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  :چكيده

تنوع زئوپلانكتون در مصب رودخانه حله واقع در استان بوشهر، خليج فارس، و ارتباط آن 

تا بهار  1390برداري در اواسط هر فصل از تابستان نمونه با برخي از خصوصيات كيفي آب با

ايستگاه معين  5عمودي از  وركشي با ت  ميكرون 140چشمه   و استفاده از تور پلانكتون 1391

-وينر و مارگالف به- سيمپسون، شانون هاي شاخص) خطاي استاندارد ±(ميانگين  .بررسي شد

 و 20/2±20/0، 63/0±06/0 در تابستان، 90/1±10/0 و 01/3±20/0 ،84/0±10/0ترتيب 

، 87/0±01/0 در زمستان، 43/1±10/0 و 22/2±10/0 ،73/0±04/0 در پاييز، 08/0±87/1

 شباهت زئوپلانكتوني فصلي براساس ضرايب .دست آمدبهدر بهار  38/2±30/0 و 30/0±44/3

فصول در  72/0و  56/0و  پاييز،- فصول تابستان  در 76/0و  61/0 ترتيبجاكارد و سورنسن به

پائيز  -ترتيب در زمستانكه اين مقادير از شباهت بهبيشترين ميزان بود؛ در حالي بهار - پاييز

علاوه بر اين، . در كمترين ميزان بود  47/0و  30/0زمستان  -و در بهار  43/0و  27/0

مشاهده  aو كلروفيل زئوپلانكتون با شوري، اكسيژن محلول  همبستگي معناداري بين تراكم

 همبستگي pH باتنوع مارگالف و  ي آبدمابا  تنوع سيمپسون و شانونكه گرديد، در حالي

  .معناداري نشان داد

  

  .زئوپلانكتون، تنوع زيستي، مصب رودخانه حله، خليج فارس :گانليد واژك
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  مقدمه

لحاظ به كه اندهاي پويا و پايداريبومزيست، هامصب

 گيچگون. دارند ايويژهاهميت  تنوع زيستي و جغرافيايي

 شناختيزيستوسيله پويايي ها بهپذيري مصبتنوع

 ددگرها منعكس ميها، بخصوص پلانكتونجمعيت

(Calbet et al., 2001; Valdes et al., 2007)  توزيع

هاي شاخصو  وسيله عوامل زيستيلانكتون بهزئوپ

  ثير قرار أتحت ت) مچون شكار و رقابته(زيستي غير

 David et al., 2005; Marques et al., 2007) گيردمي

a, b) عنوان يك منطقه اكوتون بين هاي مصبي بهمحيط

ثير هر دو أتحت ت ،ي آب شيرين و درياييهااكوسيستم

 ;Cearreta et al., 2000( گيرنداكوسيستم قرار مي

Elliot and De Jong, 2002; Elliot and Mc 

Lusky, 2002 .(ريان رودخانه و حركت امواج ج

ها اي و دريايي را به سمت مصبهاي رودخانهجمعيت

مصبي را  اني و تنوع جوامعدهند و از اين رو فراوكوچ مي

 ;Elliot and Mc Lusky, 2002( دهندشكل مي

Waniek, 2003; Froneman, 2004; Waniek et al., 

2005( .  

