 .002 .517 .258 .001 .349 .069 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Station: 
 

  عمق  
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 25.031 25.262 24.030 3.877 23.768 1.220 24.106 

df 4 4 4 4 4 4 4 

Asymp. Sig. .000 .000 .000 .423 .000 .875 .000 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: depth 
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  در حوضه جنوبي درياي خزر   پاييز در فصل Kruskal Wallis تست آزمون. 5جدول
 

يستگاها  
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Rotatoria Cladocera Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 5.696 9.842 9.964 22.761 14.660 5.705 5.636 

df 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. Sig. .576 .198 .191 .002 .041 .575 .583 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Station 
 

 عمق
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Rotatoria Cladocera Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 10.732 12.749 4.609 10.007 25.318 19.232 10.888 

df 4 4 4 4 4 4 4 

Asymp. Sig. .030 .013 .330 .040 .000 .001 .028 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: depth 
 

در حوضه جنوبي درياي خزر زمستان در فصل   Kruskal Wallis   گزارش تست6جدول .  

ايستگاه    
Test Statistics

a,b 

 
Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 
larvae Zooplankton 

Chi-Square 11.653 16.797 23.061 9.051 12.958 15.591 11.522 

df 6 6 6 6 6 6 6 

Asymp. Sig. .070 .010 .001 .171 .044 .016 .074 

a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: Station: 

 عمق   
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 13.382 1.445 15.191 5.758 26.371 15.964 23.668 

df 4 4 4 4 4 4 4 

Asymp. Sig. .010 .836 .004 .218 .000 .003 .000 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: depth 
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در حوضه جنوبي درياي خزر  (تراكم) Kruskal Wallis   سالانه تست آزمون. 7جدول  

  صلف
 

Test Statistics
a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 8.073 225.183 237.039 4.397 182.350 256.260 38.290 

df 3 3 3 3 3 3 3 

Asymp. Sig. .045 .000 .000 .222 .000 .000 .000 

 
 ايستگاه 

Test Statistics
a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 5.015 14.216 18.487 10.691 25.474 8.521 15.305 

df 7 7 7 7 7 7 7 

Asymp. Sig. .658 .047 .010 .153 .001 .289 .032 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Station: 
 

 عمق   
Test Statistics

a,b 

 

Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 

larvae Zooplankton 

Chi-Square 55.129 3.902 .751 13.372 37.160 5.376 60.112 

df 4 4 4 4 4 4 4 

Asymp. Sig. .000 .419 .945 .010 .000 .251 .000 

a. Kruskal Wallis Test 

 b. Grouping Variable: depth 

  لايه 
Test Statistics

a,b 

 
Copepoda Cladocera Rotatoria Protozoa Cirripedia 

Lameli branchia 
larvae Zooplankton 

Chi-Square 142.305 9.189 3.586 9.042 40.643 5.281 131.645 

df 3 3 3 3 3 3 3 

Asymp. Sig. .000 .027 .310 .029 .000 .152 .000 

a. Kruskal Wallis Test 
b. Grouping Variable: Laye 
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در حوضه جنوبي درياي خزر (تراكم)  Correlation   تست آزمون. 8جدول  

Zooplankton mnemiopsis

N

Spearman's rho Copepoda Correlation Coefficient 0.886 0.450

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 333.000 333.000

Cladocera Correlation Coefficient 0.435 -0.332

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 333.000 333.000

Rotatoria Correlation Coefficient 0.446 -0.435

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 333.000 333.000

Protozoa Correlation Coefficient 0.174 0.014

Sig. (2-tailed) 0.001 0.797

N 333.000 333.000

Cirripedia Correlation Coefficient 0.607 -0.188

Sig. (2-tailed) 0.000 0.001

N 333.000 333.000

Lameli branchia larvaeCorrelation Coefficient 0.437 -0.372

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000

N 333.000 333.000

Zooplankton Correlation Coefficient 1.000 0.205

Sig. (2-tailed) . 0.000

N 333.000 333.000

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Correlations
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Abstract 
        This survey was carried out by R/V Guilan ship with a conical  plankton net of 100 micron mesh by 
vertical hauls at different stations and depths of 5, 10, 20, 50 and 100m in 4 seasons of 2010. In this study, 16 

species formed the zooplankton community including 4 species of Copepoda, 4 species of Rotatoria, 2 species of 

Protozoa and 4 species of Cladocera from Holoplanktons and 2 species of Balanus sp and Lamellibranchiata 

larvae from Meroplanktons. The annual results revealed that the mean abundance of zooplankton were 

5477±5815 ind/m3  and 5131±7908 ind/m3 in spring and winter respectively which were more than other seasons 

but the maximum biomass (64/58±124/61mg/m3) was in winter that was affected by Rotatoria. The maximum 
mean abundance and biomass of Copepoda were in summer that were 2830±2342 ind/m3  and 22/52±21/78 

mg/m3 ,respectively and the abundance decreased gradually since autumn and reached the least in winter but 

increased since spring. The mean maximum abundance of Cladocera (115 ±142 ind/m3) was in spring but it 

decreased gradually, so it reached to less than 3 ind/m3 in summer. The Protozoa constituted the least 

community and biomass of zooplankton in southern area of Caspian Sea. The zooplankton community also was 
affected by Meroplanktons  including Cirripedia and Lamellibranchiata Larvae in spring and the Rotatoria 

contributed highly in zooplankton community in winter with the mean abundance and biomass of  2604±5876 

ind/m3 and 50/71±115/33 mg/m3 respectively.Other than Copepoda, other planktonic groups contributed lowly in 

zooplankton community. It was observed the reduction trend in abundance from surface depths to deeper depths 

in whole of the year. There were 75% of zooplankton community in stations with 5 to 20m depth and 25% of 

community in stations with 50 to 100m depth in spring, and also 74% in stations with 5 to 20m depth and 26% 
in stations with 50 to 100m depth in summer, 73% in stations with 5 to 20m depth and 27% in stations with 50 

to 100m depth in autumn and 85% in stations with 5 to 20m depth and 15% in stations with 50 to 100m depth in 

winter. In analysis of different area of southern basin of Caspian sea the maximum abundance was observed in 

west in spring, summer and winter which were 7514±8115 ind/m3 , 3909±2609 ind/m3  and 8129±11587 ind/m3, 

respectively. There was 2283±2134 ind/m3 in center area in autumn. The annual statistical analysis  revealed 

that, there was significant difference in total zooplankton community between sampling stations, depths and 
layers in whole of the year. 

 
Key Word: Zooplankton, Copepoda, Meroplankton, Caspian Sea       
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