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 ، ایرانکاووس گنبد، وه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گنبد کاووسگر -1

، سازمان تحقیقات، آموزش کشور یلاتیعلوم ش قاتیموسسه تحقی، داخل یهاآب انیآبز ریذخا قاتیمرکز تحق -2

 و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران

 

 1397بهمن تاریخ پذیرش:                                                     1397دی تاریخ دریافت: 

 چکیده
ها عنوان حلقه واسط زنجیره غذایی بین تولید کنندهبهسازگان آبی دارند که نقش مهمی را در زنجیره غذایی بوم ،هازئوپلانکتون

خلیج  ها درکم زئوپلانکتونکنند. هدف از این تحقیق، شناسایی و بررسی ترا)فیتوپلانکتون( و سطوح غذایی بالاتر عمل می
 چشمه با پلانکتون تور به وسیله 1396برداری به صورت فصلی در سال نمونه بود.( حوضه جنوب شرقی دریای خزر) گرگان

دهنه کالچر، اسکله آشوراده و منطقه -سه منطقه پن ازو  با سه تکرار متر در هر ایستگاهسانتی 36 دهانه قطر و میکرون 100
شامل کپه پودا  گروه 5 از جنس 16متعلق به  ی زئوپلانکتونیها گروهصورت گرفت. در این مطالعه  به خلیجدریا  ورودی

(Copepoda( گرد تنان یا گردان دهانان ،)Rotatoria ،)داران مژهیا  ها یا اختهی تک (Protozoa ،)های موقتی زئوپلانکتون
(meroplankton=zoobenthos و یک گروه ) میانگین شاخص تنوع  شناسایی شدند. ،پلانکتونیزئوی ها هگروشامل سایر

 پیلو یکنواختی و شاخص 83/1±43/0 ای مارگالفگونه، شاخص غنای 57/1±26/0برداری نمونه طول زمانشانون در 
 شاخص مارگالفبیشترینو  6ایستگاه  اسکلهمنطقه فصل پاییز در  12/1شاخص تنوع شانون  میزان کمترینبود.  12/0±69/0
برای فصل زمستان 92/0بیشترین مقدار این شاخص شاخص یکنواختی پیلو و برای  2ایستگاه  پنمنطقه  فصل بهار در 76/2

ها به  شباهت ایستگاه میزان کیمتر ریغ یبعد چند یبند اسیمقبندی و خوشهمشاهده گردید. آنالیز  5منطقه اسکله ایستگاه 
تواند نقش مهمی در برنامه نتایج تحقیق حاضر می در دو گروه مجزا نشان داد. ها راگونهیکدیگر بر اساس توزیع فراوانی 

  حفاظت محیط زیست دریای خزر ایفا کند.
 

 ، خلیج گرگانشاخص زیستیزئوپلانکتون،  :کلیدیلغات 
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 مقدمه
 در همواره ،آبی سازگان بوم کیفی شرایط تغییرات روند

 ،بنابراین .دارد قرار یطیمح زیست نوسانات معرض
 در اولیه شناخت مستلزم ،سازگان بوم هر بهینه مدیریت

 پس .است محیطی زیست تهدیدات و تغییرات روند زمینه
 به سیاه دریای از Mnemiopsis leidyi دارشانهورود  از

 و پلانکتونی از اعم آبزی هایگونه تراکم و تنوع خزر دریای
فیتوپلانکتون فراوانی کهطوریب ،کرد تغییر به شدت نکتون

 کاهش هازئوپلانکتون فراوانی و تنوع و افزایش ها
بررسی  .(Roohi et al., 2010) داشت چشمگیری

  1375خزر در سال  یایحوضه جنوبی در یزئوپلانکتون ها
گونه از  5شده  یگونه شناسائ 55نشان داد که از 

Protozoa ،6  گونه ازRotatoria ،9  ازگونه Copepoda 
گونه از مروپلانکتون  6و  Cladoceraگونه از  29و 

 یاگونهدار تنوع شانهپس از ورود  کهیاند. در حال بوده
 یطگونه  29و به  افتیشدت کاهش ب هانکتونزئوپلا
(. Roohi et al., 2010) دیرس 1380-86 یهاسال

 خزر یایبه در Mnemiopsisبهرحال، با ورود شانه دار 
 نیدر خصوص تراکم و پراکنش ا یاگستردهمطالعات 

صورت گرفت به صورت مجزا  یجانور در حوزه جنوب
و  انیرستم ؛1391 ؛1388 ؛1386 و همکاران، یروح)

 .(1392و همکاران،  یمکرم ؛1390همکاران، 
 هستند غذایی زنجیره کنندگان مصرف اولین هازئوپلانکتون

 . در این میانکنندمی ءایفا دریایی حیات در مهمی و نقش

 تغییرات .هستند موجودات این گروه ترینپاروپایان غالب

 غذایی زنجیره بر زیادی تأثیر هاآن جمعیت در آمده وجودب

 گروه این فراوانی و زیاد غذایی ارزش دلیل به دارد. دریایی

 دریا جانوران تغذیه در خاصی اهمیت پوستان، سخت از

 از لاروی و نوزادی مراحلدر  نماهیا از سیاریبدارد. 

