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ی مصوبی  هوا  اکوسیسوتم  در. هدا ی ابی به لحاظ اکولوژیکی و اقتصادی با اهمیتها یکی اآ پرتولیدترین اکوسیستممنزلۀ  به ها مص 
هنود.  د موی را تشوکیل   پلاژیوك واسط در هرم بیایی  حدو مراحل  اهد بیایی ۀاساس شبک وگروه بسیار مهمی اآ جاهورا   ها کتو آئوپلاه

بر پراکن   تأکیدحاضر  مطالعۀ است. شدهی ملاحظه ها در مص  ،ها کتو آئوپلاهتنوعات آماهی و مکاهی  به خصوص ،مطالعات اکولوژیکی
هموراه بوا    جواموع آئوپلاهکتووهی   تودۀ آیفراواهی و  ای، حله واقع در استا  بوشهر دارد که ترکی  گوهه رودخاهۀدر مص   ها کتو آئوپلاه

با  ،گیری پلاهکتو  با استفاده اآ تور 3113تا بهار  3113ی در اواسط فصل اآ تابستا  بردار هموهه .شود میصوصیات اب بررسی خ برخی اآ
، پرتووآوا ، ی حلقووی هوا  کورم ، بنودپایا  شوامل   ها کتو آئوپلاه .ایستیاه معین اهجام گرفت 5 عمودی اآ با تورکشی  ،میکرو  333 ۀچشم
بالو    Acartiaجن   به خصوصپاروپایا   ها هموهههمۀ بود. در طنابدارا  و  دارا  شاهه ،مرجاهیا ، هماتودها، تنا خار، روتیفرها، تنا  هرم
، بندپایا را هشا  دادهد. اآ میا   فراواهیترین  کم خارتنا و  روتیفرها، ماتودها، هدارا  شاهه وبیشترین فراواهی  بندپایا  ،. علاوه بر اینهدبود

، Acartia ،Euterpina ،Oithona ،Oncaea ،Paracalanus ،Corycaeus ،Labidocera ،Macrosetellaل پاروپایووووووا  شووووووام
Microsetella  وTemora مصو    ۀدر دهاهو  تووده  آیفراواهوی و   ،فصوول  همۀدر  را در جمعیت آئوپلاهکتوهی داشتند. فراواهی بیشترین

آمسوتا    کمتورین در بر متور مکعو ( و    گرم میلی 3/385 توده آی، د بر متر مکع فر  1/38353( با بیشترین در پاییز )فراواهی 5)ایستیاه 
های فراینود تواهود در درک   ایون مطالعوه موی    .بر متر مکع ( تخمین آده شد گرم میلی 1/23 توده آی، فرد بر متر مکع  3/5188)فراواهی 

 اکولوژیکی و بیولوژیکی برای مدیریت پایدار شیلاتی مفید باشد.
 

 .حله رودخاهۀ مص ، فراواهی، ،توده آی آئوپلاهکتو ، کلیدی:واژگان 
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 مقدمه. 2
اهود   هوای ابوی   ها یکی اآ پرتولیدترین اکوسیستم مص 

(Odum, 1971اهها هم به لحاظ .)    اکولووژیکی و هوم
ریزی، تذییوه و   اهد، آیرا برای تخم اقتصادی با اهمیت

مراحل هوآادی بسویاری اآ موجوودات ابوزی، شوامل     
 Ross andاهود )  هایی مناسو   و مییوها، مکا  ماهیا 

Epperly, 1985; Deegan and Day, 1985).  اآ
حیوات    منزلوۀ اکوسیسوتم،   هوا، بوه   سوی دییر، مصو  

کننود   وح  اآ قبیل پرهدگا  مهواجر را حمایوت موی   
(Hock and Sasekumar, 1979; Smith Odum, 

هوای اهسوا  اآ قبیول     ها بورای فعالیوت   مص (. 1981
ی و کشتیراهی و دفع مواد آائد صنعتی و شوهری  هاوبر

(Carlberg, 1980; Chau, 1999; Kress et al., 

 Chi-Fang etدر اطراف اهها )  (، سکوهت اهسا 2002

al., 2004پوروری )  (، صیادی و ابزیJennerjahn et 

al., 2004های تفرجیاهی ) ( و فعالیتBaird et al., 

1986; Costanza et al., 1989 )هوووایی  کوووا م
ها  هایی همراه با سایر فعالیت اهد. چنین فعالیت مناس 

تراشوی، کشواورآی متوراکم، پورورش      اآ قبیل جنیول 
احشام، معاد  شن و ماسه، اهحراف مسیر رودخاهوه، و  

های ماهیرو به استخرهای پرورش ماهی  تبدیل جنیل
هوا و   و مییو تماما  ممکن است ساختار اصولی مصو   

 Morton andرا تذییور دهنود )  محیط آیست دریوایی  

Blackmore, 2001; Jennerjahan et al., 2004 .)
هوا تحوت    توا  گفت که بسیاری اآ مص  بنابراین، می
 های اهسا  قرار دارهد. تأثیر فعالیت

با توجه با اینکوه مرحلوۀ هخسوت در مودیریت     
وشیمیایی  ها به طور اساسی خصوصیات فیزیك مص 

ست، بنابراین، مطالعوات  اب و موجودات بیولوژیکی ا
هوای آئوپلاهکتووهی در    اکولوژیکی در مورد جمعیوت 

ای بسویار ضوروری اسوت.     های رودخاهوه  طول مص 
هووا گووروه بسوویار مهمووی اآ جوواهورا  در  آئوپلاهکتووو 

اهد، آیورا اسواس شوبکۀ بویایی و      های ابی اکوسیستم
دهنود.   حلقۀ حد واسط در هرم بیایی را تشوکیل موی  

هوا را   ۀ الی تولیدشده اآ فیتوپلاهکتو اهها اهرژی و ماد
طی فرایند فتوسنتز به سطون بوالاتر بویایی همچوو     

