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ABSTRACT 

Planktonic crustaceans are of specific importance in energy transfer due to their location in the middle links of 

the food chain of aquatic ecosystems. Therefore, they directly affect the abundance and diversity of the higher 

categories of the food pyramid, especially stocks and fishery resources. In this study, the impact of a tidal cycle 

on the zooplanktonic Crustacean ecosystem in the estuarine Bahmanshir River (Northwestern Persian Gulf) was 

studied. Our samples were collected during the spring of 2018 by plankton net with mesh sizes of 100 μm. 

Samples were taken at 5 stations to have a tidal effect on the abundance of zooplankton, approximately from 

8:00 to 18:00 every two hours. In general, 72 species belonging to 28 families related to 3 groups of crustaceans 

named Cirripedia, Cladocera, and Copeoda were observed. The highest percentage of relative abundance was 

related to Cladocera with 35%, which was caused by the abundance of Daphnia mendotae. The highest diversity 

(Shannon index = 2.71 ± 0.04) of copepods was revealed to be caused by the large number of species at station 

5 (near the mouth of the Bahmanshir River). Most species among the families belong to the Acartiidae family, 

which has 10 species of Acartia. The results of PCA analysis showed that among environmental factors, salinity 

has a direct effect on the total density, density of Harpacticoida and Calanoida, in the first component. The tides 

appear to significantly affect the density and types of planktonic crustaceans during the mentioned springtime 

periods. Our results showed relatively strong influence of the tidal cycle on the spatial pattern of Copepod 

assemblages in the study area. This study may be useful for future biological monitoring and seawater salinity 

intrusion into rivers in the northwest of the Persian Gulf. 
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INTRODUCTION 

Zooplankton contributes to the economy of the marine ecosystem (Umoren and Edokpayi, 2006). Bearing in mind 

their small size, their gross contribution to energy production apart from being the primary consumers (as the 

feed or graze on the phytoplankton) is far greater than one might expect. Zooplankton grazes on phytoplankton 

(Castro and Huber, 2003). Also, Water quality can be calculated through organisms such as diatoms and 

zooplankton in response to environmental changes. (Norian et al., 2022, Chen et al., 2016). Bahmanshir River, 

according to its location, has different physicochemical and biological characteristics in different seasons. Species 

diversity of zooplankton is a characteristic of living communities of the ecosystem, which is affected by man-

made changes and geographical phenomena such as tides. The purpose of this study is to study the composition, 

abundance and distribution of planktonic crustaceans and its relationship with the change of water quality 

parameters due to tides in the region. The results of this study can be useful in the management and protection of 

this water ecosystem. 

MATERIALS AND METHODS  
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The studied area is Bahmanshir River, located in Abadan city (Khuzestan province). This river is affected by the 

tidal currents of the Persian Gulf and the tides continue to Karon River. Samples were collected from five 

different stations in the intertidal regions of the Bahmanshir River. The choice of sampling locations of the river 

was based on the ecological settings, the amount of tidal penetration into the river and human activities in the 

area. Our samples were collected during the spring of 2018 in the estuarine Bahmanshir River by plankton net 

with mesh sizes of 100 μm, diameter 45 cm, and length 120 cm. The amount of filtered water in each replication 

was measured by rotating the flowmeter. The collected samples were transferred to storage containers and fixed 

with 5% formalin )Omori and Ikeda, 1984). Parameters such as dissolved oxygen (DO), pH, salinity, and 

temperature were measured by salinity meter and multi meter with three replications. In this study, three 

ecological statistics were used to obtain the estimation of species diversity (Jorgensen et al., 2005). Principal 

component analysis (PCA) was used to investigate the effects of environmental factors and determine the 

environmental factor that had the greatest effect on zooplanktonic crustacean density. 

RESULTS  

In general, 72 species belonging to 28 families related to 3 groups of crustaceans named Cirripedia, Cladocera, 

and Copeoda were observed. The highest species diversity among the orders was related to the Calanoida order 

from the Copepoda group. Most species among the families belong to the Acartiidae family, which has 10 species 

of Acartia. The lowest relative abundance (19%) was related to Cirripedia group, which was the least abundant 

larva of this group among planktonic crustaceans. The results of PCA analysis showed that the highest amount 

of changes is in the first component (0.581), the second component (0.237) and the third component (0.128). In 

the first component, the environmental factors of salinity had a direct effect on the total density and density of 

Harpacticoida and Calanoida, and temperature had an opposite effect. 