 Gopakumar and) کنندمی تغذیه پلاژیك پاروپایان

Santhosi, 2009 .)دلیل به زئوپلانکتونی هایگونه اکثر 

 از(بچه ماهیان  برای مناسبی بسیار غذای کوچکشان اندازه

 بچه کهحالیدر . باشندمی )سرگنده کپور و سوف جمله

 در زیادی زئوپلانکتون مقدار خود نوزادی دوران در ماهیان

 رشد ،نمایند تغذیه آنها از خوبیب و باشند داشته اختیار

 تغذیه پوستان از سخت ماهیان از بسیاری .کنندمی مناسبی

 نقش اصلی یك رابط عنوان به ها. زئوپلانکتونکنند می

 یا هاباکتری انرژی از حمل غذایی، زنجیره در را مهمی

 دنکنمی ءایفا ماهیان و مهرگان بی سایر به هافیتوپلانکتون
(Souza et al., 2011). دارای زئوپلانکتونی هایگروه 

 جانوران تنوع زیستی مطالعه در مهمی نقش

 .(Goswani, 2004) هستند آبی مختلف های سازگان بوم
 مختلف بیآ منابع در طور دائم به زئوپلانکتونی هایگروه

 همچون مختلفی هایگروه شامل و دارند فعال حضور

باشند. می و غیره پودهاکوپه و کلادوسرها ،روتیفرها
 غالبیت و زئوپلانکتونی، حضور هایگونه بین در همچنین

 جوامع مهم ساختار پایدارکننده عامل کلیدی هایگونه

 پوستانمیان سخت این آیند. درمی حسابب پلانکتونی

کلادوسراها( در  و پودهااز جمله کوپه (وپلانکتونیزئ
برخوردار می بالایی اقتصادی اهمیت از آبی های سازگان بوم

نقش  و هستند ماهیان غذایی اصلی رژیم ءجز و باشند
 هایگونه از بسیاری زندگانی مختلف مراحل رشد در مهمی

 Abdel et) کنندمی ایفاء ماهیان کپور بخصوص ماهیان

al., 2006.) به بررسی  (1396) پور خانی و غلامدممح
های حوزه جنوبی دریای خزر منطقه خلیج زئوپلانکتون

 16از  نشان داد که العه آنهامط نتایج پرداختند. گرگان
 حداکثر ،شهریور ماهدر  زئوپلانکتون شناسایی شده گروه
 (در متر مکعب عدد هزار 4/48)مکعب در متر  تعداد

هدف بررسی  باای مطالعه 1387در سال  اهده شد.مش
های مهم شیلاتی ها و تالابجامع اکولوژیك رودخانه

قرار منطقه خلیج گرگان مورد بررسی  از جمله دریای خزر
 هگرگان ب جیخل .(1396پور  محمدخانی و غلام) گرفت

جنوب  یساحل یهاقرارگرفته در آب یایران جیعنوان تنها خل
منطقه  یهابومزیست ترینمهماز   خزر یدریا شرقی

بندرترکمن به  -آشوراده که از طریق آبراهه رودیمشمار ب
 یهاکرانه .(1394، و قانقرمه شربتی) این دریا مرتبط است

 یهایرودخانه یاست و خروج یباتلاق عمدتاً گرگان جیخل
نطقه بر شرایط این و باغو در م سو قره گرگانرود، رینظ
یکی از عوامل مهم برای تغییرات  .ندرگذاریتأث جیخل
، شاخص تغییر اقلیم بویژه خلیج گرگاندر شناسی  بوم

منطقه  یآب و هواباشد. میپارامترهای دما و بارندگی 
از  رییبه شرق گواه تغ غرب با کاهش شدید بارش از جیخل

پوشش  جیرب خلدر غ کهیحال است. در یابانیمرطوب به ب
 یشرق یدر نواح خورد، یم چشممرطوب ب ینواح یاهیگ

