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 ١ون حوزه.../ بررسي تراکم و ديناميک جمعيت زئوپلانکت
 

  چكيده
به دليل اينكه اولين مصرف كننده هاي دريا  اين اكوسيستم   زوپلانكتون  بزرگترين درياچه لب شور دنياست.خزر  يايدر

 فصلي به منظور تغييرات 1392اين بررسي در سال و مهمترين موجودات گياه خوار محسوب مي شوند، اهميت دارند. 
ترانسكت  انزلي، تنكابن،  4ن)  انجام شد. نمونه برداري فصلي، در زوپلانكتون حوضه جنوبي درياي خزر(سواحل ايرا

 ±(انحراف معيار 392±113تغييرات ساليانه زوپلانكتون بين  مترانجام شد. 20و  10، 5نوشهر و اميرآباد در اعماق 
نسكت اميرآباد  در فصل زمستان در ترا عدد در متر مكعب 8065±11735ميانگين) در فصل پاييز، ترانسكت اميرآباد تا 

برابر ترانسكت  8/2و  0/2بود. تراكم موجودات در تنكابن و اميرآباد بيش از ساير ترانسكت ها بود و به ترتيب حدود 
عدد در متر  1964±1470زوپلانكتون بين تراكم هاي انزلي و نوشهر بود. نتايج فصل تابستان نشان مي دهد كه تغييرات 

. زي توده موجودات در اين فصل در مشاهده شدعدد در متر مكعب (تنكابن)  5706±6088مكعب (اميرآباد) تا 
ثبت  ميلي گرم در متر مكعب 31/18و  98/22، 22/52، 02/30ترانسكت هاي انزلي، تنكابن، نوشهر و اميرآباد به ترتيب 

عدد در متر مكعب و  392 ±113. در فصل پاييز تراكم و زي توده كمتر از ساير فصول بود. تراكم و زي توده بين شد
ميلي گرم در متر  23/20 ±50/14عدد در متر مكعب و  2280±1435ميلي گرم در متر مكعب دراميرآباد تا  71/3 91/0±

. تراكم و زي توده در فصل زمستان در دو ترانسكت انزلي و اميرآباد با ميزان بالايي مشاهده تغيير كردمكعب در انزلي 
به استثنا فصل كوپه پودا  تراكم در اين بررسي. عدد در متر مكعب بود 8061و در انزلي  8065شد. تراكم در اميرآباد 

صد در صد جمعيت راسته كوپه پودا را تشكيل  Acartia tonsaدر صد جمعيت زوپلانكتون و  70بيش از زمستان، 
  . .خطري براي درياي خزر مي باشد ،كه كاهش گونه ها )7(شكل داد

  
  ايران، Copepodaي خزر، زوپلانكتون، تراكم، زي توده، دريالغات كليدي: 
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  مقدمه-1
 75100حجم آب آن  ،كيلومتر مربع 376500بر  بالغ آنكه مساحت  ستالب شور دنيدرياچه  بزرگترينخزر 

درياي خزر از نظر بستر و . باشدمتر مي  1025بيش ترين عمق و متر  194، ميانگين عمق كيلومتر مكعب
مرز بين خزر شمالي با خزر . سه قسمت  خزر شمالي، خزر مياني  و خزر جنوبي  تقسيم مي شود هيدرولوژي  به

دماغه كوولي مي باشد -دماغه توب كارگان و مرز خزر مياني با خزر جنوبي جزيره ژيلوي-مياني جزيره چچن
 ).1383عليزاده، (

   Knipovichكارهايارائه شد.   Sars(1897, 1902, 1927)توسط در درياي خزر اولين اطلاعات زوپلانكتون

 Derzhavin (1912)داده هاي مربوط به توزيع عمودي و افقي پلانكتون درياي خزر را نشان داد.   (1907,1921)
اولين بررسي  Chugunov (1921)و هيدر پلانكتوني را توصيف كردند.  Moerisia pallasi ماهيژله  Tikhiy (1916)و

مالي انجام داد كه  ليست گونه هاي زوپلانكتون و وابستگي توزيع آن ها را با شوري زوپلانكتون را در خزر ش
 Infusoria ،2گونه  135گونه و زير گونه مشخص شده است كه عبارتند از  315آب بيان كرد. در درياي خزر 

گونه   Osteracoda ،6گونه  Cladocera ،1گونه  Copepoda ،54گونه  Rotatoria ،32گونه  Coelenterata ،67گونه 
Mysidacea ،5  گونهCumacea  ،6  گونهAmphipoda ،1  گونهIsopoda ،1  گونهHydrocarina  گونه از نوزاد  5و

در خزر شمالي  ).Kasimov, 1987(نرمتنان، خرچنگ مانندهاي ده پا، تخم و نوزاد ماهيهاي كيلكا و كفال مي باشد 
گونه  64).   1994گونه پيدا شده است (قاسم اف،  180خزر جنوبي گونه و در  196گونه، در خزر مياني  216

گونه  Rotatoria ،23گونه از  17در خزر مياني و جنوبي مشاهده شد كه  1973-1976زوپلانكتون در آگوست 
ميلي  3/40و در خزر جنوبي  1/98زوپلانكتون در خزر مياني  زي تودهبودند.  Copepodaازگونه  9و  Cladoceraاز
 . (Tinenkova, 1983)م در متر مكعب بود گر

Kasimov  (2001)وAskerova ،143  ،گونه براي خزر جنوبي  72گونه براي خزر مياني و  84گونه براي خزر شمالي
 Cladoceraگونه) و  7(Copepoda گونه)،  Rotatoria )4گونه زوپلانكتون از  21، 1959-1961در  گزارش كردند.

 .(Kasimov, 1966)ي خزر جنوبي يافت شد گونه) در قسمت غرب10(

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  1375سال  در .مركز مازندران و گيلان انجام شد
شناسايي شد كه گونه هاي  Calanoidaگونه از زير راسته  4حسينقلي در اعماق مختلف بررسي شد. در اين تحقيق 

در بود و براي اولين بار تغييرات آن ها در لايه هاي مختلف آب و ترموكلاين  Eurytemoraو  Acartiaغالب 
  ). 1379سواحل ايران ارائه شد (روشن طبري، 

گونه  29و  Copepodaازگونه  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 نقشه  6و  Cladoceraاز 
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تغييرات  )1383(لالوئي و همكاران ).  1382آن ها آورده شده است(روشن طبري و همكاران، پراكنش 
گونه مشاهده شد كه گروه  66در اين تحقيق . متر و كمتر در خزر جنوبي نشان دادند 10زوپلانكتون را در اعماق 

Cladocera  وRotatoria متر  10اعماق كمتر از  1388ل هاشميان و همكاران نيز در سا. بيش ترين تنوع را داشتند
. تراكم موجودات از غرب دريا به سمت شرق كاهش داشته استدر حوضه جنوبي درياي خزر بررسي كردند. 