DISCUSSION AND CONCLUSION  

Most species among the families belong to the Acartiidae family, which has 10 species of Acartia. The results of 

PCA analysis showed that among environmental factors, salinity has a direct effect on the total density, density 

of Harpacticoida and Calanoida in the first component. Stations 4 and 5 (stations with higher salinity and closer 

to the sea) between salinity and the density of Harpacticoida, Cyclopoida and Calanoida were calculated as direct 

relationships, which shows the direct effect of salinity on the density of Copepoda. Many species of copepods, 

such as Acartia clausi and Acartia tonsa, cannot tolerate extreme changes in salinity, and the nutritional activity 

of copepods is greatly reduced with the decrease of salinity, causing the death of copepods. 

The tides appear to significantly affect the density and types of planktonic crustaceans during the mentioned 

springtime periods. Our results showed a relatively strong influence of the tidal cycle on the spatial pattern of 

copepod assemblages in the study area. This study may be useful for future biological monitoring and seawater 

salinity intrusion into rivers in the northwest of the Persian Gulf. 

REFERENCES  

Castro, P. and Huber, M.E., 2003. Marine Biology. 5th edition. McGraw-Hill Higher Education. 468p. 

Chen, X., Zhou, W., Pickett, S.T.A., Li, W., Han, L., and Ren, Y. 2016. Diatoms are better indicators of urban 

stream conditions: A case study in Beijing, China. Ecological Indicators. 60, pp.265-274. DOI: 

10.1016/j.ecolind.2015.06.039. 

Jørgenson, S.F., Costanza, R., Fuliu, X.u., 2005. Handbook of ecological indicators for assessment of ecosystem 

health. CRC press. pp. 439. DOI:10.1201/9780203490181 

Norian, A., Amini, F., Sakhaei, N., Archangi, B., Mokhtarpour, A., 2022. Evaluation of biodiversity of 

phytoplankton and determination of biological health quality of Arvand River (south west of Iran) using Trophic 

Diatom Index (TDI). Iranian Journal of Fisheries Sciences (IJFS), 21(4), pp. 1047-1063. DOI: 

10.22092/ijfs.2022.127619. 

Omori, M. and Ikeda, T., 1984. Methods in marine zooplankton ecology. Wiley, 332p. 

 

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights granted Journal of Marine 
Science and Technology. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative 

Commons Attribution License (http://creativecommons. org/licenses/ by/4.0), which permits 

unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly 

cited. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolind.2015.06.039
http://dx.doi.org/10.1201/9780203490181
http://creativecommons/


 فصل نامه ی علمی پژوهشی مجله علوم وفنون دریایی،

 

 .27تا  13صفحات ، 1403، بهار 1، شماره 23دوره 

15 

  1403، بهار اول، شماره سومدوره بیست و         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 

 

 خلیج فارس(شمال غربی )پوستان زئوپلانکتونیک رودخانه بهمنشیرسخت جزرومد بر تأثیر

  بابک دوست شناس ،فائده امینی، *ساناز احمدی فالحی، احمد سواری، نسرین سخایی 

 ايران.  ،خرمشهردانشكده علوم دريايي و اقيانوسي، دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر،  ،گروه زيست شناسي دريا

 sakhaei@kmsu.ac.ir :نویسنده مسئول، پست الکترونیک *

 23/11/1400: تاریخ پذیرش                                    12/11/1400: تاریخ بازنگری                                   19/04/1398 تاریخ دریافت:

 10.22113/JMST.2022.193325.2298 (:DOIشناسه دیجیتال )

 

 چکیده

 هستند. پوستان پلانكتوني به دليل قرار گرفتن در حلقه های مياني زنجيره غذايي اکوسيستم های آبي از اهميت ويژه ای در انتقال انرژی برخوردار سخت

تأثير چرخه جزر و مدی بر گذارند. در اين مطالعه، ويژه ذخاير و منابع شيلات تأثير ميهای بالاتر هرم غذايي بهبنابراين مستقيماً بر فراواني و تنوع دسته
در مصب  1397در بهار مورد بررسي قرار گرفت. نمونه ها پوستان زئوپلانكتونيک در مصب رودخانه بهمنشير )شمال غربي خليج فارس( اکوسيستم سخت