و نمك دوست  یابانیب مناطق یاهیگسترش پوشش گ
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امواج  ج،یبودن خل بسته مهین لیدارد. به دلغالب  یروند
و رژیم موج آرام  دنشوینم جیوارد خل ماًیخزر مستق یدریا

نطقه از امواج بر م یناش به همراه شرایط جریان خاص
میتقس در(. 1389، و همکاران لاهیجانی) حاکم است

از  انکالهیبه همراه تالاب م جیانجام شده این خل یهایبند
 یدریا یهاتالابو ی کم عمق دائم یدریا یهاآب( A) نوع

به  (.1393، بشری و همکاران) گرددیممحسوب  یساحل
ها نسبت به آلودگی و دلیل حساسیت بالای زئوپلانکتون

تغییرات محیطی و همچنین اهمیت بالای منطقه خلیج 
گرگان، سه نقطه از این منطقه پن، اسکله آشوراده و 

بررسی قرار مورد فصل چهار ورودی دهانه خلیج طی 
 فراوانیگرفت. هدف از این مطالعه بررسی تراکم و 

خلیج گرگان و  از مذکورمنطقه ها در سه زئوپلانکتون
  .باشدول مختلف میها در فصمقایسه آن

 

 کار مواد و روش
حوضه جنوب ) گرگان جیخلی از بردار نمونهدر این بررسی 

، پاییز و تابستانبهار،  فصل چهاردر  (شرقی دریای خزر
کالچر -و در سه منطقه ورودی خلیج گرگان ، پن زمستان

  (.1)شکل  شدو اسکله آشوراده انجام 

 

 
 جیخل دری بردار نمونه یاه ستگاهیا ییایجغراف تیموقع :1شکل

 گرگان
Figure 1:  The geographic location of the sampling stations in 

Gorgan Bay. 

 

پیشین و نیز خصوصیات مطالعات اساس ها بر ایستگاه
انتخاب  ،بودنداکولوژیك  ویژه شرایط که دارایتوپوگرافی 

و  با دریا ارتباط دارد منطقه ورودی خلیجزیرا  .گردیدند
منطقه اسکله به دلیل وجود فعالیت انسانی و منطقه پن به 

 .اب شدندانتخ یخاویار ماهیان دلیل وجود سایت پرورش
. متر از ساحل بودند 1000و  50،500به فواصل هاستگاهیا

برداری با استفاده از تعیین موقعیت جغرافیایی محل نمونه
 GPS) (Global Positioning System)) دستگاه

 فصل چهاردر  هازئوپلانکتون یبردار نمونه صورت گرفت.
 تور سطتو در هر ایستگاهبهار، تابستان، پاییز و زمستان 

 36 دهانه قطر و میکرون 100 چشمه با پلانکتون
نمونه  27در هر فصل ت. گرف صورت با سه تکرار مترسانتی

ی در بردار نمونهآوری و بلافاصله پس از  ایستگاه جمع 9از 
ظروفی که مشخصات نمونه و  بهها را هر ایستگاه نمونه

و با  ندمنتقل شد ،بود شده  نوشتهی بردار نمونهمحل 
تثبیت و سپس برای شمارش و شناسایی  درصد 4فرمالین 

. در ندبه آزمایشگاه دانشگاه گنبدکاووس منتقل شد
تغلیظ نمونه ، برای هاآزمایشگاه برای شمارش زئوپلانکتون

ی بردار نمونهتر از تور میکرون کوچك 50از تور با چشمه 
ه وارد استفاده شد و آب اضافی از نمونه خارج گردید. نمون

ی پس از همگن کردن س یس 5/0یك ظرف مدرج شد و 
در  پراکنده شده های روی لام شمارش قرار گرفت و نمونه

 (.Postel et al., 2000شمارش شدند ) ،سطح محفظه
 کروسکوپیو شمارش زئوپلانکتون از م ییشناسا یبرا

و  x 10و  25 یبا عدس Inverted microscope)) وارونه
 موجود استفاده شد یلام بوگاروف و کلیدهای شناسائ

(1968 Boltovskoy, 2000; Manolova, 1964 

Birshtein et al.,). زئوپلانکتون  برای برآورد تعداد نمونه
 استفاده شد: ذیلپس از شمارش از رابطه 

N=n1+n2×0.1×Vol 

N  =نمونه در حجم آب تعداد ،Vol  =حجم ظرف  برابر
= n2سی سی اول،  5/0داد نمونه در = تعn1  حاوی نمونه،

 . سی سی دوم 5/0عداد نمونه در ت
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سپس برای بدست آوردن تعداد نمونه در متر مکعب از 
 استفاده شد: ذیل روابط