توصيف كردند.  1384را در دو فصل تابستان و زمستان  زوپلانكتون) تغييرات b1386روشن طبري و همكاران (
 5متر و در نواحي مركزي دريا  و در فصل زمستان در عمق  10 بيش ترين تراكم زوپلانكتون در تابستان در عمق

) از زوپلانكتون هاي حوضه جنوبي 1390متر و در نواحي شرق وجود داشت. در بررسي حسيني و همكاران(
در صد را  4/10و  Copepodaدر صد  Cladocera5/14در صد  1/52گونه شناسايي شد كه  46درياي خزر 

Rotatoria زير راسته هاي  1375ند. در بررسي سال تشكيل مي دادCalanoida   ،Cyclopoida  وHarpacticoida 
را تشكيل داده  Copepodaجمعيت اصلي راسته  Calanoida). زير راسته 1379(روشن طبري،  شناسايي شده است

درياي سياه) در (گونه هاي وارد شده از  Calanipedaو  Acartiaجنسجنس مي باشد  4است. اين زير راسته داراي 
متر و جنس  50-100(گونه بومي درياي خزر) بيشتر در لايه هاي  Eurytemoraلايه هاي سطحي، جنس 

Limnocalanus  در حوضه جنوبي  84گونه در زمستان  6متر و بيشتر انتشار داشته است.  100(گونه قطبي) دراعماق
ميلي  81/213عدد در متر مكعب و توده زنده  35215درياي خزر سواحل ايران شناسايي شد. بيش ترين تراكم 

تشكيل مي دادند(روشن طبري و همكاران،  Copepodaدر صد فراواني را راسته  65گرم در متر مكعب بود، 
b1386)و بهار  1378گونه زوپلانكتون در تابستان، پاييز و زمستان  66) 1388). در تحقيقات هاشميان و همكاران

گونه در  5و  Copepodaگونه Cladocera ،5 گونهRotatoria  ،21گونه Protozoa  ،22ونه گ 13شناسايي شد.  1379
بودند. گروه روتاتوريا و كلادوسرا بيش ترين گونه را داشتند.  Ctenophoraو  Coelenterataسايرگروه ها مانند 

Copepoda ريا را تشكيل مي دهند.از تنوع كمتري برخوردار بود ولي از نظر زي توده و تراكم جمعيت غالب د 
) نيز ارتباط فاكتورهاي فيزيكي و شيمايي را با پلانكتون بررسي كردند. 1389فضلي و همكاران (

هدف از اين بررسي، بندر انزلي، نوشهر و امير آباد برسي كرد.  3) ميزان زوپلانكتون را در  1391خداپرست(
و زي توده جمعيت زوپلانكتون و تغييرات آن ها بوده شناسايي تنوع گونه هاي مختلف، پراكنش، تعيين تراكم 

 است.
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  مواد و روش ها -2
 و زمان مورد بررسي منطقه -1-2

 انزلي، تنكابن، نوشهر  ترانسكت 4در (سواحل ايران) ه جنوبي درياي خزر ضحونمونه برداري از  بررسياين در 
  انجام شد. باد آامير و
 

  
  زوپلانكتون درحوضه جنوبي درياي خزر ايستگاه هاي نمونه برداري .1شكل

  
 سالترانسكت ها بر اساس بستر، وجود بندر، موقعيت منطقه و رودخانه هاي ورودي انتخاب شدند. مطالعات در 

روي هر ترانسكت  .صورت گرفته جنوبي درياي خزر ضحو در فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان 4در  1392
 ).  1( شكلداشت  قرار ايستگاه در هر فصل) 12(متر 20 و 10، 5اعماق  ايستگاه در 3

  
  زوپلانكتونجمع آوري و شمارش روش  -2-2

سانتي متر  36 ميكرون با قطر دهانه 100با چشمه  تور مخروطي پلانكتون با قايق توسط زوپلانكتون نمونه برداري
به صورت  و از كف تا سطح ه شدمتر فرستاد 20 و 10، 5 ايستگاه ها تور به اعماق در هر يك از صورت گرفت.

مي شوند.  جمع آوري نمونه در سال) 48(ترانسكت 4نمونه از  12در هر فصل . شد كشش عمودي نمونه برداري
ظرف  در  پايان  هر كشش ، تور با آب  اضافي از بيرون  شستشو  شده و  محتوي  جمع  آوري در باگت  تور به 

روي نمونه  كد سپس  .)Wetzel and linkens, 1991( شدند تثبيت درصد 4به نسبت  با فرمالينمنتقل و  شيشه اي
عمق و لايه نمونه برداري طول و عرض جغرافيايي، تاريخ، مكان،  ظرف نوشته و همراه با فرم نمونه برداري كه 

براي  ابتداً زوپلانكتون، براي شمارشدر آزمايشگاه  .براي بررسي به آزمايشگاه منتقل شدند استنوشته شده 
و آب اضافي از نمونه خارج  كوچك تر از تور نمونه برداري استفاده شدميكرون  50تغليظ نمونه از تور با چشمه 

 Bogarovشمارش لامروي پس از همگن كردن  Stampleتوسط پي پت  وارد يك ظرف مدرج ونمونه  .مي شود
يك سرنگ با   Stampleپتپي  .شدند و نمونه هايي كه در سطح محفظه پراكنده شده اند شمارش قرار گرفت

سانتي متر مكعب   5/0وقتي پيستون بالامي آيد حجم  .دهانه باز است كه قسمت پايين به صورت پيستون مي باشد
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سانتي متر مكعب  10به حجم  Bogarovنمونه به ظرف شمارش  و در ديواره پي پت نگه داري مي شوداز نمونه 
براي شناسايي و . (Postel et al., 2000; Newell and Newell, 1977)ب پر مي شود مي گردند و بقيه ظرف با آ منتقل

استفاده  و كليدهاي موجود Invert وارونه ميكروسكوپ شمارش زوپلانكتون به دليل استفاده ازلام بوگاروف از
محاسبه تراكم پس از رساندن به براي  . Boltovskoy 2000; Kuticova, 1970; Manolova, 1964)1968 ( Birshtein et al; شد 

سانتي متر مكعب از نمونه را جداگانه  شمارش مي كنيم و سپس نمونه هايي كه اصلا مشاهده نشد و يا يكبار  5/0بار  2حجم معين 
براي سانتيمتر مكعب از نمونه شمارش مي شوند و نهايتا حجم آن ها در متر مكعب محاسبه مي گردد.   10مشاهده شدند، در 

 , Petipa) موجودات در درياي سياه استفاده شده است در اين بررسي از وزن استاندارداسبه وزن زوپلانكتون مح

نمونه ها پس از اتمام كار در ظروف در بسته تا اتمام پروژه براي اطمينان در روند كار نگهداري مي . (1957
 شد. استفاده  SPSS(Version 18)م افزاراز نرو اجراي آزمون هاي آماري اطلاعات  وتحليل تجزيهشوند.جهت 

 به P ≤ 0.5 مقدار. شد استفاده دانكن تست و طرفه كي انسيوار زيآنال يآمار آزمون از گروهها سهيمقا يبرا
  .شد گرفته نظر در يآمار  دار معني سطح عنوان
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 نتايج -3
 تنوع گونه اي -1-3
از  شناسايي شد.  Protozoa و Copepoda ،Cladocera ،Rotatoria از گروه هاي لانكتونپگونه هولو 9 اين بررسي در