هوای   دهنود. چرخوه   ذخایر ماهیا  پلاژیك اهتقوال موی  
تولید مثلی اهها، رشد، میزا  تولید مثل و بقای اههوا و  
همووۀ فاکتورهووای مهووم و موواثر در باآگشووت ذخووایر 

(. Harris et al., 2000دارهد )ها اهمیت  جمعیت ماهی
هوا هقو  کلیودی در افوزای       همچنین، آئوپلاهکتوو  

مهرگا  و ماهیا  دریوایی   جیب بیا در بسیاری اآ بی
 ,.Alldredge and King, 1980; Noda et al) دارهود 

هوای کوچوك منبوع     ( و بسیاری اآ آئوپلاهکتو 1998
 Moore andخوارهد ) های گوشت  بیایی آئوپلاهکتو 

Sander, 1979). های موجوودات،   ابه همۀ جمعیتمش
در بسیاری اآ مطالعات اکولوژیکی، تنوعات آمواهی و  

هوا و   شودهی اسوت. بوین آئوپلاهکتوو      مکاهی ملاحظه
آهدگی اهها در اهتخاب یا تحمل فاکتورهوای محیطوی   

هوووایی وجوووود دارد.  مشوووخ  و معوووین تفووواوت 
هوا، الیوهوای پوراکن      حضورداشتن و هداشتن گوهوه 

هوا و اجتماعوات    د  جامعۀ پلاهکتوو  بو اهها، گوهاگو 
گیوری   اهها متأثر اآ فاکتورهای محیطی و درخور اهداآه

ها همواره تحت توأثیر ارتباطوات و    است، اما پلاهکتو 
شوده و   های محیطوی شوناخته   اثار متقابل بین مشخصه

هشوودهی و  گیووری معووین بووا سووایر پارامترهووای اهووداآه 
یون، یوك گوهوه    اهتظارهداشتنی قرار دارهد. علاوه بور ا 

ممکوون اسووت در پووراکن  خووود در شوورایط اقلیمووی، 
العملی داشته  شناختی بتواهد عک  جذرافیایی و آیست

باشد که در گیشته ا  را تجربه کرده است و تموایلی  
به شرایط ایجادشدۀ کنوهی هداشته باشد. به طور کلوی،  
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هوای   های آئوپلاهکتوهی بورای هظوارت بور جنبوه     گوهه

یست اآ جمله وقایع هیدروگرافیکی، معینی اآ محیط آ
شود  و   یوتریفکاسیو ، الوودگی، اموار و ارقوام گورم    

مشکلات آیست محیطی به لحاظ تذییرات دراآمودت  
بوا توجوه   . (Omori and Ikeda, 1984)بسیار مفیدهد 

هوا در هور محویط و     به پیچیدگی حضور آئوپلاهکتو 
هوای آیسوتی    روابط متفاوت این موجودات بوا گوروه  

هوای مختلو  اههوا بسویار حوائز       ، شناخت گروهدییر
 اهمیت است.  
هوایی در خصووص    های اخیور، پوروژه   در سال
ها در حوآۀ خلیج فارس اهجام شده است  آئوپلاهکتو 

هووای  عموودتا  در اههووا بووه هقوو  کلیوودی گووروه  کووه
هووای  آئوپلاهکتوووهی پاروپایووا ، بووه خصوووص رده   

Calanoida وCyclopoida   ( تأکیود دارهود ،Savari, 
1982; Khodaddi, 1990; ROPME, 2004; 

Rabbanih et al., 2011 مطالعووۀ حاضوور (. هوودف
هوا در مصو     پراکن  آمواهی و مکواهی آئوپلاهکتوو    

رودخاهۀ حله واقوع در اسوتا  بوشوهر، خلویج فوارس      
 توودۀ آئوپلاهکتووهی   فراواهوی و آی است که ترکیو ،  

شود. ایون   همراه با برخی خصوصیات اب بررسی می
منزلۀ بخشی اآ حفاات تنووع آیسوتی مهوم     ی بهبررس

است و هتایج ا  در مدیریت پایدار به منظوور کواه    
آهندۀ تعادل اکولوژیك مصو  مفیود    تأثیر عوامل برهم

  خواهد بود.

 ها مواد و روش. 1
 حله و مصب آن رودخانةم رفی . 3.3 

هووای دالکووی، شوواپور و حلووه در محوودودۀ   رودخاهووه
دقیقه طول شورقی و   13رجه و د 52تا  53جذرافیایی 

دقیقۀ عورض   33درجه و  13دقیقه تا  23درجه و  28
(. رودخاهۀ دالکی در دشت 3شمالی قرار دارهد )شکل 

پیوهدد و رودخاهۀ حلوه   براآجا  به رودخاهۀ شاپور می

دهند. رودخاهۀ دالکی یك رود دائمی به  را تشکیل می
حوآۀ  کیلومتر است. رودخاهۀ شاپور هیز که 373طول 

ا  خلیج فارس است، در مسیر کلی خوود بوه سومت    
هوای کواآرو ، براآجوا  و     جنوب بربی اآ شهرسوتا  

کیلوومتری   32کند. ایون رودخاهوه در    بوشهر عبور می
شمال بربی براآجوا  )بوه هوام رودخاهوۀ شویرین( بوا       

شود. اآ این بوه بعود ایون     مسیر می رودخاهۀ دالکی هم
دهود و اآ   مسیر موی رودخاهه که به سمت برب تذییر 

کند  های شباهکاره و آیارت عبور می مرآ میا  دهستا 
کیلومتری در  53گیرد که پ  اآ طی مسیر  حله هام می

ریوزد.   جنوب بربوی براآجوا  بوه خلویج فوارس موی      
کیلومتر مربوع و   33153مساحت حوضۀ این رودخاهه 

متر مکع  در ثاهیه است. دشوت   373دبی متوسط ا  
رسوبات ریزداهه اآ جن  سیلت و رس حله عمدتا  اآ 

تشکیل شده اسوت کوه توا ورود رودخاهوه بوه خلویج       
 (. 3فارس ادامه دارد )شکل 

 اردار  ها  نمونه م رفی ایستگاه .3.3
( در 2بورداری )شوکل    ایستیاه هموهه 5در این تحقیق 