 
 نه در متر مکعبتعداد نمو =(Nتعداد نمونه شمارش شده در) ×

 )مترمکعب( حجم آب فیلتر شده از تور پلانکتون

 
 حجم آب فیلتر شده =مساحت دهانه تور ×مسافت تور کشش شده 

 
برای  متر است. 7مسافت طول کشش تور زئوپلانکتون 

نوب )وزن تر( زئوپلانکتون در حوضه ج برآورد زیتوده
زئوپلانکتون )خلیج گرگان( تعداد نمونه  شرقی دریای خزر

هر یك از  استاندارد در وزنشمارش شده در متر مکعب 
  به (.Petipa, 1952) گونه های زئوپلانکتونی ضرب گردید

ها با عوامل بررسی تراکم و پراکنش زئوپلانکتون ظورمن
، وینر -شانون ازجملهی تنوع زیستی ها شاخصمختلف، از 

 مارگالفی ا گونه یغنا شاخص و لویپ شاخص یکنواختی
 .(1)جدول  گردیداستفاده 

 
ادهفمورد است یستیز یهاشاخص :1 جدول  

Table 1: Biological indicators used. 
 رفرنس ولفرم هاشاخص

='H وینر -شانون
 Shannon-Wiener, 

1949) 
=J لویپ یکنواختی  (Pielou, 1969) 

ی ا گونه یغنا

  مارگالف
(Clifford and 

Stephenson, 1975) 

 
مورد  فصولها در  به منظور بررسی توزیع نرمال داده

استفاده شد.  Kolmogorov -smirnov مطالعه از آزمون
 افزار های حاصل با استفاده از نرم داده تجزیه تحلیل

SPSS و از آزمون واریانس یك طرفه 23 نسخه 
(ANOVA way One) برای بررسی  د.استفاده گردی

های مختلف  ها در ایستگاهزئوپلانکتونتغییرات فراوانی 
بندی مقیاسو  Cluster analysis)) بندی آزمون خوشه

با استفاده از شاخص  (n.MD)بعدی غیر متریك دچن
ها  ، با تبدیل ریشه دوم دادهBary-curtisشباهت نسبتی 

( انجام PRIMER 6) افزار نرم ها در برای همه ایستگاه
  (.Rosenberg, 2004) گرفت

 نتایج
 مطالعه زئوپلانکتون در حوضه جنوب شرقی دریای خزر

بهار، فصل  رچهاو در  1396)خلیج گرگان( در سال 
کالچر، اسکله -در سه منطقه پن و زمستان زییتابستان، پا

آشوراده و منطقه ورودی خلیج گرگان انجام شد. با توجه 
در فصول نمونه  گروه 5از  جنس 16 ،آمده دستببه نتایج 

 مشاهدهی زئوپلانکتونی ها گروه .ندبرداری مشاهده گردید
تنان یا گردان (، گرد Copepodaشامل کپه پودا ) شده 

 داران مژهیا  ها یا اختهی تك(، Rotatoriaدهانان )
(Protozoaزئوپلانکتون ،) های موقتی
(meroplankton=zoobenthos)  و یك گروه شامل سایر

 .(2)جدول  شدندشناسایی  های زئوپلانکتونی بودگروه
ی زئوپلانکتونی در طول تمام مناطق ها گونهدرصد فراوانی 

نتایج نشان  داده شد. نشان 2ی در شکل بردار نمونهو دوره 
ی زئوپلاکتونی مربوط ها گروهداد بیشترین درصد فراوانی 

درصد و کمترین درصد  31با  Copepoda رردهیزبه 
 بوده است. Nematodaشاخه درصد مربوط به  1فراونی با 

ی زئوپلانکتونی در فصول مختلف ها گروهدرصد فراوانی 
 Porotozoa 2/51ده آن است که در فصل بهار دهن نشان
شامل شده است. در فصل تابستان، پاییز و  را درصد

درصد  6/39و 5/43، 2/45 ترتیب بابCopepoda زمستان 
 .(3ل )شک دارای بیشترین فراوانی بود

تغییرات میانگین تعداد زئوپلانکتون در فصول مختلف در 
قم ربا نشان داد که در فصل بهار  مطالعه موردی ها ستگاهیا

و  دارای بیشترین تعداد بود مترمکعبدر  عدد 17/241
ترتیب در فصول تابستان، پاییز و زمستان روند کاهشی ب

 با میانگین در فصل زمستان کمترین تعداد کهیطوربداشت 
 .(4)شکل  دیده شد مترمکعبدر  66/8
ارتباط بین تراکم )تعداد در در  ،توجه به نتایج با

کمترین میزان  ،( با زیتوده )میکروگرم بر لیتر(مترمکعب
زیتوده در فصل پاییز و بیشترین زیتوده در فصل تابستان 

هار بین زیتوده و تعداد در مشاهده شد. در فصل ب
داشت ی وجود دار یمعنزئوپلانکتون اختلاف  مترمکعب

(05/0>p).  در فصل زمستان مقدار زیتوده بیشتر از تعداد
  .زئوپلانکتون است مترمکعبدر 
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 گرگان. جیدر خل شده ییشناسا یمختلف زئوپلانکتون یها گروه :1جدول 
Table 2: Various groups of zooplankton identified in Gorgan Bay. 