برای تأثير جزر و مدی بر فراواني ايستگاه  5نمونه ها در  . ميكرومتر جمع آوری شد 100با اندازه مش  گيری پلانكتونتوررودخانه بهمنشير توسط 
به طور  همزمان فاکتورهای فيزيكوشيميايي در محل مورد سنجش قرار گرفت. . هر دو ساعت انجام شد 18:00تا  8:00زئوپلانكتون ها، تقريباً از ساعت 

و   (Cladocera)آنتن منشعبان  ،(Cirripedia) شامل لارو کشتي چسب ها کلاس سخت پوستان 3خانواده مربوط به  28گونه متعلق به  72کلي 
 Daphnia mendotae درصد بود که ناشي از فراواني 35با  Cladocera بيشترين درصد فراواني نسبي مربوط به .مشاهده شد (Copeoda) پاروپايان

 ناشي از تعداد)نزديک دهانه رودخانه بهمنشير( محاسبه گرديد. افزايش تنوع زيستي  5در ايستگاه = شاخص شانون(  71/2 ± 04/0بيشترين تنوع ). بود
( محاسبه  Acartia از جنس گونه 10 با ) Acartiidae به خانوادهمربوط  پاروپايانگونه ها در بين  ينبيشتر. بود ی پاروپايا هازياد گونه و فراواني

 و Harpacticoida  هاینشان داد که از بين عوامل محيطي، شوری تأثير مستقيمي بر تراکم کل، تراکم گونه PCA نتايج تجزيه و تحليل . گرديد
Calanoida   فصل در طول دوره های  يبه نظر مي رسد جزر و مد به طور قابل توجهي بر تراکم و انواع سخت پوستان پلانكتون . داردرا در جزء اول
 در منطقه مورد مطالعهگروه های سخت پوستان پلانكتوني چرخه جزر و مدی را بر الگوی فضايي  زيادنسبتاً تايج ما تأثير . نتأثير مي گذارد ،بهار ذکر شده

 .باشدشمال غربي خليج فارس مفيد مصبي های اين مطالعه ممكن است برای پايش بيولوژيكي آتي و نفوذ شوری آب دريا به رودخانه . مي دهدنشان  را 

 پاروپايان، کلادوسرا، زئوپلانكتون، تنوع زيستي، اجتماعات زئوپلانكتوني :کلیدی واژگان
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 مقدمه. 1

زئوپلانكتون ها به اقتصاد اکوسيستم های دريايي کمک مي 
با در نظر گرفتن اندازه   .(Umoren and Edokpayi, 2006)کنند

کوچک آنها، سهم ناخالص آنها در توليد انرژی جدا از اينكه مصرف 
بسيار کننده اوليه هستند )به عنوان خوراک يا چرا در فيتوپلانكتون( 

 ,Castro and Huber) رودبيشتر از آن چيزی است که انتظار مي

های مختلفي در بقا و بسيار متنوع و دارای استراتژیآنها  .(2003
دارای سرعت توليدمثلي بالا، ولي  هازئوپلانكتونتوليدمثل هستند. 

. چرای مفرط زئوپلانكتون، ميزان رشد دارا هستنددوره زندگي کوتاهي 
خوار، پاسخي های گوشتها و دوره کوتاه زندگي زئوپلانكتونآنسريع 

-در برابر رهاسازی سريع مواد مغذی، برای باز چرخ توليد فيتوپلانكتون

در برخي مطالعات  (.Sakhaei and Bazrafshan, 2000هاست )
بين تراکم و زيست توده گروه های فيتوپلانكتوني و زئوپلانكتوني به 

نكتون ها توسط زئوپلانكتون ها رابطه معكوس بين دليل تغذيه فيتوپلا
. همچنين کيفيت آب از طريق فيتوپلانكتون آنها نشان داده شده است

ها و زئوپلانكتون ها در پاسخ به تغييرات محيطي قابل محاسبه مي 
-اکوسيستم(. Norian et al., 2022; Chen et al., 2016) باشد

غيريكنواخت، خطر شكار شدن کم و ميزان های مصبي به دليل ساختار 
دستيابي به غذا، شرايط مطلوبي را برای زنده ماندن و رشد مراحل 