كدام از مراحل زندگي  زئوپلانكتون و هراجتماعات 

در انتخاب يا تحمل تنوعات زماني و مكاني  با هاآن

 معمولاً. درنهايي دامحيطي مشخص و معين تفاوت عوامل

ها، الگوهاي حضور و عدم حضور گونه بر عواملاين 

ها، گوناگون بودن جامعه پلانكتوني و نآپراكنش 

 .گذارندميگيري قابل اندازهثيرات أتها نآاجتماعات 

ثير ارتباطات و آثار متقابل بين أها همواره تحت تپلانكتون

هاي محيطي شناخته شده و معين با ساير مشخصه

 هستند ري و غيرقابل انتظارگيهاي غيرقابل اندازهشاخص

)Omori and Ikeda, 1984( .يك گونه ممكن  همچنين

شناختي يي و زيستاست در شرايط اقليمي، جغرافيا

يا در  قبلاً هايي را بروز دهد كهالعملعكسپيرامون خود 

ده است و تمايلي به شرايط ايجاد كررا تجربه  آنگذشته 

هاي پلانكتوني ونهطور كلي گهب. شده كنوني نداشته باشد

زيست از جمله هاي معيني از محيطبراي نظارت بر جنبه

وقايع هيدروگرافيكي، يوتريفكاسيون، آلودگي، آمار و 

محيطي به لحاظ شدن و مشكلات زيستارقام گرم

 Omori and( تغييرات دراز مدت بسيار مفيد هستند

Ikeda., 1984; Chiba and Saino, 2003; Molinero 

et al., 2005 .(  

ي شبكه غذايي عنوان مبنابهها در مصب زئوپلانكتون

به  وسيله فتوسنتز راانرژي و ماده آلي توليد شده به بوده و

ر ماهيان پلاژيك انتقال يسطوح بالاتر غذايي همچون ذخا

هاي توليدمثلي چرخهتابع ها بازگشت ذخاير ماهي. دهندمي

باشند و ميقاي آنها ، ميزان توليدمثل و ب، رشدهاپلانكتون

ها با اندازه كوچك منبع اصلي غذايي بسياري از زئوپلانكتون

 Arvin, 1977; Carlsson(ند خوارهاي گوشتزئوپلانكتون

et al., 1995; Dalal and Goswami, 2001; Tan et al, 

2004; Thor et al., 2005(. موجودات ها زئوپلانكتون

بقا و توليدمثل  دراي مختلفي ه بسيار متنوع و داراي استراتژي

مثلي بالا ولي دوره زندگي داراي سرعت توليدها آن. هستند

 يغذا باهاي گرم  اين جانوران در آب. باشند كوتاهي مي

يندهاي زيستي در آآب با تسريع فر مناسب فراوان و دماي

 كه درحالي در. كنند مثل ميتوليدبه دفعات طول سال 

 شدفصل ر يتدلحاظ محدوبه هاي جغرافيايي بالا عرض

. دارندها فقط يكبار در طول سال توليدمثل فيتوپلانكتون

ها و دوره  رشد سريع آن ميزانزئوپلانكتون،  چراي مفرط

خوار پاسخي در برابر هاي گوشتكوتاه زندگي زئوپلانكتون

براي بازچرخ توليد  رهاسازي سريع مواد مغذي

 ;Barnes and Hughes, 1999( ستهافيتوپلانكتون

Castro and Huber, 2000(.  

درخصوص  مطالعاتدر ايران هاي اخير  در سال

 شدهخليج فارس انجام حوزه  هايي ازبخشها در پلانكتون
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 ;Grice and Gibsons, 1978; Savari, 1982(است 

ROPME, 2003; Noorinezhad, 2006, Rabbanih et 

al., 2011 .(Rabbanih ميزان  2011در سال  و همكاران

فرد در مترمكعب در فصول گرم  1470تراكم زئوپلانكتون را 

مكعب در فصول سرد فرد در متر 611م بهار و تابستان و تراك

از بخش شمالي خليج فارس گزارش را يز و زمستان يپا

 ترينمهمشده در ايران گزارش تحقيقات براساس . دندكر

 ،كالانوئيد هايگروه زئوپلانكتوني را پاروپايان بخصوص رده

 2003در سال  ROPME. دندهتشكيل مي سيكلوپوئيد

گزارش داد كه بيشترين غلظت مواد غذايي نيترات، فسفات و 

فارس مناطق شمالي خليجواقع در هاي سيليكات از رودخانه

با حجم رودخانه حله . شودوارد مييعني كارون و حله 

. يزدربه خليج فارس مي مكعب در سالكيلومتر 2/5 حدود

داراي خصوصيات اين رودخانه در منطقه مصبي خود 

شيميايي و بيولوژيكي گوناگون در فصول مختلف  وي فيزيك

 ).ROPME, 2003( مقاطع مختلف استو همچنين در 

 أهاي زاگرس منشهاي جنوبي كوهرودخانه حله از بخش

رودخانه شاپور از در مسير خود تحت نام و  گيردمي

 12در  و كندميازجان و بوشهر عبور شهرستان كازرون، بر

با ) به نام رودخانه شيرين(كيلومتري شمال غربي برازجان 

از اين به بعد اين رودخانه . شود رودخانه دالكي هم مسير مي

و از مرز ميان شبانكاره و  دهدميبه سمت غرب تغيير مسير 

حله پس از طي مسير نام رودخانه هو ب كندزيارت عبور مي

جنوب غربي برازجان به خليج فارس  ومتري دركيل 54

و كيلومتر مربع  10350مساحت حوضه رودخانه . ريزد مي

. باشدمترمكعب در ثانيه مي 170طي مسير دبي متوسط آن

دانه از جنس سيلت رسوبات ريز از به طور عمدهدشت حله 

كه تا  )Rabbanih et al., 2003( شودميو رس تشكيل 

. )ROPME, 2003( فارس ادامه داردجورود رودخانه به خلي

جوامع زيستي هدف از اين مطالعه بررسي ساختار و تنوع 

در مصب رودخانه حله، زئوپلانكتوني از نظر اكولوژيكي 

  .است ، خليج فارسواقع در استان بوشهر

  