 شاخه رده رردهیز خانواده جنس
Acartia sp 

Acartiidae Copepoda Hexanauplia Crustacea Acartia 
( nauplius) 

Brachionu sp. Brachionidae 

Rotatoria Eurotatoria Rotifera Asplanchna sp. Asplanchnidae 

Keratella sp. Brachionidae 

- Foraminifera 
- Protozoa Picozoa Protozoa 

Tintinopsis - 
Balanus Balanidae Thecostraca Hexanauplia Arthropoda 
Hedis sp. 

Nereididae Errantia Polychaeta Annelida Nectochaeta larva 

- - - Pelecypod larva Mollusca 

 Nematoda    

 
Fish egg 

 Other Unknown .1 
Unknown .2 

 
 درصد فراوانی زئوپلانکتون در منطقه مورد مطالعه: 2شکل 

Fig 2: Percentage of zooplankton in study area. 

 
در فصول مختلف یزئوپلانکتون یها گروه یدرصد فراوان: 3شکل   

Figure 3: Percent abundance of zooplankton groups in different seasons. 
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( در تعداد در متر مکعبزئوپلانکتون ) تراکم نیانگیم: 1شکل 

 فصول مختلف.
Figure 4: Mean zooplankton density (m3) in different 

seasons. 

 

ی بین زیتوده و دار یمعنف در فصول تابستان و پاییز اختلا
 .(5)شکل  (p>05/0) نشد مشاهدهتراکم 

 

 
 فصل

 جیدر خل یزئوپلانکتون تودهیتراکم و ز پراکنش فصلی :2شکل 

 گرگان
Figure 5: Seasonal distribution of zooplankton density 

and biomass in Gorgan Bay 

 
مطالعه ساختار جمعیتی زئوپلانکتون های خلیج گرگان در 

کالچر نشان -سه منطقه ورودی خلیج، اسکله آشوراده و پن
های زئوپلانکتونی در منطقه  یشترین تراکم گروهداد که ب

 با Acartia)ناپلیوسی(  مرحله نوزادی پن مربوط به
خطای عدد در مترمکعب ) 39/155±63/39 میانگین

 در این منطقه تراکمو کمترین مقدر میانگین( ±استاندارد
 64/0±35/0  با میانگین .Asplanchna spبه  مربوط

بوده است.  میانگین(±انداردخطای استعدد در مترمکعب )
بدست آمده از منطقه اسکله نشان داد بیشترین  نتایج

با  Tintinopsisمیزان تراکم در این منطقه مربوط به 

عدد در مترمکعب و کمترین  45/413±55/174میانگین 
با  Unknown .1میزان تراکم در منطقه اسکله در 

در  عدد در مترمکعب مشاهده شد. 09/1±29/0میانگین 
منطقه ورودی بیشترین مقدار تراکم مربوط به 

Tintinopsis  عدد در  94/319±24/175با میانگین
  Unknown .1مترمکعب بود و کمترین مقدار تراکم در 

)جدول  در مترمکعب به ثبت رسیدعدد  51/0±29/0با 
3). 

های زیستی پس از برازش اطلاعات بدست آمده از شاخص
 تنوع خلیج گرگان بیشترین ،در مناطق نمونه برداری

میانگین( در منطقه ±)خطای استاندارد 14±31/0 ایگونه
)خطای  7±34/0ه پن و کمترین مقدار گونه مشاهده شد

 میانگین( در منطقه ورودی به ثبت رسید.±استاندارد
خطای ) میزان میانگین فراوانی کل در منطقه اسکله

عدد و کمترین  08/459±87/140میانگین( ±استاندارد
عدد در  75/295±121میانگین( ±خطای استاندارد) میزان

در بررسی حاضر میانگین تغییرات  منطقه پن مشاهده شد.
 وینر در منطقه پن بیشترین مقدار-ص شانونشاخ
 47/1±07/0و منطقه اسکله کمترین مقدار 01/0±62/1

بیشترین  ،با توجه به نتایج شاخص شانون را نشان داد.
در منطقه پن و  98/1±16/0 ایمقدار شاخص غنای گونه

در منطقه ورودی  72/1±08/0کمترین مقدار این شاخص 
یزان شاخص یکنواختی در منطقه اسکله م به ثبت رسید.