فقط در  Ectinosoma concinnumگونه وجود داشت و  در همه ترانسكت ها  Acartia tonsaگونه   Copepodaراسته 
 Evadneو در همه ترانسكت ها  Podonpoly phemoidesونهگ Cladocera راسته ازشد.  ديدهترانسكت امير آباد 

anonyx  .ازشاخه فقط در ترانسكت انزلي ديده شدRotatoria گونه Asplanchna priodonta  و  هادر همه ترانسكت 
Brachionus calyciflorus  شاخه  از .انتشار داشتند انزليفقط درProtozoa هاي  گونه Foraminifera sp.  و

Tintinopsis tubulosa  مشاهده شده است. امير آباددر Cirripedia  وLamelibranchia larvae  كه از مروپلانكتون
گونه و  7گونه، ترانسكت انزلي  5هستند در همه ترانسكت ها وجود داشتند. ترانسكت هاي تنكابن و نوشهر  

 .)1(جدول بيش ترين تنوع را داشته استگونه  8با  امير آبادترانسكت 

 
  1392درياي خزر، حوضه جنوبي تنوع زوپلانكتون در ترانسكت هاي مختلف  .1جدول 

ترانسكت               موجودات انزلي تنكابن نوشهر اميرآباد
Acartia tonsa * * * *
Ectinosoma concinnum - - - *

Copepoda 1 1 1 2
Podon polyphemoides * * * *
Evadne anonyx * - - -
Cladocera 2 1 1 1
Asplanchna  priodonta * * * *

Brachionus calyciflorus * - - -
Rotifera 2 1 1 1
Tintinopsis tubulosa - - - *
Foraminifera  sp  - - - *

porotozoa 1 1 1 2
Cirripedia * * * *
Lameli branchia larvae * * * *
Zooplankton 7 5 5 8 

  .*نشان دهنده حضور گونه ها و اعداد تعداد گونه ها را در هر گروه مشخص مي كند
  

 ونهگ Cladoceraراسته ازدر زمستان مشاهده شدند.  concinnum  Ectinosomaدر همه فصول و  Acartia tonsaگونه 
polyphemoides Podon   در همه فصول وEvadne anonyx ازشاخه ان ديده شد. فقط در تابستRotatoria گونه 

Asplanchna priodonta  در پاييز و زمستان وBrachionus calyciflorus شاخه  ازدر بهار انتشار داشتند.  فقطProtozoa 
 Cirripediaدر تابستان و زمستان مشاهده شده است.  Tintinopsis tubulosaدر زمستان و  Foraminifera sp گونه هاي 
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 5پاييز كه از مروپلانكتون هستند در همه فصل ها وجود داشتند. فصل هاي بهار و   Lamelibranchia larvaeو 
 .)2(جدول گونه بيش ترين تنوع را داشته است 8گونه و فصل زمستان با  6تابستان  گونه،  فصل 

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، تنوع زوپلانكتون در فصول مختلف  .2جدول
بهار فصل                      موجودات تابستان پاييز زمستان

Acartia tonsa * * * *
Ectinosoma concinnum - - - *

Copepoda 1 1 1 2
Podon polyphemoides * * * *
Evadne anonyx - * - -
Cladocera 1 2 1 1
Asplanchna  priodonta - - * *

Brachionus calyciflorus * - - -
Rotifera 1 - 1 1
Tintinopsis tubulosa - * - *
Foraminifera  sp  - - - *

porotozoa - 1 - 2
Cirripedia * * * *
Lameli branchia larvae * * * *
Zooplankton 5 6 5 8  

  حضور گونه ها و اعداد تعداد گونه ها را در هر گروه مشخص مي كند.*نشان دهنده 
  

، Acartia tonsa ،polyphemoides Podon   ،Asplanchna priodonta هاي گونهنشان مي دهد كه اين بررسي نتايج 
Tintinopsis tubulosa  وForaminifera sp. ،Lamelibranchia larvae و Cirripedia داشتند.  در همه اعماق وجود

concinnum Ectinosoma  وEvadne anonyx  و متر 20فقط در عمق Brachionus calyciflorus  متر مشاهده  10فقط در
 .)3(جدول گونه بيش ترين تنوع را داشته است 9با  متر 20عمق گونه و  8 و 7به ترتيب  متر 10و  5 اعماقشدند. 
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جنوبي درياي خزر،  حوضهاعماق مختلف  در تنوع زوپلانكتون .3جدول

1392

عمق / متر                موجودات 5 10 20
Acartia tonsa * * *
Ectinosoma concinnum - - *

Copepoda 1 1 2
Podon polyphemoides * * *
Evadne anonyx - - *
Cladocera 1 1 2
Asplanchna  priodonta * * *

Brachionus calyciflorus - * -
Rotifera 1 2 1
Tintinopsis tubulosa * * *
Foraminifera  sp  * * *

porotozoa 2 2 2
Cirripedia * * *
Lameli branchia larvae * * *
Zooplankton 7 8 9  

  *نشان دهنده حضور گونه ها و اعداد تعداد گونه ها را در هر گروه مشخص مي كند.
  

  تغييرات زماني و مكاني زوپلانكتون -2-3
 فصل پاييز، در) ميانگين ±معيار انحراف( عدد در متر مكعب 392±113 نيب زوپلانكتونساليانه  تراكم غييراتت
 كمترين). در فصل بهار 2شكل( بود اميرآباد  در ترانسكت زمستانفصل  در متر مكعب عدد در 8065±11735 تا

در ميلي گرم در متر مكعب  46/16عدد در متر مكعب در انزلي ولي كمترين زي توده  2207زوپلانكتون  تراكم
 8/2و  0/2 حدود به ترتيب و بيش از ساير ترانسكت ها بود و اميرآباد تنكابندر نوشهر بود. تراكم موجودات 

 نتايج فصل تابستان نشان مي دهد كه تغييرات زوپلانكتون بين . )2شكل(نوشهر بودانزلي و برابر ترانسكت هاي 
و نسبت به فصل  عدد در متر مكعب (تنكابن) بود 5706±6088 عدد در متر مكعب (اميرآباد) تا 1470±1964

. زي توده موجودات در اين فصل در رانسكت ها كمتر بودتبين  ،كم ترين و بيش ترين ميزان تراكمقبل اختلاف 
ميلي گرم در متر  31/18و  98/22، 22/52، 02/30ترانسكت هاي انزلي، تنكابن، نوشهر و اميرآباد به ترتيب 

عدد در  392 ±113بين و زي توده. در فصل پاييز تراكم و زي توده كمتر از ساير فصول بود. تراكم مكعب بود
 ±50/14 و عدد در متر مكعب 2280±1435 اميرآباد تادر ميلي گرم در متر مكعب 71/3 ±91/0 و متر مكعب

. تراكم و زي توده در فصل زمستان در دو ترانسكت انزلي و بوددر انزلي  ميلي گرم در متر مكعب 23/20
تر مكعب بود به عدد در م 8061و در انزلي  8065در اميرآباد بالايي مشاهده شد. تراكم  مقداراميرآباد با 

تراكم و زي  در اين فصل جمعيت تنكابن بود.برابر  5/5برابر نوشهر و  7/3طوريكه تراكم در اين دو ترانسكت 
ميلي گرم در  22/52با  تابستانبه شدت افزايش داشت. بيش ترين زي توده موجودات كه در فصل  Rotiferaتوده 