  هاشرو مواد و

دقيقه  30درجه و  52تا  50جغرافيايي  ةرودخانه حله در محدود

دقيقه  10درجه و  30دقيقه تا  20رجه و د 28طول شرقي و 

برداري ايستگاه نمونه 5در اين تحقيق . عرض شمالي قرار دارد

توجه به  با) 1، جدول 1شكل(در محدوده مصب رودخانه حله 

محيطي، پويايي اختلاط و هاي زيستگراديانمعيارهايي از قبيل 

ين، جزر و مد، شدت جريان هاي شور و شيرگردش آب

- نمونه. اي و ژئومورفولوژي متفاوت در نظر گرفته شدرودخانه

برداري از جامعه زئوپلانكتوني در اواسط هر فصل از تابستان 

با ) ارديبهشت ماه( 1391تا بهار ) مرداد ماه( 1390

 25ميكرون و دهانه  140چشمه (گيري  تورپلانكتون

براساس عمق هر ايستگاه  عمودي با توركشي   )متري سانتي

هر ايستگاه با سه تكرار  برداري ازنمونه .انجام گرفت) 1جدول (

  . انجام شد

محلول و  اكسيژن ، pHهاي كيفي آب شامل دما،مشخصه

 اي با دماسنج جيوهترتيب بهيت در محل هر ايستگاه ؤر عمق

، Schottgerateديجيتال (متر  pH ،)گرادسانتي 1/0دقت (

اكسيژن متر  ،)01/0با دقت  ساخت آلمان ،666221مدل 

گرم ميلي 1/0با دقت  ، ساخت آلمانPaqualab ELEمدل (

گيري اندازه )سانتيمتر 1با دقت ( و صفحه سكشي) در ليتر

ها پس از فيلتراسيون نمونه a گيري كلروفيلاندازه .شد

با قرائت و افزودن استون و سانتريفيوژ آنها  ي آبهانمونه

در طول سپكتروفتومتر وسيله اهب )OD( هاميزان جذب نمونه

 ,.Parsons et al(نانومتر  630و  647، 664هاي موج

با استفاده از رابطه  a سپس ميزان كلروفيل. انجام شد )1984
=11.85(OD664) - 1.54(OD647) - 0.08 (OD630) 

  .محاسبه گرديد a كلروفيل
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 رمنطقه مورد مطالعه اين تحقيق در رودخانه حله، استان بوشه 1شكل 

 

 

 

  

  برداري در فصول مختلف در مصب رودخانه حله، خليج فارسهاي نمونهايستگاه مشخصات جغرافيايي و عمق 1جدول 

  ايستگاه
عرض جغرافيايي 

  )شمالي(

طول جغرافيايي 

  )شرقي(

  )متر( عمق در فصول مختلف نمونه برداري 

  بهار  زمستان  پائيز  تابستان

1  ''22  '10  °29  ''38  '40  °50  73/0  88/0  96/0  90/0  

2  ''37  '09  °29  ''03  '41  °50  14/2  30/2  38/2  24/2  

3  ''36 '09  °29  ''32  '40  °50  21/2  45/2  37/2  32/2  

4  ''35  '09  °29  ''05  '40  °50  62/1  80/1  02/2  96/1  

5  ''39 '08  °29  ''54  '38  °50  35/2  56/2  78/2  50/2  
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  زئوپلانكتوني با استفاده از  هاي مختلفروهشناسايي گ

انجام شور و لب شور آب  هايهاي شناسايي زئوپلانكتونكليد

 Monchenko, 1974; Grindley, 1981; Todd) گرفت

and Laverack, 1991; Smith and Johnson, 1996; 

Chihara and Murano, 1997) .ها با شمارش زئوپلانكتون

Bogorov)استفاده از لام باگارو 
,
s chamber)

در زير يك لوپ  

 6با بزرگنمايي  /(Olympus, SZ6045, Japan) آزمايشگاهي

، ساخت CETIمدل (و با كمك ميكروسكوپ اينورت 

 تراكمبه منظور محاسبه . انجام گرفت 40بزرگنمايي  ،)بلژيك

. استفاده گرديد A= (N/V2)(V1/V) از فرمول  هازئوپلانكتون

مورد بررسي به  ةافراد در زير نمونتعداد  N، تراكم Aكه در آن 

حجم دقيق نمونه اصلي  V1، )برحسب ميلي ليتر(  V2حجم 

در هر نوبت  شدهحجم آب فيلتر Vو ) ليتربرحسب ميلي(

 براي محاسبه ميزان تنوع. بود مكعبتوركشي برحسب متر

 - شانون ،)D( هاي تنوع سيمپسون زيستي از روابط شاخص

استفاده شد  روابط زير براساس) d(و مارگالف ) H(ينر و

)Omori and Ikeda, 1984(.  
  

 

 

 

 
 

امين تاكسون در  iفراواني نسبي  Piكه در اين روابط 

 تعداد كل افراد Nو  تعداد كل تاكسون در جامعه Sجامعه، 

حاسبه ميزان شباهت بين فصول همچنين براي م. باشدمي

اساس روابط هاي جاكارد و سورنسن بر از شاخص مختلف

  ).Omori and Ikeda, 1984( شدزير استفاده 
  

      Sjaccard  =a/(a+b+c)  =2a/(2a+b+c) Ssorensen   
  

هم در  تاگسونحضور  دفعات aكه در اين روابط 

فقط  تاگسونحضور دفعات  j  ،b نمونه و هم در  iنمونه

 .  jفقط در نمونه  تاگسونحضور دفعات  i ،cدر نمونه 

آوري شده با استفاده از هاي جمعدادهنرمال نمودن 

)1+Xييد أبراي تو تبديل داده انجام شد  )ريشه دوم

 Siapatis(استفاده شد  Wilk -Shapiroاز آزمون  كردن آن

2008 et al.,.( ها در فصول و اخصشدار بين ااختلاف معن

 اريانس يكيه وزبرداري با استفاده از تجهاي نمونهايستگاه

براي مقايسه . بررسي شد (One–way ANOVA)طرفه 

 ,Zar(شد ها از آزمون چند دامنه دانكن استفاده  ميانگين

ها مورد شاخصضريب همبستگي پيرسون بين  ).1984

ت آماري محاسبا تمام. محاسبه و آزمون آماري قرار گرفت

و محاسبات مربوط به  شدانجام  SPSSافزار در نرم

  Ecological Methodologyافزارهاي تنوع در نرمشاخص

  ). Krebs, 2001( فتنجام گرا

  