برخوردار است، نتایج  65/0±04/0 از پایین ترین مقدار
دارای حاصل از این تحقیق نشان داد منطقه ورودی 

باشد  می 72/0±03/0 بیشترین میزان شاخص یکنواختی
  .(4)جدول 

MDS)ی )چندبعد یگذار اسیدر مق
 یبند و نمودار خوشه 

 2به  یبردار نمونه یها مکان 7و  6 های شکلبر اساس 
 که گروه اول شامل امعن ندیب .شدند لیقسمت مجزا تبد

 ، پن، در فصل بهار و تابستان بود.منطقه اسکله، ورودی
همچنین گروه دوم مناطق پن، اسکله و ورودی در فصول 

فصول سرد  ،را شامل شد. با توجه به نتایجپاییز و زمستان 
و گرم سال )بهار و تابستان( به طور مجزا )پاییز و زمستان( 

  از هم قرار گرفته اند.
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میانگین توزیع و فراروانی نسبی گروه های زئوپلانکتونی در منطقه نمونه برداری، خلیج گرگان. :2جدول   
Table 3: The mean distribution and abundance of zooplankton groups in different regions of Gorgan Bay. 

 مناطق نمونه برداری

 پن اسکله ورودی شاخه جنس

 میانگین ±خطای استاندارد  میانگین ±خطای استاندارد میانگین ±خطای استاندارد 

04/34±02/82 18/39±63/86 51/77±08/106 Acartia sp. 
Crustacea 

89/61±64/240 19/141±9/294 63/39±39/155 Acartia .nauplius 
94/22±12/40 13/23±12/12 79/3±94/9 Brachionu sp. 

Rotifera 54/1±30/2 53/1±33/1 35/0±64/0 Asplanchna sp. 
33/53±24/105 46/97±43/88 62/106±8/131 Keratella sp.. 

7/1±13/4 22/1±37/3 63/0±57/1 Foraminifera 

Picozoa 
11/8±35/18 76/4±80/19 77/4±28/12 porotozoa 

24/175±94/319 55/174±45/413 79/20±79/36 Tintinopsis 
88/3±26/12 48/4±88/9 22/3±06/8 Nematoda 
33/14±68/51 32/11±94/55 95/22±48/47 Barnacle Arthropoda 

65/0±37/1 41/0±35/3 89/0±29/2 Hedis sp. 
Annelida 

41/24±77/83 25/19±03/113 15/15±71/44 Nectochaeta larva 
21/49±65/181 87/33±77/210 45/25±43/90 Pelecypod larva Mollusca 

16/1±62/2 65/1±48/6 26/1±97/2 fish egg 

Other 29/0±51/0 29/0±09/1 82/1±4/3 Unknown .1 

45/2±48/3 48/2±98/1 28/1±31/2 Unknown .2 

 

های زیستی در مناطق نمونه برداری، خلیج گرگان.گین شاخص. مقایسه میان3جدول   
Table 4. Comparison of bio-indicators mean in sampling areas, Gorgan Bay. 

 مناطق نمونه برداری

 پن اسکله ورودی هاشاخص

 میانگین±خطای استاندارد میانگین±خطای استاندارد میانگین±خطای استاندارد
b34/0±7 a92/0±11 a31/0±14 تعداد گونه 

b63/115±92/409 c87/140±08/459 a121±75/295 فراوانی 
b06/0±61/1 a07/0±47/1 b1/0±62/1 وینر -شانون 

 غنای گونه ای 16/0±98/1 1/0±81/1 08/0±72/1

 پیلو یکنواختی 03/0±71/0 04/0±65/0 03/0±72/0

 (.p<05/0است) یمناطق نمونه بردار نیدار ب یمعن نشان دهنده وجود اختلاف فیحروف متفاوت در هر رد*

 
 .یبردار نمونه یها ستگاهی( زئوپلانکتون در اCluster analysis) یا خوشه زیآنال :6شکل 

Figure 6:Cluster analysis of zooplankton at sampling stations. 
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( n.MDS) کیمتر ریغ یبعد چند یبند اسیمق :3شکل 

 .یبردار نمونه یها ستگاهیزئوپلانکتون در ا
Figure 7: Non-Metric Multidimensional Scale 

(n.MDS) of zooplankton at sampling stations. 