مص  رودخاهۀ حله در هظر گرفتوه شود. در اهتخواب    
هوای   گرادیوا  هوا تولاش شود کوه منواطق بوا        ایستیاه
های شور  محیطی، پویایی اختلاط و گردش اب آیست

ای و  و شیرین، جزر و مود، شودت جریوا  رودخاهوه    
 2ژئومورفولوژی متفاوت در هظر گرفته شوهد. شوکل  

برداری را هشا   های هموهه تصویر کلی اآ محل ایستیاه
 دهد.   می

 ها کتوناز آب و زئوپلان اردار  . نمونه3.1
 Vanبوردار   اب بوا اسوتفاده اآ هموهوه    اآ برداری هموهه

Dorn هووای اب در  اآ سووتو  اب اهجووام شوود. هموهووه
 تاریك های پلاستیکی ذخیره و در جای خنك و بطری
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تاریووك هیهووداری شوودهد تووا بووه اآمایشوویاه منتقوول  
اکسیژ  محلوول   ، pHپارامترهای اب شامل دما،شوهد.

و عمووق رتیووت در محوول هوور ایسووتیاه بووا دماسوونج  
، موودل Schottgerateمتوور )دیجیتووال  pH ای، وهجیوو

 Paqualabمتر )مدل  ساخت الما (، اکسیژ  ،888223

ELE  گیوری   ، ساخت الما ( و صفحۀ سکشوی اهوداآه
شد. در این مقاله میاهیین پارامترهای مورد هظر بورای  

بورداری اآ   (. هموهوه 3هر فصل گزارش شود )جودول   
تابسوتا    فصول اآ  3جامعۀ آئوپلاهکتووهی در اواسوط   

)اردیبهشت( با استفاده اآ  3113)مرداد( تا بهار  3113
میکورو  و دهاهوۀ    333گیری، با چشومۀ   تور پلاهکتو 

ایسوتیاه   5عمودی بورای   با تورکشی   متری، ساهتی 25
برداری برای شناسایی و تعیوین   در هموهه .اهجام گرفت

ها اآ هر ایسوتیاه سوه آیرهموهوه     فراواهی آئوپلاهکتو 
 33هوا بوا اسوتفاده اآ فرموالین      اوری شد. هموهوه  جمع

 درصد تثبیت و به اآمایشیاه منتقل شدهد.

 توده ز شناسایی، ت یین فراوانی و . 3.4
هوا بوا اسوتفاده اآ لووپ      شناسایی ابتدایی آئوپلاهکتو 

( اهجووام Olympus, SZ6045, Japanاآمایشوویاهی )
هووای  شوودب بووه ایوون صووورت کووه جوودولی اآ رده    

سوی اآ   سوی  33ه تهیوه و در هور مرحلوه    شد شناسایی
 Bogorov’sحجم هموهۀ مورد هظر در لام باگواروف ) 

chamber)    ریخته شد و با قرارداد  لام در آیور لووپ
شووده در  هووای مشوواهده داد  ا  هووام هموهووه و حرکووت

 جدول ثبت و، پ  اآ اتمام بررسی حجم هموهۀ 

 . منطقۀ مورد مطالعۀ این تحقیق در رودخانۀ حله، استان بوشهر1شکل 
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خطدای  ±میدانگین  ۀدهندد  نشدان  هدا  هحلده، داد  ندۀ رودخاپارامترهای آب در فصول مختلدف در  . 1جدول 
 (P< 35/3دار است ) اختلاف معنی نبود ۀدهند استانداردند. حروف مشابه در هر ردیف نشان

 پارامتر 2222یابستان  2222پاییز  2222زمستان  2222بهار 

2/35 ± 8/3 53± 8/3 38± 2/3 3/33 ±  (cmعمق رتیت سکشی ) 7/3
3/8 ± 3/3 1/33 ± 1/3 3/7 ± 3/3 8/8 ±  (mg/Lاکسیژ  محلول ) 3/3
3/21 ± 5/3 8/31 ± 2/3 2/31 ± 3/3 3/12 ± 3/3  (oCدما )
8/27 ± 3/8 2/37 ± 1/8 8/17 ± 1/3 8/11 ±  (PPTشوری ) 2/3
2/8 ± 32/3 3/8 ± 33/3 3/8 ± 31/3 3/8 ± 33/3 pH 

 
 

 گانۀ مورد مطالعه در مصب رودخانۀ حله، استان بوشهر های پنج ایستگاه .2شکل 

 2ایستگاه 

 4 ایستگاه

 1ایستگاه  2ایستگاه 

 2ایستگاه 
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مربوط به یوك آموا ، شومارش کلوی هور رده اهجوام       
ها با  حلۀ بعد شناسایی دقیق آئوپلاهکتو گرفت. در مر

، CETIاسووتفاده اآ میکروسووکوپ اینووورت )موودل    
و بوا اسوتفاده اآ    33هموایی   ساخت بلژیك( بوا بوزرگ  

کلیدهای شناسایی آئوپلاهکتو  اب شور و ل  شوور  
 ,Monchenko, 1974; Nishidaصووورت گرفووت )

1983, 1985; Maguire et al., 1984; Todd and 
Laverack, 1991; Chihara and Murano, 1997 .)

سی تهیه و  سی 33اآ هر هموهه، سه آیرهموهه به میزا  
شمار باگواروف   با استفاده اآ لام )محفظه( آئوپلاهکتو 

 8همووایی  در آیوور یووك لوووپ اآمایشوویاهی بووا بووزرگ
بورای   های مختل  به دست امد. فراواهی آئوپلاهکتو 

فرمول آیر اسوتفاده  ها اآ  محاسبۀ فراواهی آئوپلاهکتو 
 شد.