نمايد و لاروی و جواني موجودات دارای ارزش اقتصادی فراهم مي
توده را به پوستان پلانكتونيک اغلب بخش مهمي از اين زيستسخت

نمايد، تسهيل مي ويژه زماني که شرايط محيطي رها شدن لاروها را
 (.Magris and Fernandes, 2011دهند )تشكيل مي

رودخانه بهمنشير، با توجه به موقعيت خود دارای خصوصيات 
فيزيكوشيميايي و بيولوژيكي گوناگون در فصول مختلف و همچنين در 

ای از اجتماع ای که مشخصهباشد و بررسي تنوع گونهمقاطع مختلف مي
های ساخت و پديدهتحت تأثير تغييرات انسان زنده اکوسيستم است و

گيرد و اين تنوع، پيامد نهايي توالي جغرافيايي ازجمله جزر و مد قرار مي
رود. با توجه به بازه زماني يک سيكل زيست نيز به شمار ميمحيط

ميزان ، لذا گيرددقيقه صورت مي 25ساعت  12کامل جزر و مدی، در 
ت ناشي از نوسانات جزر و مدی و جريانات تأثيرات و عمق نفوذ تغييرا

شود سطحي جزر و مد باعث تغيير فاکتورهای فيزيكوشيميايي مي
(Schwamborn et al., 2017 در هنگام جزر، به عبارتي به عقب .)

کشيده شدن آب دريا، شدت تغييرات فاکتورهای فيزيكوشيميايي مانند 
آورد که خارج از اهم ميباشد؛ بنابراين شرايطي فردما و شوری زياد مي

چنين برخي از باشد. همتحمل و مقاومت بسياری ازموجودات زنده مي
هايي در برابر، ( سازشCirripediaها )موجودات مانند کشتي چسب

با توجه  در اثر جزرومد، پيدا کرداند. تغييرات فاکتورهای فيزيكوشيميايي
به اينكه اجتماعات زئوپلانكتون تأثيرات متنوعي بر توليد ثانويه، زنجيره 

غذايي، چرخه انرژی و خصوصيات کيفي آب دارند، لذا بررسي تنوع و 
تراکم زئوپلانكتون در فصول مختلف سال، اطلاعات کاربردی 
اکولوژيک و بيولوژيک را برای تعيين توان اکولوژيک و نظارت و 

 ين منابع اکولوژيک مشابه، فراهم خواهد نمود.مديريت ا
Bazrafshan et al. (2012 ) به بررسي تنوع زيستي نيز

( بر حسب گراديان Anomuraپوستان عالي پلانكتونيک )سخت
های اروند و بهمنشير( فارس )مصب بين رودخانهشوری در خليج

تنوع زيستي بررسي  بهنيز  Ara et al.  (2014) در مطالعات .ندپرداخت
ها به ميكرو زئوپلانكتون های مصب رودخانه بهمنشير و استفاده از آن

گونه های مختلف بهمن  پرداخته و عنوان نشانگر زيستي کيفيت آب
شير که نزديک منطقه مطالعاتي اين تحقيق است را مورد شناسايي 

هدف از اين بررسي، مطالعه بررسي ترکيب، فراواني و . قرار دادند
پوستان پلانكتونيک و ارتباط آن با تغيير پارامترهای ش سختپراکن

باشد. نتايج اين کيفي آب در اثر جزر و مد صورت گرفته در منطقه مي
تواند، در مديريت و حفاظت اين اکوسيستم آبي مفيد واقع مطالعه مي

 . گردد
 

 هاروش مواد و. 2

در شهرستان آبادان واقع مطالعه رودخانه بهمنشير،  منطقه مورد
. اين رودخانه متأثر از جريانات جزر (1)شكل(مي باشد استان خوزستان)

( و مد تا دارخوين )رودخانه کارون و جزر قرار داردو مدی خليج فارس 
از مصب رودخانه بهمنشير  1397برداری در فصل بهار نمونه .ادامه دارد

  گرديد.انجام

 رودخانهشده ايستگاه تعيين 5از هااز زئوپلانكتون بردارینمونه
است؛  جزرومدیکامل  سيكلکه شامل يک بازه زماني  5در  بهمنشير

(، بازه زماني 10تا  8)ساعت 1شامل بازه زماني  هااين بازه عمل آمد.به
 4(، بازه زماني 14تا  12)ساعت  3(، بازه زماني 12تا  10)ساعت  2

ها بود و ايستگاه( 18تا  16)ساعت  5(، بازه زماني 16تا  14)ساعت 
ای در نظر گرفته شد که از ابتدای رودخانه تا محل ريزش به گونهبه

  خليج فارس پوشش دهند.