 

 بحث 
 (کتون واقعیپلان، )هولوپلانکتون زئوپلانکتون اجتماعات

،  Copepoda از خزر خلیج گرگان دریای جنوبی حوضه
Rotatoria ،Protozoa های موقتیو از زئوپلانکتون 

و  Nereididaeو  Balanidae)مروپلانکتون( 
Pelecypod larva  و یك گروه شامل سایر زئوپلانکتون

این غالب در  گروه Copepoda زیر رده شد. لیشکها ت
درصد  31با  Copepodaلعه حاضر در مطا پژوهش بود.

ی ها گروهبیشترین درصد فراوانی را نسبت به سایر 
زئوپلانکتونی داشته است. در فصول تابستان، پاییز و 

 39و  43، 45ترتیب با زمستان بیشترین درصد فراوانی ب
 Copepoda بوده است. .Acartia spدرصد مربوط به 

)روشن  است زئوپلانکتون دریای خزر گروه نیتر مهم
بیشترین  همچنین بر اساس مطالعات و( 1379 ،طبری

 دهد یمفراوانی را در دریا و در مصب تشکیل 
(Mauchline, 1998; Muxagata et al., 2012و ) 

در اکوسیستم  ها پژوهش سایر با یافته های تحقیق حاضر
 ,.Kolo et al., 2001; Davies et al) آبی مشابه است

2002; Ekwu and Sikoki, 2005.)  تحقیقدر 
حوضه ) در خلیج گرگان( 1396)پور  محمدخانی و غلام

و  ها ستگاهیدر تمام ا Copepoda (خزر یایدر یجنوب
 جیبر اساس نتا یبررس نیفصول وجود داشتند که در ا

 یدارا .Copepoda ،Acartia sp یحاصل از جامعه آمار
 تمام نقاط و اساساً غالب در یدر تمام یفراوان نیترشیب

تواند در  میخزر  یایبه در Acartiaبود. ورود  مناطق
آن  شیافزا اما ،ه باشداثر داشت انیماه زنجیره غذایی

شد  Calanipeda aquae dulcis ریموجب کاهش ذخا
(Yelizarenko, 1992.) مطالعه حاضر جیبا توجه به نتا، 
 16فصول گرم سال  شده در  ثبت یها تعداد گونه نیشتریب

 5شده در فصول سرد سال   ثبت یها گونه نیترعدد و کم
اختلاف و  که رابطه مستقیمی با دما داشت گونه بود

فصول گرم سال بهار و تابستان و سرد  نیرا ب یدار یمعن
در این  (.p<05/0) دهد ینشان مو زمستان  زییسال پا

د فراوانی ماری تعیین درصمطالعه نتایج حاصل از آنالیز آ
بین ایستگاهی در فصول مختلف  زئوپلانکتون در مقایسه

نشان داد که بین منطقه پن و ورودی اختلاف معنی داری 
منطقه اسکله به دلیل وجود  .(p>05/0)نداشت وجود 

فعالیت های انسانی، قایق های تحقیقاتی و توریستی و 
 زئوپلانکتونیت افزایش عوامل استرس زا تاثیرگذار بر جمع

(Krebs, 2001; Lamb et al, 2009)  اختلاف معنی
شاخص تنوع  .(p<05/0)داشت داری نسبت به منطقه پن 

ترین و پرکاربردترین شاخص وینر عمومی-ای شانونگونه
این شاخص  ،باشد. به طور کلیدر بررسی اکولوژیك می

زای محیط است، با افزایش استرس و بیانگر شرایط استرس
یا تغییر  شوند میتدریج حذف ها بفشارهای محیطی، گونه

دهند. در چنین شرایطی مقدار عددی این محل می
با مساعد شدن شرایط محیط  لیو ،یابدشاخص کاهش می

 ;Krebs, 2001) یابدمقدار عددی این شاخص افزایش می

Lamb et al., 2009 .) نتایج حاصل از بررسی شاخص
وینر نشان داد که تنوع زئوپلانکتون در منطقه -شانون

اسکله نسبت به دو منطقه دیگر از میزان کمتری برخوردار 
تواند دلایلی از قبیل  بود، کاهش مقدار شاخص شانون می

های صیادی و توریستی و وجود فعالیت انسانی، عبور قایق
در  .داشته باشدین منطقه های نفتی در اآلاینده ورود

ی مختلف زئوپلانکتونی ها گروهارتباط بین زیتوده و تراکم 
ی بین زیتوده و تراکم وجود دار یمعندر فصل بهار اختلاف 