D = (N / V1) × V2 /V 
تعوداد   = Nهوا،   = فراواهوی آئوپلاهکتوو    Dکه در ا  

شوده   حجم آیرهموهۀ اسوتفاده  = V1افراد در آیرهموهه، 
= حجوم دقیوق هموهوۀ     V2لیتور(،   برای شمارش )میلی

اب فیلترشوده بوا توور    حجوم   = Vلیتر(،  اصلی )میلی
 گیری )متر مکع (. پلاهکتو 
 Postelها به روش  تودۀ خشك آئوپلاهکتو  آی

( اهجام شدب بور اسواس ایون روش    2333و همکارا  )
شوووهد و بعوود اآ  هووا هخسووت فیلتوور مووی آئوپلاهکتووو 

گوراد بوه    درجۀ سواهتی  83کرد  فیلتر در دمای  خشك
 ساعت، وآ  خشك بر اساس اخوتلاف وآ   23مدت 

فیلتر بدو  هموهه با فیلتر دارای هموهۀ خشك به دست 
 توده اآ فرمول آیر استفاده شد: امد. برای محاسبۀ آی

= W × (V 1 / V) تودۀ آئوپلاهکتوهی آی 
 

=  V1گرم(،  = تفاوت وآ  خشك )میلی Wکه در ا ، 
= حجووم اب  Vلیتوور(،  میلووی 133حجووم هموهووه )  

 فیلترشده )متر مکع (.

 تحلیل آمار تجزیه و . 3.5
دار بووین پارامترهووای اب، فراواهووی و  اخووتلاف معنووی

ها با استفاده اآ تجزیوه واریواه     تودۀ آئوپلاهکتو  آی
( بررسی شود. بورای   One–way ANOVAطرفه ) یك

دار  ها اآ اآمو  داهکن در سوطح معنوی   مقایسۀ میاهیین
بستیی  (. ضری  همZar, 1984درصد استفاده شد ) 5

توده و پارامترهای اب    فراواهی، آیپیرسو  بین میزا
محاسبه و اآمو  اماری شد. همۀ محاسبات اماری در 

 ( اهجام شد.SPSSافزار ) هرم

 نتایج. 2

 خصوصیات کیفی آب .1.3

 3/12میاهیین فصلی دما و اکسیژ  محلول بوه ترتیو    
گرم بر لیتور در تابسوتا ،    میلی 8/8گراد و  درجۀ ساهتی

گورم بور لیتور در     میلوی  3/7و گراد  درجۀ ساهتی 2/31
گرم بر لیتور   میلی 1/33گراد و  درجۀ ساهتی 8/31پاییز، 

گورم   میلوی  3/8گوراد و   درجۀ ساهتی 3/21در آمستا ، 
بر لیتر در بهار بود. همچنوین، میواهیین فصولی عموق     

 3/33بووه ترتیوو    pHرتیووت سکشووی، شوووری و   
در تابسوتا ،   3/8قسومت در هوزار و    8/11متر،  ساهتی
در پواییز،   3/8قسمت در هوزار و   8/17متر،  ساهتی 38
در  3/8قسوومت در هووزار و   2/37متوور،   سوواهتی 53

 2/8قسمت در هزار و  8/27متر،  ساهتی 2/35آمستا ، 
 (.8در بهار بود )جدول 

 ها ا  و فراوانی زئوپلانکتون . ترکیب  ونه1.3
در مجموووع ایوون مطالعووات، ده شوواخه اآ جوامووع     

هووای حلقوووی،  بنوودپایا ، کوورم آئوپلاهکتوووهی شووامل
تنووا ، روتیفرهووا، خارتنووا ، هماتودهووا،   پرتوووآوا، هوورم

و طنابوودارا  شناسوایی شوودهد   دارا  شوواهه مرجاهیوا ، 
(. شاخۀ بندپایا  بیشترین حضوور  5، 3، 1، 2)جداول 
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هماتودها، روتیفرها و خارتنا  ، دارا  های شاهه و شاخه

اآ مصو   بورداری   ترین حضور را در فصول هموهه کم
حله شامل شدهد. در شاخۀ بندپایا ، ردۀ پاروپایا  بوا  

، Acartia ،Euterpina ،Oithonaجوون  شوووامل   33
Oncaea ،Paracalanus ،Corycaeus ،

Labidocera ،Macrosetella ،Microsetella  و
Temora   هوای دائوم    حضور داشتند. در بین پلاهکتوو
در بوین  و  Acartiaهایی اآ جن   شده، گوهه شناسایی
هوای موقوت، هواپلیوس پاروپایوا  بیشوترین       پلاهکتو 

 فراواهی و میزا  حضور در فصول مختل  را داشتند.
 

 1083های مختلف رودخانۀ حله )فرد در متر مکعب( طی فصل تابستان  . ساختار میزان فراوانی جوامع زئوپلانکتونی ایستگاه2جدول
 شاخه آرایه 2ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه  4ایستگاه  2ایستگاه 

1/228 ± 1/23  3/331 ± 3/32  1/111 ± 7/31  3 3 Polychaete 
worm(Spionidae)  های  کرم

±133 حلقوی 3/17  3 3 1/288 ± 1/28  3 Polychaete 
Trochophore 

1/3238 ± 2/317  3 3 133± 3/32  8/333 ± 5/8  Polychaete larvae 

3/3371 ± 3/382  3/2811 ± 8/133  3/2881 ± 5/313  3/2311 ± 3/133  1333± 8/378  Acartia sp. 

 بندپایا 

3/3831 ± 5/311  3/3871 ± 1/518  8/3333 ± 5/385  3/8338 ± 5/731  3/3333 ± 7/283  Paracalanus sp. 

1/138 ± 8/11  3/3311 ± 7/323  3 883± 8/83  1/111 ± 8/31  Temora sp. 

1/3138 ± 3/373  3/331 ± 3/32  5/3777 ± 8/283  3/711 ± 1/18  5/1777 ± 3/222  Oithona sp. 

3 1/288 ± 1/23  3/333 ± 3/88  3/331 ± 3/33  3 Oncaea sp. 
3 1/1173 ± 3/173  3 3 3333± 5/215  Corycaeus sp. 