ميلي گرم در متر مكعب در اميرآباد و  19/75ميانگين وجود داشت، در اين فصل با  تنكابنمتر مكعب در 
  ). 2در اين بررسي بود (شكل  ،تراكم ترين ميزان ميلي گرم در متر مكعب در انزلي مشاهده شد كه بيش 12/116
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در فصل  زوپلانكتونتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .2شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، در  وترانسكت هاي مختلف
 

و همه فصول سال تراكم و زي توده نتايج تحقيقات در اعماق مختلف نشان داد كه در همه ترانسكت ها  
تراكم تغييرات ). 4و  3متر كاهش داشتند (شكل هاي   20متر به سمت عمق  5موجودات از نواحي ساحلي عمق 

 6/3و  5/4، 2/5، 6/5انزلي، تنكابن، نوشهر و اميرآباد به ترتيب  متر در ترانسكت هاي 5زوپلانكتون در عمق 
گرم در متر  ميلي 35/81متر  5عمق بيش ترين ميزان زي توده زوپلانكتون در  .)3(شكل  متر بود 20برابر عمق 
 متر تراكم 10ميلي گرم در متر مكعب در نوشهر مشاهده شد. در عمق  98/29و كمترين ميزان  نزليمكعب در ا

ميلي گرم در  71/12عدد در متر مكعب (انزلي) و زي توده بين  4459عدد در متر مكعب (اميرآباد) تا  1469بين 
متر با كاهش جمعيت  20ميلي گرم در متر مكعب (انزلي) وجود داشت. در عمق  83/50متر مكعب (اميرآباد) تا 

در نوشهر تا ميلي گرم در متر مكعب  34/8و زي توده عدد در متر مكعب  823بينتغييرات تراكم زوپلانكتون 
  .)3(شكل ميلي گرم در متر مكعب در اميرآباد مشاهده شد 68/15عدد در متر مكعب و زي توده  2331
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تغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب)زوپلانكتون در اعماق  .3شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر،  وترانسكت هاي مختلف در
  

در بررسي زماني جمعيت زوپلانكتون در اعماق مختلف به ترتيب فصل زمستان، بهار، تابستان و پاييز بيش ترين 
بالايي برخوردار بود به طوريكه  تراكممتر در همه فصول از  5. عمق ) 4 ميزان تراكم و زي توده را داشتند( شكل

. تغييرات تراكم در )4(شكل متر بود 20برابر عمق  10متر حدود  5توده در عمق در فصل زمستان تراكم و زي 
 10زمستان تغيير كرد. در عمق در عدد در متر مكعب  10571در پاييز تا عدد در متر مكعب  2883متر بين  5عمق 

متر بين  20در عمق  عدد در متر مكعب در بهار بود و 3514در پاييز تا عدد در متر مكعب  1946 متر تغييرات بين 
 عدد در  2550در پاييز تا عدد در متر مكعب  640
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تغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب)زوپلانكتون در اعماق و  .4شكل

 1392حوضه جنوبي درياي خزر، فصول مختلف در 

  
ميلي  65/5در فصل زمستان و كمترين مقدار  12/116ميزان زي توده متر مكعب در بهار تغيير كرد. بيش ترين 

 متر فصل پاييز بود. 20گرم در متر مكعب در عمق 

بر ). >P 05/0(داد  نشان اعماق آب با  زوپلانكتون نيب يدار يمعن اختلاف كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون يبررس
ي و بردار نمونه يها ترانسكت با زوپلانكتون ر بود.مت 20و  10متر با  5اختلاف بين عمق  دانكناساس تست 

  .ضميمه) 1-3(جدول  ي داري نداشته استمعن اختلاف) P <05/0(فصل 
 

  Copepodaتغييرات  - 3-3
ترانسكت  فصل پاييز، در) ميانگين ±معيار انحراف( عدد در متر مكعب 268±18 نيب  Copepoda تغييرات ساليانه  

). در فصل بهار 5شكل( بود اميرآباد  فصل بهار در ترانسكت در دد در متر مكعبع 5639±1738 تا اميرآباد
 3بيش از بود. تراكم موجودات در امير آباد  نوشهرعدد در متر مكعب در  Copepoda 1235 تراكم كمترين ميزان 

برابر  8/1و  4/1، 6/3برابر جمعيت زوپلانكتون در انزلي و نوشهر بود. زي توده نيز در امير آباد به ترتيب 
 تراكم . نتايج فصل تابستان نشان مي دهد كه تغييرات)5(شكل ترانسكت هاي نوشهر، تنكابن و انزلي بود

Copepoda  عدد در متر مكعب (تنكابن) بود. زي  4879±4922 عدد در متر مكعب (اميرآباد) تا 1945±1454 بين
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 35/22، 05/46، 56/19 بن، نوشهر و اميرآباد به ترتيبتوده موجودات در اين فصل در ترانسكت هاي انزلي، تنكا
 268 ±18 بين   و ساير فصول   ميلي گرم در متر مكعب بود. در فصل پاييز تراكم و زي توده كمتر از 09/18و 

 عدد در متر مكعب و 2045±1148 ميلي گرم در متر مكعب دراميرآباد تا 99/2 ±17/0 عدد در متر مكعب و
تراكم و زي توده در فصل زمستان در  بيش ترين لي گرم در متر مكعب در انزلي بود.مي 82/18 38/12±

در  ميلي گرم در متر مكعب 57/24 ولي بيش ترين زي تودهعدد در متر مكعب  4400ترانسكت اميرآباد با تراكم 
   ). 5بودن موجودات در اين ايستگاه مي باشد(شكل  وجود داشت كه به دليل درشتانزلي  

 

  
در فصل  Copepodaتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .5شكل

 1392حوضه جنوبي درياي خزر، وترانسكت هاي مختلف در 

  
متر در همه ترانسكت ها كاهش  20متر نواحي ساحلي به سمت عمق  5از عمق  Copepodaتراكم و زي توده  
). 6متر كمي افزايش نشان داد (شكل  10متر ترانسكت اميرآباد نسبت به  20فقط ميزان زي توده در عمق شت. دا

 7/2و  0/6، 1/7، 6/4متر در ترانسكت هاي انزلي، تنكابن، نوشهر و اميرآباد به ترتيب  5در عمق  Copepodaميزان 
و  تنكابنميلي گرم در متر مكعب در  66/45تر م 5متر بود. بيش ترين ميزان زي توده در عمق  20برابر عمق 

 1069متر تراكم بين  10در عمق . )6(شكل ميلي گرم در متر مكعب در نوشهر مشاهده شد 68/25كمترين ميزان 
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ميلي گرم در متر مكعب  74/10 ) و زي توده بينتنكابنعدد در متر مكعب ( 2199) تا نوشهرعدد در متر مكعب (
متر با كاهش جمعيت زوپلانكتون  20) وجود داشت. در عمق تنكابني گرم در متر مكعب (ميل 49/21) تا نوشهر(

عدد در  2085ميلي گرم در متر مكعب در نوشهر تا  52/4عدد در متر مكعب و زي توده  442بينتغييرات تراكم 
  .)6(شكل  ميلي گرم در متر مكعب در اميرآباد مشاهده شد 61/14ه متر مكعب و زي تود

  

  
در اعماق  Copepodaتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .6شكل

 1392حوضه جنوبي درياي خزر، وترانسكت هاي مختلف در 

 
 2208±1318متر به ترتيب  5عمق ايستگاه هاي با  در پاييز در فصل Copepodaزي توده و  تراكمميانگين  كمترين