  تايجن

محلول  فصلي دما و اكسيژن) خطاي استاندارد ±(ميانگين 

گرم ميلي 8/6 ±1/0گراد و درجه سانتي 4/32±1/1 ترتيببه

 1/7±1/0گراد و درجه سانتي 2/19±1/0بستان، بر ليتر در تا

 گراد ودرجه سانتي6/13±2/0 گرم بر ليتر در پاييز،ميلي

درجه  0/23±5/0 گرم بر ليتر در زمستان،ميلي 3/0±3/11

همچنين . گرم بر ليتر در بهار بودميلي 4/8±1/0 گراد وسانتي

           pH، شوري و يت سكشيؤميانگين فصلي عمق ر

 قسمت در هزار و 6/39±2/1 متر،سانتي 4/44±7/0رتيبتبه

 6/37 ±9/1متر، سانتي 48±7/0 در تابستان، 01/1±1/8

 متر،سانتي 50±6/1 يز،يدر پا 1/8±03/0 قسمت در هزار و

 ،در زمستان 1/8±01/0 قسمت در هزار و 3/6±2/17

 قسمت در هزار و 8/27±4/6متر، سانتي 8/1±2/45

ترتيب در به aكلروفيل  ).2شكل (د در بهار بو 02/0±2/8

، 09/0- 14/0داراي دامنه يز، زمستان و بهار يتابستان، پا

گرم در متر ميلي 22/0- 27/0و  04/0 - 07/0، 31/0- 44/0

  .)2نمودار (نشان داد مكعب 

D  =1-Σ(Pi)
2
 

s 

i=1 

H =-Σ(Pi)(lnPi) 
s 

i=1 

d =S-1/lnN 
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برداري در مصب رودخانه حله بوشهر، خليج ها و فصول مختلف نمونهيفي آب در ايستگاههاي كبرخي شاخص) خطاي استاندارد ±(ميانگين  2 نمودار

  هاي نمونه برداري در اين تحقيقايستگاه 5و  4، 3، 2، 1فارس 
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پوستان ي از سختهاييا جنسآرايه در اين تحقيق، 

هايي از و همچنين آرايه) 2جدول (زئوپلانكتوني 

شناسايي ) 3جدول ( پوستسختهاي غيرزئوپلانكتون

هاي شاخه شاخه بندپايان بيشترين حضور و. گرديد

و  )Brachionus( ، روتيفرها)Pratylenchus( نماتودها

Echinopluteus مختلف ترين حضور را در فصول  كم

هاي دائم شناسايي شده،  پلانكتون از. داشتندبرداري نمونه

 وسو ناپلي  Acartiaجنس پاروپاي ها آنترين فراوان

  .پاروپايان بود

  

 5و  4، 3، 2، 1 برداريدر فصول مختلف نمونه ي مصب حلهزئوپلانكتون پوستانسخت )- (و عدم حضور (+)  مقايسه حضور 2جدول 

  برداري در اين تحقيقهاي نمونهايستگاه

  1390تابستان   1390پاييز   1390زمستان   1391بهار 
هازئوپلانكتون  

5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  

+  +  +  +   -   -   -   -   -   -  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Acartia 

+   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -  +  +  +  +  +  Paracalanus  

 -   -   -   -   -  +   -   -   -   -  +  +  +   -   -   -   -   -   -   -  Labidocera  

 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +  +   -  +  +  Temora  

+  +  +  +  +   -   -   -   -   -   -  +  +   -  +  +  +  +  +  +  Oithona  

+  +  +   -  +  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +  +  +  +  Oncaea  

 -   -   -   -   -   -   -  +  +   -  +  +  +  +  +   -  +   -   -  +  Corycaeus  

+   -   -   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Euterpina 

+  +  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +  +  +   -  +  +   -   -  Microsetella 

 -   -   -   -   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -   -   -   -  Macrosetella 

+   -  +   -  +   -   -   -   -   -  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Copepodid 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Cope. 

nauplii 
+  +  +  +  +  +   -   -  +  +  +  +  +  +  +   -   -   -  +   -  Ostracoda 

 -   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Cumacea 

+   -  +   -  +   -   -   -   -   -  +  +  +  +  +   -   -   -  +   -  Crab zoea 

+  +   -   -  +   -   -   -   -   -  +  +  +  +  +  +   -  +   -   -  Barnacle 

larvae  
+   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -   -   -  +   -  +  +   -  Amphipoda 