3 883± 8/73  3/333 ± 3/88  3 3 Microsetella sp. 

883± 8/73  3 3 3 3 Macrosetella sp. 

1/1188 ± 8/318  3783± 1/521  3/1881 ± 5/571  3383± 3/531  3/333 ± 35/28  Copepodid 

1383± 3/3333  1383± 8/118  8/1555 ± 8/521  3/2351 ± 7/288  3 Copepoda nauplii 
3 3 3 3/331 ± 3/33  3 Ostracoda 
3 3 3 3/331 ± 3/33  3 Crab zoea 

3 3 3 1/288 ± 1/28  3 Crab egg 

1/588 ± 3/82  3 5/222 ± 3/11  3 3 Barnacle Cyprid 
larvae 

3183± 8/331  3 8/555 ± 8/82  1/138 ± 3/331  3 Amphipoda 

3 3 3 3 5/222 ± 3/31  Early fish embryo 

1/288 3 3 3 طنابدارا  ± 2/12  3 Oikopleura sp. 

3 3 3 3/331 ± 3/33  3 Actinula larva 

3/331 ± 3/32  3 8/333 ± 5/38  883± 8/83  3 Echinopluteus larvae  خارپوستا 
3 3/711 ± 2/87  8/888 ± 1/11  3323± 2/327  3 Bivalve larvae 

 تنا  هرم
1/138 ± 8/11  3/3311 ± 7/323  5/222 ± 3/11  3 5/222 ± 3/31  Gasteropod larvae 

3 3 3 3 5/222 ± 3/31  Globigerinid پرتوآوا 
3/711 ± 2/87  3/351 ± 8/31  8/888 ± 1/11  3183± 7/381  1/111 ± 8/31  Invertebrate egg  سایر

 موارد
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 1083 پاییزحله )فرد در متر مکعب( طی فصل  رودخانۀ یها هساختار میزان فراوانی جوامع زئوپلانکتونی ایستگا. 0 جدول
 شاخه آرایه 2ایستگاه  1ایستگاه   2ایستگاه  4ایستگاه  2ایستگاه 

3 3 3 3 1/383±2/25 Polychaete 
worm(Spionidae)  

کرم
 

ی 
ها

ی
حلقو

 

3/728±35/333 3 173±1/37 3 1/383±2/25 Polychaete 
Trochophore 

3 8/183±5/11  3 8/182±3/55 1/383±2/25 Polychaete larvae 

2/33525±1/3382 2/2818±8/278 8/3215±18/387 5/1383±3/381 8/3737±8/858 Acartia sp. 

بندپایا 
 

3 3 3 1/383±5/27 3 Paracalanus sp. 

8/3388±5/353 3/312±7/31 2777/5±35/183 3 3 Labidocera sp. 
3 3/578±1/51 3/33383±2/3123 3 8/3833±5/252 Oithona sp. 

8/182±3/53 3/312±7/31 8/555±3/72 8/3388±5/385 1/383±2/25 Corycaeus sp. 

3 3 385±1/21 1/383±5/27 3 Microsetella sp. 

1/3811±1/277 3/773±3/71 5/2337±3/132 7/533±82/82 1/2151±1/128 Copepodid 

3/13881±8/3823 3/13333±3/1381 5/25382±5/1283 3/21235±5/3332 1/33737±1/3313 Copepoda nauplii 
8/182±3/53 3/312±7/31 385±1/21 8/182±3/55 8/182±3/53 Ostracoda 
8/182±3/53 3/312±7/31 385±1/21 8/182±3/55 8/2533±8/151 Crab zoea 

3 3 173±1/37 3 3 Crab megalopa 
3 3/312±7/31 3 13/137±1/317 3 Crab egg 

2/1255±2/3288 8/183±5/11 8/2318±3/283 2/1821±8/553 8/3833±5/252 Barnacle nauplii 
3 3/312±7/31 3 3 3 Barnacle Cyprid 

larvae 
3 3/312±7/31 3 3 3 Amphipoda 

1/383±2/25 3 3 3 3 Isopoda 

3 8/183±5/11 555±1/73 3 3 Early fish 
embryo 

 Actinula larva 3 3 1/21±385 3 3 طنابدارا 

1/383±2/25 3 3 3 3 Echinopluteus 
larvae 

 خارپوستا 

1/383±2/25 3 3 3 1/383±21/25 Bivalve larvae 

هرم
 

تنا 
 1/3281±7/378 1/3533±2/358 8/3853±3/233 2/2377±3/113 7/533±8/75 Gasteropod 

larvae 

3/728±3/333 3/312±7/31 385±1/21 8/182±3/55 3 Tintinnopsis sp. 

 پرتوآوا

8/1113±8/555 2/2818±8/278 8/2318±3/283 1/383±5/27 5/1833±1/513 Invertebrate egg 

 سایر موارد
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 1083های رودخانۀ حله )فرد در متر مکعب( طی فصل زمستان  ساختار میزان فراوانی جوامع زئوپلانکتونی ایستگاه .4جدول 

 شاخه آرایه 2ایستگاه  1ستگاه ای  2ایستگاه  4ایستگاه  2ایستگاه 

3 3/331 ± 3/33  3 3 3 Acartia sp. 

 بندپایا 

3/711 ± 2/87  3 3 3 3 Labidocera sp. 

133± 3/17  3 3 3 3 Oncaea sp. 

3 3 1/233 ± 3/13  8/338 ± 5/38  3 Corycaeus sp. 