 4878تراكم در اين عمق در ساير فصول بين بود. ميلي گرم در متر مكعب  51/21±76/12 و در متر مكعب ددع

ميلي گرم در متر  18/34(زمستان) و زي توده بين عدد در متر مكعب  5362(تابستان) تا   عدد در متر مكعب
داد. افزايش تراكم و كاهش زي توده نسبت  (تابستان) نشان ميلي گرم در متر مكعب 59/45 (زمستان) تا مكعب

ايستگاه هايي از  موجوداتتراكم به تابستان و بهار به دليل وجود سايزهاي درشت تر موجودات در نمونه بودند. 
فصل هاي بهار، آنها در تراكمبه طوريكه ت كاهش داشبيش ترعمق ايستگاه هايي با متر به سمت  5عمق با 

 5و در فصل زمستان   بود متر 10 عمق ايستگاه هاي  دو برابر حدود متر 5عمق  گاه هاي ايست تابستان و پاييز در
  ).6شكل (  متر بوده است 10عمق  برابر
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در اعماق و  Copepodaتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .7شكل

 1392نوبي درياي خزر، حوضه جدر مختلف  فصول

  
گونه  ند.وجود داشت Copepodaدر راسته  concinnum  Ectinosomaو   Acartia tonsaگونه  2 در اين بررسي

concinnum  Ectinosoma  متر فصل زمستان در ترانسكت اميرآباد  20عدد در متر مكعب در عمق  1با تراكم
بوده و اين گونه صد در صد جمعيت آن ها را تشكيل   Acartia tonsaجمعيت كوپه پودا تحت تاثير  مشاهده شد.

و  78، 77، 72ترتيبجمعيت كوپه پودا در فصل هاي بهار، تابستان، پاييز و زمستان به  .)8و  7 (شكل هايمي داد
. در زمستان با كاهش دما روتيفرها )7(شكل در صد از جمعيت زوپلانكتون درياي خزر را تشكيل مي دادند 47

جمعيت كوپه پودا در ترانسكت يت زوپلانكتون ظاهر شدند و سهم زيادي در جمعيت آن ها داشتند. در جمع
در صد از جمعيت زوپلانكتون را تشكيل دادند  75و  65، 69، 53هاي انزلي، تنكابن، نوشهر و اميرآباد به ترتيب 

 ). 8بودند(شكل   Acartia tonsaو خودشان صد در صد تحت تاثير 
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  فصول مختلف درAcartia tonsaو  Copepoda، زوپلانكتونتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب)  .7شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، در  
 

  
  Acartia tonsaو  Copepodaتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) زوپلانكتون،  .8شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، ي مختلف ترانسكت ها در
  

بر ). >P 05/0(داد  نشان اعماق آب با  Copepoda نيب يدار يمعن اختلاف كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون يبررس
 ترانسكت با Copepoda .گروه قرار داشتند 2و در  متر بود 20و  10متر با  5اختلاف بين عمق  دانكناساس تست 

  .)پيوست 1-3(جدول ي داري نداشته استمعن اختلاف) P <05/0(صل ي و فبردار نمونه يها
  
 Cladocera  تغييرات -4-3

 Evadneديده شد. گونه   Evadne anonyx  و  Podon polyphemoides ونهدو گ  Cladocera راسته ازدر اين تحقيق 

anonyx ي در تابستان مشاهده شد ولي متر ترانسكت انزل 20عدد در متر مكعب در عمق  13 يك بار با تراكم فقط
  تقريبا صد در صد جمعيت كلادوسرا را تشكيل مي داد.  Podon polyphemoidesگونه 
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عدد در متر مكعب در تنكابن انتشار داشتند. بيش ترين ميزان زي  409(اميرآباد) تا  >1با تراكم  Cladoceraراسته 
ين موجودات در انزلي با ادر صد ) وجود داشتند.  56ميلي گرم در متر مكعب (  45/2توده نيز در تنكابن با 

  . )10و  9(شكل هاي در متر مكعب انتشار داشتند دعد 98و در نوشهر  232 تراكم
  

  
 حوضه جنوبي درياي خزر،در ترانسكت هاي مختلف Cladoceraتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب)  .9شكل

1392 

 

 
حوضه ترانسكت هاي مختلف  درCladoceraزي توده (ميلي گرم در متر مكعب) ر صد فراواني د .10شكل

  1392 جنوبي درياي خزر،
 

تغييرات زماني كلادوسرا نشان مي دهد كه در فصل بهار جمعيت آن ها به بيش ترين ميزان مي رسد و از تابستان 
). در 11بين جمعيت زوپلانكتون ظاهر شد(شكل  كاهش مي يابد و در پاييز اصلا مشاهده نشد و از زمستان در

). بيش 12در صد بود(شكل  1و  0، 70،29صد زي توده در فصل هاي بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب 
ميلي گرم در متر مكعب وجود  10/3عدد در متر مكعب و زي توده  516ترين تراكم در فصل بهار با تراكم 

  داشتند. 
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 1392 حوضه جنوبي درياي خزر،در فصول مختلفدر  Cladoceraتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب)  .11شكل

 

 
حوضه جنوبي فصول مختلف در  درCladoceraزي توده (ميلي گرم در متر مكعب)  در صد فراواني.12شكل

 1392 درياي خزر،

 
با  متر10متر تغييرات زيادي نداشته است، اگر چه در عمق  20و  10، 5تغييرات كلادوسرا در اعماق مختلف 

بررسي در صد فراواني زي توده آن ). 13را داشته است(شكل  جمعيت عدد در متر مكعب بيش ترين 206تراكم 
متر انتشار  20در صد در عمق  28متر و  5در صد در عمق  35متر،  10در صد در عمق  37ها نشان داد كه 

  .)14داشت(شكل 
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 1392 حوضه جنوبي درياي خزر، در اعماق مختلف Cladoceraتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب)  .13شكل

  

 
حوضه جنوبي اعماق مختلف  درCladoceraزي توده (ميلي گرم در متر مكعب)  در صد فراواني.14شكل

  1392 درياي خزر،
  

و ايستگاه هاي نمونه  اعماق آب با Cladocera نيب يدار يمعن اختلاف كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون يبررس
 دانكنبر اساس تست   .استداشته ي معن اختلاف  )>P 05/0(فصل تغييرات  باولي  )P <05/0(داد ن نشان برداري

Cladocera   فصل بهار در گروه ديگر قرار در فصل هاي پاييز و زمستان در يك گروه و در گروه بودند.  2در
  .ضميمه) 1-3(جدول در هر دو گروه ديده شد نتابستافصل در داشت و 

  
  Rotiferaتغييرات  -5-3

در همه ترانسكت  Asplanchna priodonta گونه Rotatoria ازشاخه .ه استهمه مناطق انتشار داشت در Rotatoria گروه
 را در اين مطالعات تقريبا صد در صد جمعيت رتيفرا  فقط در انزلي انتشار داشتند. Brachionus calyciflorusو   ها

Asplanchna priodonta .تشكيل مي داد   
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   Rotifera تغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .15شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، در ترانسكت هاي مختلف 
  