 -   -   -   -   -   -   -   -  +   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Isopoda 
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 4، 3، 2، 1 برداريدر فصول مختلف نمونه پوست مصب حلههاي غيرسختزئوپلانكتون )- (و عدم حضور (+)  مقايسه حضور 3جدول 

  برداري در اين تحقيقهاي نمونهايستگاه 5و 

  1390تابستان   1390يز يپا  1390زمستان   1391بهار 
  هازئوپلانكتون

5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  5  4  3  2  1  

+  +  +  +   -   -   -   -   -   -  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  Polychaete  

+   -  +   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Brachionus 

+   -   -   -  +   -   -   -   -   -   -  +  +   -   -   -   -   -   -  +  Fish larvae

+  +  +   -   -  +   -   -   -   -   -  +  +   -   -   -   -   -  +   -  Oikopleura 

+   -  +   -   -   -   -  +  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Siphonophora

 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -   -   -   -   -  +   -  Actinula 

larvae 

 -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Boliopsis 

 -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  +   -   -   -   -  +   -  +  +   -  Echinopluteus

+  +  +  +  +  +   -  +  +   -  +   -   -   -  +   -  +  +  +   -  Bivalve larvae 

+  +  +  +   -  +  +  +  +   -  +  +  +  +  +  +  +  +   -  +  Gasteropoda 

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Pratylenchus 

 -   -   -   -   -   -  +   -  +   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -   -  Discorbis 

+  +   -   -  +   -   -   -   -   -  +  +  +  +   -   -   -   -   -   -  Tintinnopsis 

  

در  مصب رودخانه حله زئوپلانكتوني تراكمميزان 

- به 5تا  1يستگاه تراكم ا. شده استارائه  3 نمودار

 ± 6/71 ،2/21654 ± 8/91 ،8/17110 ± 6/72 ترتيب

 8/27880 ± 2/118 و 3/23543 ± 8/99 ،2/16889

 ،8/29578 ± 5/125در تابستان،  فرد بر مترمكعب

8/180 ± 4/42641 ،4/214 ± 3/50548 ،1/178 ± 

در  فرد بر مترمكعب 4/65511 ± 9/277 و 6/41979

 ± 8/9 ،2/3157 ± 4/13 ،2/2889 ± 3/12 ،پاييز

فرد بر  9/17113 ± 6/72 و 2/1472 ± 2/6 ،4/2309

 ± 1/33 ،9/7982 ± 8/33و  در زمستان مترمكعب

 8/106 و 8/12075 ± 2/51 ،11552 ± 1/49 ،6/7801

 .دست آمدهبدر بهار فرد بر مترمكعب  7/25181 ±

 كمترابيشترين ميزان ) مصب دهانهدر ( 5ايستگاه 

ميانگين  .در تمام فصول داشتزئوپلانكتوني را 

 يز ويدر پا )فرد بر مترمكعب 9/46051( تراكمبيشترين 

زمستان  در) فرد بر مترمكعب 4/5388( تراكمترين كم

  .)3نمودار( بود
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هاي با ميانگين .نه حله، بوشهرها و فصول مختلف در رودخا زئوپلانكتون در ايستگاه تراكم) خطاي استاندارد ± (ميانگين 3نمودار 

   5و  P(، 1 ،2 ،3 ،4<05/0(دار است ااختلاف معن نبود ةدهندنشانحروف مشابه در هر ايستگاه 

  برداري در اين تحقيقهاي نمونهايستگاه

  