1/3838 ± 3/533  3/331 ± 3/33  812± 2/331  183± 3/331  81/555 ± 3/72  Copepoda nauplii 

1/138 ± 8/11  3 3 3/238 ± 3/11  5/222 ± 8/28  Ostracoda 

3 3 3 8/338 ± 5/38  3 Isopoda 

1/288 ± 1/23  3 3 3 3 Oikopleura sp.  طنابدارا 

3 3 2/333 ± 7/37  8/338 ± 5/38  3 Siphonophora 
 مرجاهیا 

1/2138 ± 1/123  3 3 3 3 Phialidium 

3 3 3 3 1/111 ± 2/31  Boliopsis sp. دارا  شاهه  

133± 3/17  3 7/238 ± 8/17  8/128 ± 8/31  3 Bivalve larvae 
تنا  هرم  

1/288 ± 1/23  3/331 ± 3/33  3/237 ± 3/71  8/338 ± 5/38  3 Gasteropod larvae 

3/331 ± 3/332  1/138 ± 3/331  1/233 ± 3/13  8/128 ± 8/31  3/3333 ± 2/387  Pratylenchus spp. هماتودها 

3 3/331 ± 3/33  3 8/128 ± 8/31  3 Discorbis sp. آواپرتو  

5783± 3/818  3/331 ± 3/33  3/717 ± 3/323  7/533 ± 8/82  1/111 ± 2/31  Invertebrate egg سایر موارد 
 

 1081های رودخانۀ حله )فرد در متر مکعب( طی فصل بهار  . میزان فراوانی جوامع زئوپلانکتونی ایستگاه5جدول 

 شاخه آرایه 2ایستگاه  1ایستگاه  2ایستگاه  4ایستگاه  2ایستگاه 

8/733 ± 3/333  173± 1/37  3 8/182 ± 3/81  3 Polychaete 
worm(Spionidae) ها کرم

ی 
 حلقوی

173± 3/55  173± 1/37  8/511 ± 3/85  3 3 Polychaete 
Trochophore 

173± 3/55  3 2/733 ± 1/331  1/3281 ± 2/222  3 Polychaete larvae 

8/125 ± 1/317  8/125 ± 3/323  8/377 ± 1/28  3 7/533 ± 8/75  Acartia sp. 

یا بندپا  

173± 3/55  3 2/733 ± 1/331  3 3 Paracalanus sp. 

173± 3/55  8/555 ± 3/72  8/377 ± 1/28  8/182 ± 3/81  8/182 ± 3/53  Oithona sp. 
8/555 ± 8/82  173± 1/37  2/155 ± 8/58  3 1/383 ± 2/25  Oncaea sp. 

173± 3/55  3 3 3 1/383 ± 2/25  Euterpina sp. 

173± 3/55  173± 1/37  2/155 ± 8/58  3 3 Microsetella sp. 

8/733 ± 3/333  3 2/155 ± 8/58  3 8/181 ± 3/53  Copepodid 

8/8333 ± 8/133  3/3251 ± 3/552  3233± 2/318  3/3352 ± 3/253  8/3833 ± 5/252  Copepoda nauplii 
8/555 ± 8/82  173± 1/37  2/155 ± 8/58  8/3388 ± 5/313  3 Ostracoda 

3 3 8/377 ± 1/28  3 3 Cumacea 

173± 3/55  3 8/377 ± 1/28  3 1/383 ± 2/25  Crab zoea 

8/3333 ± 5/385  3 3 3 8/182 ± 3/53  Barnacle nauplii 

3 385± 1/21  3 3 3 Barnacle Cyprid larvae 
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 شاخه آرایه 2ایستگاه  1ایستگاه  2ایستگاه  4ایستگاه  2ایستگاه 

385± 5/27  3 3 3 3 Amphipoda 

8/733 ± 3/333  3 2/155 ± 8/58  3 8/182 ± 3/53  Brachionus sp. روتیفرها 
8/555 ± 8/82  3 3 3 3/728 ± 3/333  Early fish embryo 

±385 طنابدارا  8/27  3 3 3 3 Fish larvae 

5/2337 ± 7/158  8/555 ± 3/72  8/377 ± 1/28  3 3 Oikopleura sp. 

8/555 ± 8/82  3 2/155 ± 8/58  3 3 Siphonophora  مرجاهیا 
173± 3/55  8/555 ± 3/72  3233± 2/318  8/182 ± 3/81  8/182 ± 3/53  Bivalve larvae 

تنا  هرم  
8/3251 ± 3/311  8/125 ± 3/323  2/3155 ± 8/133  1/3281 ± 2/222  3 Gasteropod larvae 

8/125 ± 1/317  8/555 ± 3/72  8/511 ± 3/85  3/728 ± 3/327  7/533 ± 8/75  Pratylenchus spp. هماتودها 
173± 3/55  8/555 ± 3/72  3 3 1/383 ± 2/25  Tintinnopsis sp. پرتوآوا 

3/3251 ± 7/813  8/3353 ± 8/333  3833± 1/253  1/137 ± 7/358  8/3833 ± 5/252  Invertebrate egg  سایر
 موارد

 

 .حله در فصول مختلدف  رودخانۀی مصب ها )فرد بر متر مکعب( زئوپلانکتون بر متر مکعب( و فراوانی گرم میلیخشک ) تودۀ . زی6 جدول
 (P <35/3) دار است اختلاف معنی نبود ۀدهند به در هر ردیف نشانحروف مشا خطای استانداردند. ±میانگین  ۀدهند نشان ها هداد

2222بهار  2222زمستان   2222پاییز   2222یابستان    پارامتر 

7/13 ± 1/31 a  8/33 ± 1/23 a 3/28 ± 3 /385 b 2/1 ± 7/72 a توده آی  

8/1381 ± 8/32318 ab 5/2135 ± 1/5188 a 5/5131 ±1/38353 c 1/2388 ± 8/23331 b  فراواهی 
 

 توده با برخی از پارامترهای کیفی آب بستگی پیرسون فراوانی و زی . ضریب هم7جدول 

  فراوان  یوده زی

333/3  23/3- بستیی هم    
 عمق سکشی

 دار سطح معنی 3/123 3/188
517/3- ** 581/3- بستیی هم  **  

 اکسیژ  محلول
 دار سطح معنی 3/338 3/335
375/3  331/3 بستیی هم    

 دما
 دار سطح معنی 3/813 3/753
873/3 ** 877/3 بستیی هم  **  

 شوری
 دار سطح معنی 3/333 3/333
383/3  323/3 بستیی هم    

pH 
 دار سطح معنی 3/832 3/318

 33/3در سطح  دار معنی** اختلاف  
 

فصل  3میزا  فراواهی جوامع آئوپلاهکتوهی طی 
به ترتی   1ل ایستیاه مورد مطالعه در شک 5بر اساس 