 در تنكابن تا در متر مكعب ددع 130±259 ترانسكت هاي مورد مطالعهدر  رتيفرازي توده و  تراكمتغييرات 
برابر  8/1و  6/5، 7/8ترتيب در انزلي مشاهده شد. تراكم موجودات در انزلي به  در متر مكعب ددع 2661±1137

ميلي گرم در متر مكعب در  74/22زي توده نيز ترانسكت هاي تنكابن، نوشهر و اميرآباد بود. بيش ترين ميزان 
  ). 15انزلي ديده شد( شكل 

رتيفرا در فصل زمستان تحت تاثير گونه  فراوانيدر صد  95تغييرات فصلي اين موجودات نشان مي دهد كه 
Asplanchna priodonta ا بود. اين گونه با كاهش دما افزايش مي يابد و نقش مهمي در جمعيت زوپلانكتون دري

در صد در جمعيت زوپلانكتون ديده  5تغييرات فصلي نشان مي دهد كه از پاييز با سرد شدن هوا با فراواني  دارد.
  ).16رسيد(شكل تراكم شد و در زمستان به بيش ترين ميزان 
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 1392 حوضه جنوبي درياي خزر،فصول مختلف در  درRotiferaدر صد تراكم (عدد در متر مكعب)  .16شكل

 
به سمت اعماق بيش تر كاهش مي يابد. تراكم  رمت 5تغييرات عمقي نشان مي دهد كه تراكم و زي توده از عمق 

  ). 17متر مي باشد(شكل  20برابر عمق  12متر و  10برابر عمق  2متر حدود  5و زي توده آن ها در عمق 
  

  
در اعماق مختلف  Rotiferaتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .17شكل

  1392حوضه جنوبي درياي خزر، 
 

اعماق آب و ايستگاه هاي نمونه  با Rotifera نيب يدار يمعن اختلاف كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون يبررس
بر اساس تست   .ي داري داشته استمعن اختلاف  )>P 05/0(فصلتغييرات   باولي  )P <05/0(نداد  نشان برداري
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گروه بودند. در فصل هاي بهار، تابستان و پاييز در يك گروه و  زمستان در گروه ديگر  2در   Rotifera دانكن
  .ضميمه) 1-3(جدول قرار داشت

 

 Protozoa تغييرات -6-3
Protozoa  گونه 2تحت تاثير  Foraminifera sp  وTintinopsis tubulosa برخوردار  يزياز تراكم ناچ و  قرار داشت

گرم در متر مكعب  يليم 03/0توده آن  يبود كه ز يرآبادعدد در متر مكعب در ام 117تراكم آن  ينتر يشبود. ب
فصول مختلف  يگرم در متر مكعب مشاهده شد. در بررس يليم 1ترانسكت ها كمتر از  يربود. تراكم آن در سا

توده كمتر از  يو زمستان و ز ييزدر بهار، تابستان، پا عدد در متر مكعب 83و  3، 4، 27 يبها به ترتتراكم آن 
 يسرفصل ها ثبت شد. در بر يراز سا يشگرم در متر مكعب بود. تراكم آن ها در زمستان و بهار ب يليم 03/0
  كعب محاسبه شد.عدد در متر م 17و  8، 63 يبمتر به ترت 20و  10، 5تراكم در اعماق  يعمق

  
  Lamellibranchiata  و Cirripedia لارو  تغييرات  -7-3

، در ترانسكت تنكابن تراكم آن ها به كه از مروپلانكتون ها هستند Cirripedia و  Lamellibranchiataنوزاد و لارو 
عدد در  118بين  Cirripediaعدد در متر مكعب و بيش ترين ميزان را داشتند. تغييرات تراكم  300 و  436ترتيب 

گرم در ميلي  03/2تا  40/0عدد در متر مكعب (تنكابن) و نوسانات زي توده بين  436متر مكعب (اميرآباد) و 
 50/1و  51/0بين عدد در متر مكعب و زي توده آن  300تا  101بين  Lamellibranchiataمتر مكعب بود. تراكم 

  ).18در متر مكعب تغيير كرد(شكل  يلي گرمم
 30تا  2مختلف بين در فصول  نشان مي دهد كه تغييرات فراواني Cirripediaو Lamellibranchiataتغييرات فصلي 

عدد در متر مكعب بود كه در فصل زمستان ديده شد. در پاييز كمترين  388در صد بوده است. بيش ترين تراكم 
). اين روند 19ات بين فصلي زياد نبود (شكل عدد در متر مكعب ثبت شد كه نشان مي دهد تغيير 263تراكم آنها 

مشاهده شد، با اين تفاوت كه تغييرات آن ها در فصول مختلف سال تغييرات بيش  نيز Lamellibranchiata در لارو 
در صد در بهار بود. اين موجودات در بهار  52در صد در پاييز و  1تري نشان داد.  در صد فراواني آن ها كمتر از 

 220عدد در متر مكعب بود. در تابستان تراكم كاهش داشت( 405ين ميزان رسيده اند و تراكم آن ها به بيش تر
 158عدد در متر مكعب) و در پاييز به كمترين ميزان رسيد و تقريبا جمعيت آن از بين رفت. از زمستان با تراكم 

  ).19(شكل  عدد در متر مكعب مجددا در بين جمعيت زوپلانكتون مشاهده شد
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 و   Lamellibranchiataتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .18شكل

Cirripedia  1392حوضه جنوبي درياي خزر، در ترانسكت هاي مختلف  
  

  
حوضه جنوبي درياي خزر، در فصل هايمختلف  Cirripedia و   Lamellibranchiataدر صد تراكم  .19شكل

1392 
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به سمت اعماق بيش تر كاهش داشت. تراكم  رمت 5تغييرات عمقي نشان مي دهد كه تراكم و زي توده از عمق 
Cirripedia  در تراكم ميزان و متر بود  20برابر عمق  4 متر و 10برابر عمق  2متر حدود  5در عمق

Lamellibranchiata  20(شكل متر گزارش شد 20برابر عمق  10 متر و 10برابر عمق  3 متر ، 5در عمق  .(  
  

  
 و   Lamellibranchiataتغييرات تراكم (عدد در متر مكعب) و زي توده (ميلي گرم در متر مكعب) .20شكل

Cirripedia  1392حوضه جنوبي درياي خزر، در اعماق مختلف  
 

بر  ).>P 05/0(داد  نشان اعماق آب با  Cirripedia نيب يدار يمعن اختلاف كطرفهي انسيوار زيآنال آزمون يبررس
 ترانسكت با Cirripedia گروه قرار داشتند. 2بود و در  متر 20و  10 متر با 5اختلاف بين عمق  دانكناساس تست 

   .ضميمه) 1-3(جدول  ي داري نداشته استمعن اختلاف) P <05/0(ي و فصل بردار نمونه يها



 های تحقيقاتی / گزارش نهايی طرح ٢٤
 

 بحث-4
 هاي گروه گونه قرار داشت كه به 9ه جنوبي درياي خزر تحت تاثير حوض زوپلانكتونجمعيت 
Copepoda،Cladocera ،Rotatoria  ،Protozoa   شناسايي  1375در سال  گونه 55. تعلق داشتندمروپلانكتون گونه  2و

مكاران، (روشن طبري و هشناسايي شد Cladoceraگونه از  29و  Rotiferaگونه از  Copepoda ،6گونه از  9شد كه 
)  1392(روشن طبري و همكاران،  1388)،  1391(روشن طبري و همكاران،  1387). در بررسي سال هاي  1382