مصب  جوامع زئوپلانكتوني زيستي ميزان تنوع

خطاي  ±(ميانگين  .ارائه شده است 4حله در شكل 

وينر و  - سيمپسون، شانون هاي شاخص) استاندارد

 و 01/3±20/0 ،84/0±10/0ترتيب مارگالف به

 و 20/2±20/0، 63/0±06/0 در تابستان، 10/0±90/1

 و 22/2±10/0 ،73/0±04/0 ،در پاييز 08/0±87/1

 و 44/3±30/0، 87/0±01/0 در زمستان، 10/0±43/1

تنوع بيشترين  .دشمحاسبه  در بهار 30/0±38/2

واقع در ( 2ايستگاه  در تابستاندر زئوپلانكتون 

 در پاييز، در )44/2و  24/3، 85/0با مقادير () رودخانه

 82/2، 80/0با مقادير () واقع در رودخانه( 1ايستگاه 

) واقع در رودخانه( 1ايستگاه  درزمستان ، در )78/1و 

ايستگاه  در و در بهار) 78/1و  86/2، 83/0با مقادير (

و  84/3 ،89/0با مقادير () مصب دهانه واقع در( 5

طرفه يك بررسي آناليز واريانس .دست آمدهب )37/3

ها و  ايستگاه بين در تنوعو  تراكمنشان داد كه ميزان 

داري وجود دارد و ابرداري اختلاف معنفصول نمونه

و تنوع  تراكمداري بر ميزان اثير معنأتغييرات فصلي ت

  ).P > 05/0، 4 نمودارو  4جدول (رد زئوپلانكتون دا

هاي جاكارد و  شاخصبراساس ميزان شباهت 

 فراواني بر مبنايبرداري سورنسن بين فصول نمونه

ها و ها در ايستگاهزئوپلانكتونحضور و عدم حضور 

نتايج نشان . شده است ارائه 5در جدول فصول مختلف 

هاي جاكارد و  شاخصاساس داد كه شباهت فصول بر

 - فصول تابستان در 76/0و  61/0 ترتيبسورنسن به

 بهار - فصول پاييز در 72/0و  56/0و همچنين  پاييز

ترتيب كه اين مقادير از شباهت بهدر حالي ؛بيشترين بود

زمستان  - و در بهار  43/0و  27/0 يزيپا - در زمستان 

   ).5جدول (كمترين ميزان بود  در 47/0و  30/0
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 باآب  هاي كيفيبرخي مشخصههمبستگي 

نتايج نشان . ارائه شده است 6ها در جدول زئوپلانكتون

و  P>01/0(ها با شوري زئوپلانكتون تراكمداد كه بين 

68/0 (r= اكسيژن محلول ،)01/0<P  59/0و (r= -  و

 تنوع سيمپسونبا دما ، =r) 71/0و  a )01/0<Pكلروفيل 

)05/0<P  44/0و(r=  و تنوع شانون)05/0<P  51/0و 

(r= - و pH  تنوع مارگالف با)05/0<P  53/0و (r= 

   ). 6 جدول(وجود دارد معناداري  همبستگي

  

  

 ةدهندها نشانحله، داده مصبوينر و مارگالف در - هاي تنوع سيمپسون، شانونو شاخص )فرد بر مترمكعب( تراكمميانگين  4جدول 

 )P<05/0( دار استااختلاف معن نبوددهنده حروف مشابه در هر رديف نشان .ندخطاي استاندار±نميانگي

 شاخص  تابستان  پاييز  زمستان  بهار 

8/3189 ± 8/12198  
ac 5/2945 ± 3/5388  

c 5/5909 ±9/46051  
a 3/2066 ± 8/21413  

b تراكم 

87/0 ± 01/0 a 73/0 ± 04/0  
bc 63/0 ± 06/0  

c 84/0 ± 10/0  
ab ع سيمپسونتنو 

44/3 ± 30/0 a 22/2 ± 10/0  b 2/2 ± 20/0  b 01/3 ± 20/0  a وينر-تنوع شانون 

38/2 ± 30/0  
a 43/1 ± 10/0  c 87/1 ± 08/0  

bc 89/1 ± 10/0  
bc تنوع مارگالف 

  

  فارسدر مصب حله بوشهر، خليج  هاي جاكارد و سورنسن مورد مطالعه با استفاده از شاخص لي جامعه زئوپلانكتونيفص ميزان شباهت 5جدول 

 فصول سال شاخص شباهت  تابستان پاييز زمستان بهار

 جاكارد 1   

 تابستان

 سورنسن 1   

  1 61/0  جاكارد 

 پاييز

  1 76/0  سورنسن 

 1 27/0  34/0  جاكارد 

 زمستان

 1 43/0  51/0  سورنسن 

1 3/0  56/0  55/0  جاكارد 

 بهار

1 47/0  72/0  71/0  سورنسن 
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زئوپلانكتوني در مصب  وينر و مارگالف- تنوع سيمپسون، شانون، تراكم برخي خصوصيات آب با يرسونضريب همبستگي پ 6جدول 

  60=تعداد داده ها مورد استفاده در آناليز. حله بوشهر، خليج فارس

  تراكم سيمپسون شانون مارگالف

39/0  186/0  016/0-  677/0 **
  شوري همبستگي  

 سطح معني دار (0/001) (0/946) (0/433) (0/09) )قسمت در هزار(

271/0-  196/0-  015/0-  589/0- **
  اكسيژن همبستگي   

 سطح معني دار (0/006) (0/949) (0/408) (0/247) )گرم در ليترميلي(

532/0  
*
 331/0  088/0  121/0  همبستگي  

pH 
 سطح معني دار (0/612) (0/714) (0/153) (0/016)

286/0  513/0  
* 445/0  

* 113/0 بستگيهم     دما 

 سطح معني دار (0/634) (0/049) (021/)0 (0/221) )گرادسانتي(

157/0-  433/0-  379/0-  24/0-    عمق سكشي همبستگي   

 سطح معني دار (0/921) (0/099) (0/057) (0/508) )مترسانتي(

306/0 133/0- 415/0- 708/0 **
- ميلي( aكلروفيل  همبستگي  

 سطح معني دار )000/0( )690/0( )576/0(  )306/0( )گرم در متر مكعب

  01/0دار در سطح ااختلاف معن: **                   05/0دار در سطح ااختلاف معن: *

  