، 1/23853، 8/37333در فصووول تابسوووتا  مقوووادیر   

فرد بر متر مکعو ،   1/27883و  1/21531، 2/38881
، 1/53538، 3/32833، 1/21578در فصل پاییز مقادیر 

فرد بر متور مکعو ، در فصول     3/85533و  8/33171
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 2/3372، 3/2131، 2/1357، 2/2881آمسووتا  مقووادیر 

و در فصل بهار مقوادیر   فرد بر متر مکع  1/37331و 
 7/25383و  8/32375، 33552، 8/7833، 1/7182

فرد بر متر مکع  محاسوبه شود. مقایسوۀ فراواهوی در     
ها و فصوول مختلو  هشوا  داد کوه در هموۀ       ایستیاه

بیشووترین میووزا  فراواهووی   5فصووول سووال ایسووتیاه  
آئوپلاهکتوووهی را دارد. پوواییز بووا میوواهیین فراواهووی    

ر مکعو  بیشوترین و آمسوتا  بوا     فرد بر مت 1/38353
فرد بر متر مکعو  کمتورین    3/5188میاهیین فراواهی 

 .(1)شکل  شوهد را شامل میفراواهی 

 زئوپلانکتونی تودة . ز 1.1
فصول، بور    3تودۀ جوامع آئوپلاهکتوهی طی  میزا  آی
ارائوه شوده    1ایستیاه مورد مطالعه، در شکل  5اساس 

به ترتیو    5تا  3ای ه توده در ایستیاه است. میزا  آی
گوورم  میلووی 3/11و  88/ 8، 1/37، 8/81، 5/51مقووادیر 

، 3/383، 5/338، 1/17بوور متوور مکعوو  در تابسووتا ،  
، 3/33گرم بر متر مکع  در پواییز،   میلی 8/255و  7/333
گرم بور متور مکعو  در     میلی 2/88و  5/5، 1/8، 8/33

گرم  میلی 5/332و  8/37، 8/31، 5/28، 3/27آمستا  و 
مقایسۀ فراواهوی در  . شد براوردبر متر مکع  در بهار 

 5ها و فصول مختل  هشوا  داد کوه ایسوتیاه     ایستیاه
تووودۀ  )در محوول دهاهووۀ مصوو ( بیشووترین میووزا  آی
توودۀ   آئوپلاهکتوهی را دارد. فصل پاییز با میواهیین آی 

گرم بر متر مکع  بیشترین و آمسوتا  بوا    میلی 3/385
بر متر مکع  کمترین فراواهی گرم  میلی 1/23میاهیین 

 .(3برداری هشا  دادهد )شوکل   را در بین فصول هموهه
تووده   ، مقایسه بین میوزا  فراواهوی و آی  1شکل بنا بر 
 دهندۀ ارتباط کمّی و کیفوی بوین ایون دو اسوت.     هشا 

هشوا  داد کوه بوین    طرفوه   یوك  بررسی اهالیز واریاه 
صووول هووا و ف در ایسووتیاهتوووده  میووزا  فراواهووی و آی

داری وجود دارد و فصوول   برداری اختلاف معنی هموهه
تووووده و فراواهوووی  توووأثیر معنووواداری در میوووزا  آی

 (.P>35/3، 8ها داشتند )جدول  آئوپلاهکتو 

 استگی این پارامترها هم .1.4

هوا در   بستیی بین پارامترهوای اب و آئوپلاهکتوو    هم
ارائه شده اسوت. هتوایج هشوا  داد کوه بوین       8جدول 

و  P > 33/3هووا بووا شوووری )  اهووی آئوپلاهکتووو فراو
88/3r=آی ،) ( 33/3توده و شوری < P  87/3وr = ،)

( - = r 51/3و  P > 33/3فراواهی و اکسیژ  محلوول ) 
(، =r -53/3و  P > 33/3) توده و اکسیژ  محلوول  و آی
 (. 8بستیی وجود دارد )جدول  هم

 گیری بحث و نتیجه. 4
پلاهکتوووهی مصوو  هووای سوواختار جوامووع آئو بررسووی

برداری فصلی هشوا    رودخاهۀ حله طی یك سال هموهه
ها در مسیر رودخاهه تا  داد که ده شاخه اآ آئوپلاهکتو 

هوا،   بین ایون شواخه  محل مص  پراکن  دارهد که در 
بیشوترین میووزا  فراواهوی را داشوتند. جوون      بنودپایا  
و هوواپلیوس پاروپایووا  بیشووترین  Acartia پاروپووای 
پاروپایوا   فصل هشا  داد. معمولا   3در هر فراواهی را 

هووای  هووا را در بیشووتر اب بخوو  عموودۀ آئوپلاهکتووو 
دهند. در میا  پاروپایوا ،   مصبی گرمسیری تشکیل می

اسوت   Acartiaهوا   بیشترین جن  معموول در مصو   
(Goswami, 1982; Osore, 1992; Zaballa and 

Gaudy, 1996; Mishra and Panigrahy, 1999; 
Jayasinghe et al., 2003 .)  بوور اسوواس مطالعووات

ها دو پیوك   گرفته، تذییرات جمعیتی آئوپلاهکتو  اهجام
تووده   فراواهوی و آی سالاهه را هشا  دادب به طوری که، 

ای را اآ بیشترین در پاییز تا کمترین در آمسوتا    دامنه
دهندۀ ارتبواط کمّوی و کیفوی     و این هشا شد  شامل می

 ر فصول مورد مطالعه بود. توده و فراواهی د آی
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ها و فصول مختلف در رودخانۀ حله، بوشهر؛  ها در ایستگاه تودۀ زئوپلانکتون فراوانی و زیست )خطای استاندارد ± (. میانگین0شکل  
 (P < 35/3دار است ) دهندۀ نبود اختلاف معنی ای حروف مشابه نشانهای دار میانگین
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تووده در   همچنین، بیشترین میزا  فراواهی و آی