گونه زوپلانكتون مشاهده شد. تغييرات  16و  24، 16(روشن طبري و همكاران، منتشر نشده ) به ترتيب  1389و 
 7، 3به ترتيب  Cladoceraگونه، در  4و  4، 2ب به ترتي Copepodaدر  1389و  1388، 1387گونه اي در سال هاي 

زوپلانكتون  گونه82تعداد ) Kasimov )2004گونه ثبت شد. درتحقيق  4و  9، 5به ترتيب  Rotiferaگونه و در  4و 
نتايج تنوع تعلق داشت.  Rotiferaگونه به  31و  Cladoceraگونه به  Copepoda ،33  گونه به 13در خزر جنوبي كه 

كه آخرين بررسي بوده با نتايج حاصل نشان مي دهد  )1393(روشن طبري و همكاران،1389بين سال گونه اي 
 Bosmina longirostris گونه  Calanipeda aquae dulcis  ،  2 و   Halicyclops sarsiشامل  Copepodaگونه از  2كه 
در اين Rotifera از  Keratella quadrataو  Syncheata voraxو دو گونه  Cladocera  زا typica  Podonevadne trigonaو

به درياي خزر  Mnemiopsis leidyiسال هاي قبل از ورود  نسبت بهتنوع زوپلانكتون تحقيق وجود نداشت. 
   .)1390(حسيني و همكاران، كاهش داشت)1375(

) در Copepoda(از راسته  Cyclopoidaو  Calanoida ، Harpacticoidaزير راسته  3ر در سالهاي قبل از ورودشانه دا
را  در سال     Calanoidaجمعيت غالب زير راسته  Acartiaو  Eurytemoraجنسدو  ند كهدرياي خزر وجود داشت

پاروپايان  اصلي جمعيت  Acartia  تحقيق حاضر) و در  1379تشكيل مي دادند ( روشن طبري و همكاران ،  1375
  .دريا نيز شده است زوپلانكتوناست كه جمعيت غالب را در درياي خزر به خود اختصاص داده 

 اين گونه يك  . (Roohi et al., 2010)و تراكم زوپلانكتون تاثير گذاشت روي تنوع خزر به درياي  M. Leidyiرودو

مي  تغذيهان ماهي لارو و موجودات بنتيك، تخم لارو مروپلانكتون، از زوپلانكتون،  فعال هست كه شكارچي
  (Mayer, 1912;  Kremer, 1975; Burrell, 1968; Rowshan Tabari et al., 2012) .كند

 Aladin and)   ورود گونه هاي غير بومي به درياي خزر موجب كاهش يا از بين رفتن گونه هاي بومي شده است 

Plotnikov, 2004;  Dumont, 1995;  Ivanov et al., 2000 ) .   
 a وb روشن طبري و همكاران  ;1379روشن طبري(است Copepodaخزر مهمترين راسته زوپلانكتون درياي  

 ترين فراواني را در بيش اين راسته )  ; 1389Roohi et al., 2010 ;Bagheri et al., 2010فضلي و همكاران،  ; 1386
  مي دهند دريا و  مصب تشكيلمناطق مختلف 

)Omori and Ikeda, 1984; Mauchline, 1998; Muxagata et al., 2012; Davies et al., 2002(.  75تا  53كوپه پودا بين 
در صد جمعيت را در فصول سال  77تا  47در صد جمعيت زوپلانكتون را در ترانسكت هاي مختلف و بين 
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(روشن  بود Copepodaدرصد جمعيت زوپلانكتون مربوط به راسته  73تا  66در سال هاي قبل نيز بين  تشكيل داد.
 .)1392طبري، 

بوده است.  1382برابر سال  4و  1380دو برابر سال  1375جمعيت زئوپلانكتون قبل از ورود شانه دار در سال 
موجب كاهش زئوپلانكتون شد و بعد از سال  1380نيز بعد از افزايش زياد در سال  Mnemiopsis leidyiتراكم 
 392. در اين بررسي نيز تغييرات ساليانه بين (Roohi et al., 2008) روند مشابهي با تراكم زئوپلانكتون داشت 1383

عدد در متر مكعب نوسان داشت. بيش ترين تراكم در فصل زمستان وجود داشت.  8065عدد در متر مكعب تا 
گونه  .جمعيت زوپلانكتون بيش از ساير فصول بود Asplanchana priodontaدر اين فصل به دليل افزايش گونه 

Asplanchna priodonta   يابد يك گونه ساحلي است و در زمستان افزايش مياز رتيفرا )Kuticova,1970(.  درجه
و موجب  (McLaren, 1963) تاثير مي گذارد  زوپلانكتون موجودات  حرارت يكي ازعوامل مهمي است كه روي

ارد، بيش گسترش د 0 – 5/29در درجه حرارت   A. tonsaتغييرات فراواني و تنوع در فصول مختلف شده است. 
درجه سانتي گراد  0/23-5/29در درجه حرارت  Makhachkalaترين تراكم در درياي خزر نزديك منطقه 

فراواني بيش تري  هاي بهار و تابستان. در اين بررسي در فصل  (Kurashova and Tinenkova, 1988)گزارش شد
درجه سانتي گراد بود. اين روند در سال  1/27درجه سانتي گراد و در تابستان  2/23ميانگين دما در بهار  داشت.

به درياي خزر براي تغذيه ماهيان اثر  A. tonsaورود  ).1392نيز مشاهده شد (روشن طبري،  1389و  1388هاي 
 .(Yelizarenko, 1992) شد Calanipeda aquae- dulcisذخايرمثبت داشت ولي افزايش فراواني آن  موجب كاهش 

 1389Roohi etفضلي و همكاران،  ;1379روشن طبري(وضه جنوبي خزر نيز مشاهده شداين روند در تحقيقات ح

al., 2010; Bagheri et al., 2010 ; (.  
گونه ديگر . در همه جا حضور داشت و گونه غالب در درياي خزر بود Acartia tonsaگونه  Copepodaاز گروه 

Ectinosoma concinnum  مشاهده شد. )باداميرآ (تنها يك مورد در زمستان A. tonsa  تغييرات وسيعي از شوري بين
قبل و بعد از ورود شانه دار گونه غالب  A. tonsa  .(Lance, 1995;  Luczkovich, 2000)را تحمل مي كند  ‰70تا  0

به طوري كه در سال هاي قبل از ورود شانه  .)b1386روشن طبري و همكاران،  1379;روشن طبري ، ( دريا بود
، grimmi Eurytemora ، E. minor ،Calanipeda aqaue dulcisجمعيت كوپه پودا تحت تاثير گونه هاي  دار 

Limnocalanus grimaldii  وHalicyclops sarsi  قرار داشت و در حال حاضر تقريبا صد در صد جمعيت كوپه پودا
    تشكيل داد. A. tonsaرا 

در جمعيت زوپلانكتون  A. tonsaفراواني در صد فرا موجب شد كه از رتي A. priodontaدر فصل زمستان افزايش  
در غرب  Rotatoriaدر صد جمعيت زوپلانكتون را تشكيل داد. همچنين تراكم  40كمتر شود. در اين فصل رتيفرا 