زیتوده بسیار کمتر از تراکم  اگرچه ،(p<05/0)داشت 
به دلیل وزن کم برخی از  تواند یماین امر  .مشاهده شد

در فصل . در این فصل باشد شده  همشاهدی ها گونه
بالا بودن زیتوده نسبت به ( 5) زمستان با توجه به شکل
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که به دلیل  گردد مشاهده میی زئوپلانکتونی ها گروهتراکم 
ی پلانکتونی در این فصل ها گونهبالا بودن وزن برخی از 

ی دار یمعناما در فصول تابستان و پاییز اختلاف  .باشد یم
شاخص  .(p>05/0) زیتوده و تراکم مشاهده نشد بین

ای پیلو، نشانگر توزیع و فراوانی یکنواختی یا همگنی گونه
 ,Ludwig and Reynolds) ستهاافراد بین گونه

(. طبق معادله مربوطه در یك مکان یا زمان خاصی 1988
ها فراوانی گونه چهها ثابت باشند، هر اگر تعداد گونه

 دار از هم باشند، تنوعتر از هم یا به عبارتی نوسانمتفاوت
تر ها متعادلو هر چه جمعیت گونه بدیا میای کاهش گونه

و تفاوت کمتری با هم داشته باشند، تنوع و یکنواختی 
ماع زیستی، تعداد یابد. در یك اجتای افزایش میگونه
 شودای تفسیر میها غالبا به عنوان غنای گونهگونه

(Ludwig and Reynolds, 1988 بالا بودن شاخص .)
های بیشتر پیلو در فصل یا ایستگاه خاص به حضور گونه

برای فصل  92/0بیشتر این شاخص  ءغنا ،مربوط است. لذا
کمترین مقدار نیز و  5زمستان منطقه اسکله ایستگاه 

بوده  47/0با  7مربوط به فصل بهار منطقه ورودی ایستگاه 
 یفیتوص رهیروش چند متغ كی یا وشهآزمون خاست. 

 لیتحل و  هی(. تجزTaylor and Baily, 1997) باشد یم
 عیتوز ،یدر منطقه مطالعات یبند و خوشه  یبند رج

در  یدوبعد یفضا كیرا در  یبردار نمونه یها ستگاهیا
 هایشکلبر اساس  در مطالعه حاضر .کند یم انیشکل  نما

قسمت مجزا  2به  یبردار نمونه یها مکان 7و  6
و زمستان( و  زیی)پا فصول سردکه  بدان معنا .ندشد لیتبد

-)بهار و تابستان( به طور مجزا از هم قرار گرفته گرم سال

مطالعه نشان داد که گونه  نیاز ا یکل یریگ جهینت اند.
 Copepoda گروه را ها زئوپلانکتون یاصل تیغالب و جمع

بیشترین تراکم زئوپلانکتونی داد.  لیکگرگان تش جیدر خل
منطقه شانون در  شاخص در فصل تابستان مشاهده شد.

اسکله دارای کمترین مقدار بود که نشان دهنده وجود 
های انسانی، قایق های های محیطی، فعالیتاسترس

 توریستی و تحقیقاتی در این منطقه است. 
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Abstract 

Zooplanktons have an important role in food chain of the aquatic ecosystems, which acts as a food 

chain link between producers (phytoplankton) and higher nutritional levels. The purpose of this 

research was to identify and study the zooplankton density in the southeastern basin of the Caspian 

Sea (Gorgan Bay). Sampling was performed seasonally and samples were collected by zooplankton 

net (36 cm and mesh size of 100µm) with three replications from three areas including: pan-cultures, 

Ashooradeh pier and entrance of sea water to the Bay. In this study, zooplankton groups belong to 16 

species of 6 phylum were identified containing: Copepoda, Rotatoria, Protozoa, intermediate 

zooplankton (zoobenthose) and a group including other zooplankton groups. The mean Shannon 

diversity index during sampling time was 1.57±0.26, Margalef species richness index was 1.83±0.43, 

and for the uniformity index was 0.69±0.12. The lowest Shannon Diversity Index was 1.12 in the 

autumn station 6 was considered due to human activity, commuting boats (tourists and fish hunting), 

and the oil pollutants in this region, and the highest Margalef index was 2.76 in the spring station 2 

and the Pielou's evenness index was highest for the winter at station 5 (0.92). Cluster analysis and non-

metric multidimensional scaling showed the similarity of stations with each other based on abundance 

distribution of species in two distinct groups. Finding of research could play an important role in 

environmental protection in the Gorgan Bay. 

 

Keywords: Zooplankton, Biological index, Gorgan Bay 
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