(. میوزا  فراواهوی   5دهاهۀ مص  براورد شد )ایسوتیاه  
ها در پاییز به علت بوالابود    بسیار بالای آئوپلاهکتو 

تعداد و فراواهی پاروپایا ، به ویوژه مرحلوۀ هواپلیوس    
ال  ایوده این موجوودات، بوالابود  تحمول حرارتوی و     

بود  شرایط آیستی و تولید مثلی این موجودات بوود.   
تووودۀ خشووك و  کوواه  درخووور ملاحظووۀ میووزا  آی

توووا   هووا در آمسووتا  را مووی  فراواهووی آئوپلاهکتووو  
بود   حدودی به کاه  درجۀ حرارت اب، هامناس تا

شرایط آیستی و کاه  تولیدات اولیۀ فتوسونتزی اب  
هوای   هوا در مصو    هسبت داد. فراواهوی آئوپلاهکتوو   

گرمسیری متفاوت  مختل  در هواحی گرمسیری و هیمه
است. برای مثال، در یك خلویج کوچوك پرتولیود در    

فرد بر متور   255333تا  35333کوبا فراواهی در حدود 
 ,Zabella and Gaudyمکع  گوزارش شوده اسوت )   

پووراکن   Mohan et al. (1999)(. همچنووین، 1996
هی را به واسطۀ رفتارهوای  های عمدۀ آئوپلاهکتو گروه

های فیزیولوژیکی جامعۀ پلاهکتووهی   متفاوت و ساآش
در تذییر هر یوك اآ شورایط هیودرولوژیکی متفواوت     

اهد. این موورد وابسوته بوه رژیوم فوردی       گزارش کرده
هاسوت کوه بور حسو  اقلویم و حووآۀ ابخیوز         مص 

 ,Knoxرودخاهه دارای تذییرات آماهی و مکاهی است )

هوا   تودۀ آئوپلاهکتوهی در مص  ی و آی(. فراواه1986
 Goswamiجوار دریوایی ا  اسوت )   های هم تابع اب

and Goswami, 1990 )  و فراواهی و بیوماس در دهاهوۀ
 ,.Nair et alها بوالاتر اآ منواطق دییور اسوت )     مص 

1981; Sirinivasan et al., 1998  به طور کلوی، در .)
اهوۀ مصو    ها بیشترین تنوع در هزدیکی ده اکثر مص 

های هریتیك و ساحلی  وجود دارد یعنی جایی که گوهه
 18کنند و معموولا  پیوك تنووع در شووری      آهدگی می

قسمت در هزار است که با کاه  شوری ایون میوزا    

 (. Sirinivasan et al., 1998یابد ) تنوع کاه  می
بستیی مثبتوی بوا    در این مطالعه شوری اب هم

وهی هشوا  دادب در حوالی   تودۀ آئوپلاهکت فراواهی و آی
توووده بووا اکسوویژ  محلووول  فراواهووی و آی کووه، بووین

(. در یوك  2بستیی منفی به دسوت امود )جودول     هم
مصوو  همووواره تذییوورات شوووری وجووود دارد کووه   
چیوهیی ا  تابع فصل، توپووگرافی مصو ، جوزر و    
مد، مقدار دبوی اب شویرین و تبخیور اسوت. شووری      

یور در مصو    ترین فواکتور محیطوی در حوال تذی    مهم
توووده و فراواهووی   رودخاهووۀ حلووه بووود کووه در آی   

ها تأثیرگیار بوود. میوزا  شووری در کول      آئوپلاهکتو 
گویارد و ممکون    ترکی  جامعۀ آئوپلاهکتوهی تأثیر می

های منحصر به فرد در مراحل مختلو    است در گوهه
 ;Perkins, 1974چرخۀ آهدگی اهها تأثیرگیار باشود ) 

Day et al, 1989 .)Day et al. (1989)    بیوا  داشوتند
های آئوپلاهکتو  به طور منحصور بوه فوردی     که گوهه

محوودودۀ بهینووۀ شوووری دارهوود کووه خووارج اآ ایوون    
 یابود.  های شوری هرخ رشد و بقای اهها کاه  می محدوده

ها بوه حودی    فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی در مص 
ای کوه در   متذیر است که عموما  برای موجودات آهوده 

کند. شاید  کنند تن  و استرس ایجاد می یست میا  آ
به همین علت است که بیشتر موجودات این هاحیوه را  

 دهد. موجودات با جثۀ کوچك تشکیل می
ها اآ هظور اکولووژیکی،    اآ اهجا که آئوپلاهکتو 

منابع ابوی و  اقتصادی و بیولوژیکی در مدیریت پایدار 
هوا   اهمیت دارهد و مصو  های ابی  سلامت اکوسیستم

ای اکوتو  برای موجودات ابوزی بوه    منزلۀ منطقه هیز به
اهد، بنوابراین، بررسوی سوالاهۀ     ویژه لارو ماهیا  مطرن

منزلووۀ  تووودۀ ایوون جوامووع مصووبی، بووه  فراواهووی و آی
محیطوی، بوه منظوور     شاخصی برای مطالعوات آیسوت  

بررسی تنوع آیستی، آهجیرۀ بیایی و تأثیرات محیطی 
 شود. توصیه می
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 یشیرو  یقدیر

در پایا ، اآ معاوهت پژوهشی داهشکدۀ منابع طبیعی و 
معاوهووت پژوهشووی و تحصوویلات تکمیلووی داهشوویاه  
صنعتی اصفها  که در این تحقیق موا را یواری دادهود    

اآ مسوئولا   گوزاری را داریومب همچنوین،     کمال سپاس
مرکوز مطالعوات خلویج    و  پژوهشکدۀ مییووی کشوور  

ر مراحوول دهووای ارآهووده  همکوواریفووارس بووه لحوواظ 
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