در بررسي سال  .)1392، (روشن طبري بيش تر از ساير مناطق بود كه در سال هاي قبل نيز مشاهده شد )انزلي(
 38جمعيت رتيفرا از پاييز افزايش داشت و بيش ترين زي توده آنها در زمستان در منطقه شرق بوده و  1375

 .A و  Synchaeta vorax تحت تاثير دو گونه  ا درصد جمعيت زوپلانكتون را تشكيل مي داد و جمعيت رتيفر
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priodonta  در متر  عدد 10075 تراكم رتيفرنيز  1384 در زمستان). 1382روشن طبري و همكاران، (قرار داشت
بوده   priodonta Asplanchnaمتر تحت تاثير  5ميلي گرم در متر مكعب در عمق  289/117مكعب و زي توده 

از پاييز در بين جمعيت فوق در اين بررسي نيز تراكم گونه  ).a  1386روشن طبري و همكاران،( است
را  رتيفراصد در صد جمعيت  پاييز و زمستانميزان رسيد. در  زوپلانكتون مشاهده شد و در زمستان به بيش ترين

در جمعيت زوپلانكتون وجود داشت و در ي كمبا جمعيت در پاييز تشكيل داد و در بهار و تابستان مشاهده نشد. 
 Brachionus calyciflorusگونه داشت. تراكم آن افزايش درجه سانتي گراد بود ،  4/11تا  2/8زمستان كه دما بين 

  متر انزلي ديده شد. 10با تراكم ناچيز فقط در بهار، عمق 
روشن طبري (در درياي خزر وجود داشت  Cladoceraگونه از  Mnemiopsis leidyi 29قبل از ورود   1375در سال 

 ,.Roohi et al)گونه كاهش داشت  1به    1380Cladoceraدر سال     M. leidyiپس از ورود). 1382و همكاران، 

در سال  ).a1386روشن طبري و همكاران، (نيز تنها يك گونه وجود داشت 1383و  1382، و در زمستان (2010
و  1392، 1391(روشن طبري و همكاران،  گونه مشاهده شدند 4و  7، 3به ترتيب  1389و  1388، 1387هاي 

فقط  E. anonyx ه شدند كهديد Evadne anonyxو  Podon polyphemoides گونه منتشر نشده). در اين بررسي دو
 Podon polyphemoidesو جمعيت كلادوسرا تحت تاثير ) مشاهده شد 1-3متر انزلي (جداول  20يك بار در عمق 

در  98نيز بيش از  89و  87،88قرار داشت و تقريبا صد در صد جمعيت كلادوسرا را تشكيل داد. در سال هاي 
  ).1393و  1392، 1391(روشن طبري و همكاران،  تعلق داشتصد فراواني ساليانه كلادوسرا به اين گونه 

در صد بود كه در فصل بهار گزارش  12بيش ترين فراواني كلادوسرا در جمعيت زوپلانكتون در تحقيق حاضر
  عدد در متر مكعب در زمستان تحت تاثير 83تراكم بسيار كمي داشت و بيش ترين تراكم  protozoaشد. 

tubulosa Tintinopsis  .بود  
در بررسي زماني جمعيت زوپلانكتون در اعماق مختلف به ترتيب فصل زمستان، بهار، تابستان و پاييز بـيش تـرين   

بالايي برخوردار بود به طوريكـه در فصـل    تراكممتر در همه فصول از  5ميزان تراكم و زي توده را داشتند. عمق 
ود. بررسي ساليانه نشان مي دهد كه فراوانـي زوپلانكتـون   متر ب 20برابر عمق  10زمستان تراكم و زي توده حدود 

در صـد) بـوده كـه از فراوانـي مشـابهي       28در صـد) و تنكـابن(   29در صد)، انزلي( 28در ترانسكت هاي اميرآباد(
. نتـايج عمقـي نشـان داد كـه     )3(شـكل  در صد كمترين فراوانـي را داشـته است   15برخوردار بودند ولي نوشهر با 

 5در صـد جمعيـت در عمـق     61متر كاهش داشت، به طـوري كـه    20كتون از ساحل به سمت عمق تراكم زوپلان
متر ديده شدند همچنين فراوانـي زوپلانكتـون در فصـل     20در صد در عمق  13متر و  10در صد در عمق  26متر، 

. دو )2(شـكل  بوددر صـد   34در صـد و   12در صـد،   24در صد،  30هاي بهار، تابستان، پاييز و زمستان به ترتيب 
   فصل زمستان و بهار از تراكم بيش تري برخوردار بودند.
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  هاپيشنهاد
  وزن استاندارد موجودات براي حوضه جنوبي درياي خزر تهيه شود.

 براي مراحل رشد بررسي هاي دقيق تري انجام شود تا زمان و سيكل توليد مثلي آن ها مشخص گردد.

 ه برداري در زمان هاي مناسب صورت گيرد.براي بررسي هاي شبانه روزي نمون

  انجام شود. براي تغييرات و توالي گونه ها  حوضه جنوبي درياي خزر به طور مستمر بررسي زئوپلانكتون هاي   
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  تشكر و قدرداني
اين پژوهش توسط موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور در پژوهشكده اكولوژي درياي خزر انجام شده است و 

يه هزينه هاي پروژه توسط اين موسسه پرداخت شده است.به اين وسيله از آقاي دكتر پوركاظمي رييس كل
موسسه تحقيقات علوم شيلاتي و آقاي دكتر پرافكنده رييس پژوهشكده اكولوژي درياي خزر به دليل همكاري 

زمايشگاه هاي پلانكتون و از مسئول بخش اكولوژي و همكاران آ و حمايت صميمانه قدرداني و تشكر مي نمايم.
 فيزيكي و شيميايي نيز سپاسگزارم.
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Abestract 
The Caspian Sea is the largest lake, both by its area and volume. Zooplankton are very important in the food web 
since many animals eat them.The Sampling was done in 4 transacts in Anzali, Tonekaboun, Noushahr and 
Amirabad at 3 different depths including 5, 10 and 20 m.  Sampling was carried out in four seasons of spring, 
summer, autumn and winter in 2013. 
The annual changes of zooplankton was between 392±113 ind./ m3 in autumn (Amirabad) to 8065±11735 ind./ 
m3 in winter (Amirabad).    
The lowest density of zooplankton in the spring was 2207 ind./ m3  in Anzali. The density of zooplankton in 
Tonekabon and Amirabad was 2.0 and 2.8 fold more than other transects respectively.  
The results showed that the abundance of zooplankton in summer was between 1964±470  ind./ m3 (Amirabad) 
to 5706±6088 ind./ m3(Tonekabon). The biomass was 30.02, 52.22, 22.98 and 18.31 in Anzali, Tonekabon, 
noshahr and Amirabad respectively.  The abundance of zooplankton in the autumn reached the lowest value. The 
lowest value was 392 ± 113  ind./ m3  and 3.71± 0.19  mg/ m3 (Amirabad) and highest value was 2280 ±1435 
ind./ m3 and 20.23 ±  14.50 5mg/ m3 (Anzali). The highest density was observed in Amirabad (8065 ind./ m3) and 
Anzali (8061 ind./ m3) in winter. The aim of this study was diversity, distribution, density and biomass of 
zooplankton in the southern of Caspian Sea. 
 
Keywords: Caspian Sea, zooplankton, density, biomass, Iran 
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