  بحث

دست آمده با استفاده از ميزان تنوع فصلي به پژوهشدر اين 

 بهار در وينر و مارگالف- نهاي سيمپسون، شانو شاخص

در بيشترين تنوع . ا داشتترين ر كم زمستان در بيشترين و

 . دست آمدهب  )5ايستگاه ( بهار در حلهمصب  دهانه محل

هاي شورتر وجود دارد و با در آب هابالاترين تعداد گونه

 يابدها كاهش مياي در مصبكاهش شوري تنوع گونه

)Mann, 2000(.  دما و ميزان ورود آبهاي با در زمستان

 سرد منطقهعلت فصل هب دست مصباز بالا ترپايين شوري

و همچنين بارندگي در حوضه رودخانه حله از يك طرف و 

 ايتركيب گونهدليل كاهش تراكم و هب aكاهش كلروفيل 

سبب  آلودگي آب از سوي ديگر تماماًها و گلفيتوپلانكتون

مقايسه . گرديد تا تنوع و همچنين فراواني كاهش يابد

دهانه مصب  هها و فصول مختلف نشان داد ك هايستگا

. را دارد زئوپلانكتوني تراكمبيشترين ميزان  )5ايستگاه (

لحاظ بهتنوع جامعه زئوپلانكتوني در فصل زمستان  كاهش

و مراحل كپه پوديد  Corycaeusشدن جنس غالب

و  Bivalveلاروهايي از  همچنينو ) 2جدول (پاروپايان 

Gastropoda  و همچنينPratylenchus از زئوپلانكتون-

  .است )3جدول (پوست سختغيرموقت و هاي 

تغييرات زياد ها در مصب هاي بارز يكي از شاخص

در يك مصب همواره تغييرات شوري وجود  .است شوري

فصل، توپوگرافي مصب، جزر و مد، مقدار كه تابع  دارد

 شوريد كه كراست و بايد اذعان دبي آب شيرين و تبخير 

كيفيت آب بوده كه  محيطي عاملترين  مهم هاي مصبيآب

 ;Castro and Huber, 2000(همواره نوسان دارد 

Kennish, 2000( . اي  دامنه حلهرودخانه مصب شوري

 تراكم داشت و باقسمت در هزار  6/39تا  2/17از 

 .نشان دادرا  داريمعني همبستگي مثبتها زئوپلانكتون
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جامعه  تنوعدر مصب حله  شوري آب علاوه بر اين،

دارد همانگونه كه نقش اساسي مصب  اينزئوپلانكتوني 

در مورد مصب ) 1998(و همكاران  Nasserتوسط 

Minicoy دامنه محدود تغييرات شوري . بيان شده است

موجب شد كه بيشترين ) 5ايستگاه (در دهانه مصب حله 

  . باشد در دهانه مصب هموارهزئوپلانكتوني ميزان تنوع 

يز و تابستان در ها در فصل پايتونزئوپلانك تراكم

به  توان عمدتاًعلت را مي. مقايسه با ساير فصول بيشتر بود

و همچنين شوري آب  aافزايش قابل توجه ميزان كلروفيل 

فصلي زئوپلانكتون همبستگي منفي  تراكم. نسبت داد

چنين . نشان دادآب اكسيژن محلول با متوسطي را  تقريباً

توان تا مصب را ميدر يك ب آاكسيژن همبستگي با 

ها نسبت داد كه ئوپلانكتونزحدودي به فراواني بالاي 

مصب اكسيژني و توازن  دشوسيژن آب ميباعث مصرف اك

 كاهش و نوسان). Zheng et al., 2004(دهد  را تغيير مي

ها زئوپلانكتونباعث كاهش تنوع زيستي محلول اكسيژن  در

خير زماني أبا يك ت تهو ناخواس هاي سمي جلبكو  شود مي

 Pearl, 1988; Ambrose et( شوندشكوفا ميمصب در 

al., 1993; Howarth et al., 2000; Chen, 2003 .(  

زئوپلانكتون براساس تنوع  با نيزحله  مصبدما در 

اگرچه . داشتهمبستگي مثبتي  وينر- سيمپسون و شانون

 و همكاران Shanmugamكارهاي تحقيقي همچون 

)1986(،  Madhupratap )1987(، Mishra  و

Panigrahy  )1999( ي آب در مصب گزارش دادند كه دما

هاي بر تركيب و فراواني جوامع زئوپلانكتون اي اثر ويژه

، 1983در سال  Goswamiگرمسيري ندارد، با اين حال 

Osore 1992در سال،Lopes   1994در سال،Nasser   و

ثر بر ؤم عاملدما  كه كردند بيان 1998در سال همكاران 

     در  هاي زئوپلانكتوني جمعيت و پراكنش فراواني

 هاي آبدماي آب نواحي مصبي نسبت به . ستهامصب

تا حدودي ناشي  نوساناين . ساحلي اطراف متغيرتر است

ورود آب  و  گستردهسطح  ،در دهانهاز حجم كم آب 

- كنترل عاملسه ) 1989(و همكاران  Day .شيرين است

هاي  ها در اكوسيستماساسي پراكنش زئوپلانكتونكننده 

. دندبيان كرمصبي را دما، قابليت دسترسي به غذا و شكار 

تنوع ) 1995(و همكاران  Lansac-Tohaعلاوه بر اين، 

مختلف محيطي، فيزيكي و  عواملتابع را ها زئوپلانكتون

الگوهاي دمايي و حرارتي، شفافيت  ،شيميايي همچون نور

  .دندكرمعرفي يژن آب محلول و غلظت اكس

ثيرگذار بر تنوع أيكي ديگر از عوامل مهم ت

ها در مناطق مصبي عمق شفافيت آب زئوپلانكتون

مصب حله عمق سكشي در  در. است) كدورت آب(

علت . تابستان كمترين و در ساير فصول بيشتر بود

هاي كدورت بالاي آب در تابستان ناشي از رشد گروه

ا و تا حدودي نيز از كاهش عمق هونمختلف فيتوپلانكت

شدن ذرات رس و سيلت در  و معلق) 1جدول ( آب

كدورت در نزديك  معمولاً. باشدبرداري ميمناطق نمونه

كمتر  ،ستكه محل ورود جريان آب دريا مصب دهانه

رويم بر  چه به سمت بخش داخلي پيش مياست و هر

ين اثر تر كاهش نفوذ نور مهم. شود ن افزوده ميآ مقدار

موجب كاهش  كدورتاست، اين  زيست محيطي كدورت

شود، در نتيجه  ها و گياهان كفزي ميفتوسنتز فيتوپلانكتون

تا حدودي كدورت  بنابراين. كاهد ميآب  از ميزان باروري

 ودهد فصل تابستان كاهش مي را درa  ميزان كلروفيل

باعث كاهش تنوع زئوپلانكتوني در مقايسه با فصل بهار 

   .)Nair et al., 1981( شودمي

تغييرات قابل  در مصب حله pHدامنه در اين مطالعه 

 تنوع مارگالف همبستگي با اي نشان نداد و تنهاملاحظه

با توجه با اينكه حوضه رودخانه حله . پايين نشان داد

قابل انتظار  بنابراين .هاي آبرفتي و قليايي استداراي خاك
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شود سبب مي قليايي pH .قليايي باشد آب pHاست كه 

كربنات و بيكربنات صورت ه دار محلول بكربنتركيبات تا 

 aكلسيم در توليد اوليه فتوسنتزي و افزايش كلروفيل 

  ).  Day et al., 1989(گيرند  مورد مصرف قرار

مصب  ميزان شباهت جوامع زئوپلانكتونيبيشترين 

فصول  كه دردر حاليبود؛ فصول تابستان و پاييز  در حله

توان چنين شرايطي را مي .بودترين  پاييز و زمستان كم

اي و توليدمثلي در  ثير شرايط محيطي، تغذيهأتناشي از 

هاي موجود در فصول مختلف حدود بردباري زئوپلانكتون

     در اين خصوص مطالعات بيشتري توصيه  .دانست

  . شودمي

 كه مصب حله داراي لارو ماهيان متنوعي استاز آنجا

)Rabbanih, 2003; Noorinezhad, 2006 ( حلهمصب لذا 

 تنوع. باشدغذايي براي لارو ماهيان ميمنبع بسيار مفيد 

لارو  ترمناسببه بقاي تواند  ميآنها فراواني  وزئوپلانكتون 

حفظ در حفاظت از تنوع زيستي ماهيان و  ومنتهي شود ماهيان 

  . ايفا كندنقش مهمي را حله رودخانه حيات مصب پايداري 

  

  قدردانيتشكر و 

نويسندگان بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشكده منابع 

معاونت پژوهشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه  ،طبيعي

كه موجبات انجام اين تحقيق را فراهم صنعتي اصفهان 

از مسئولين . نمايندكمال سپاسگزاري را مي ،دندكر

يج فارس به مركز مطالعات خل و پژوهشكده ميگوي كشور

برداري تشكر و در مراحل نمونههاي ارزنده همكاريلحاظ 

  .مينماي قدرداني مي
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Abstract: The zooplankton diversity of Helleh estuary, Busheher, Persian 

Gulf, and its relationship with some characteristics of water quality was 

investigated. Samples were taken using plankton net (mesh size of 140 µm) 

with vertical towing from 5 fixed-stations in mid-season from summer 2011 

to spring 2012 for one year period. The mean (±SE) of biodiversity indices 

of Simpson, Shannon-Wiener, and Margalef were, respectively 0.84±0.10, 

3.01±0.20, and 1.90±0.10 in summer; 0.63±0.06, 2.20±0.20 and 1.87±0.08 

in autumn; 0.73±0.04, 2.22±0.10 and 1.43±0.10 in winter; and 0.87±0.01, 

3.44±0.30, and 2.38±0.30 in spring. The seasonal zooplankton similarity 

based on Jaccard’s and Sørensen’s coefficients were highest (0.61 and 0.76) 

for summer-autumn, 0.56 and 0.72 for autumn-spring while these value were 

lowest for winter-autumn (0.27 and 0.43) and spring-winter (0.30 and 0.47). 

In addition, there were significant correlation between zooplankton density 

with salinity, dissolved oxygen and chlorophyll a, Simpson and Shannon-

Wiener with temperature, and Margalef with pH. 
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