به ميكرون،  100تور پلانكتون با چشمه از برداری برای نمونه
گرديد. دهانه  استفادهمتر سانتي 45متر و قطر دهانه سانتي 120طول 

ها را در باشد. تمام نمونهمترمربع مي 15/0اين تور دارای مساحت 
. گرديدليتری منتقل  1اتيلني انتهای تور جمع کرده و به ظروف پلي

درصد تثبيت و توسط آب دريا به  5پس از آن، توسط فرمالين بافری 
 (. Omori and Ikeda, 1984) ليتر رسانده شدند 1حجم 

ها صورت ايشبرداری، جهت تكرار آزمبار نمونه 3از هر ايستگاه 
برداری، فاکتورهای فيزيكي و شيميايي آب گرفت. در هر نوبت نمونه
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و اکسيژن محلول با استفاده از دستگاه مولتي متر مدل  pHهمانند دما، 
Senso150 Lovibond  و شوری با استفاده از شوری سنج مدل
ATAGO .صورت گرفت 

 های مختلف سخت پوستان با استفاده ازشناسايي گونه
های شناسايي معتبرشامل و با استفاده از کليد ميكروسكوپ فاز معكوس

(Sandercock and Scudder, 1994; Bouvier and 

Marcheurs, 1940; Holliday et al, 2000; Harvey et 

al., 2002; Conway et al., 2003.صورت گرفت ) 

ای با های اکولوژيكي نيز محاسبه شدند. غنای گونهشاخص
 Jorgensen) ( محاسبه گرديد1استفاده از شاخص مارگالف )رابطه 

et al., 2005 (. غالبيت گونه ها با استفاده از شاخص سيمپسون )رابطه
ای با استفاده از تنوع گونه (.Ajmal khan, 2004( محاسبه شد )2

 ,.Jorgensen et al( تعيين شد )3وينر )رابطه  –شاخص شانون 

( 4ترازی زيستي هيل با استفاده از رابطه ) همچنين شاخص. (2005
 (.Hill, 1973محاسبه شد )

 

 

 )خلیج فارس( رودخانه بهمنشیردر  نقشه منطقه مطالعاتی -1 شکل

Fig. 1-The map of the study area in the Bahmanshir River (Northwest of Persian Gulf) 

 

 = R                                                                                                                                           (          1رابطه )
𝑆−1

𝐿𝑛(𝑛)
  

Rای مارگالف= شاخص غنای گونه 

Sتعداد گونه = 

Nتعداد کل افراد يک مجموعه =  
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∑=                                                                                                                                       (       2رابطه )
𝑛𝑖(𝑛𝑖−1)

𝑛(𝑛−1)
𝑠
𝑖 λ 

λ  =شاخص سيمپسون 

𝑛𝑖 تعداد افراد گونه =i ام 

nتعداد کل افراد در نمونه= 

 

∑- = Hꞌ                                                                                                                     (              3رابطه ) [(
𝑛𝑖

𝑛
) 𝐿𝑛 (

𝑛𝑖

𝑛
)]𝑠

𝑖=1 

Hꞌ وينر -ای شانون= شاخص تنوع گونه 

𝑛𝑖 تعداد افراد گونه =iام 

n ،تعداد کل افراد در نمونه =S )تعداد کل افراد = 

 

=E5                                                                               (                                          4رابطه )
𝑁2−1

𝑁1−1
 ( eHꞌ=N1  ،(N2= 

1

𝜆
 

E5شاخص ترازی هيل = 

N1های غالب=تعداد گونه 

𝑁2های بسيار غالب= تعداد گونه 

 

ها، از طريق ر ابتدا نرمال بودن دادهها دبرای تجزيه و تحليل داده
و جهت سنجش  شددرصد بررسي  95ر سطح د ويلک -آزمون شاپيرو

-ستگاهتفاوت بين گروه های سخت پوستان عالي زئوپلانكتون، بين اي

س آناليز واريان از هابودن دادههای مختلف، در صورت نرمال 
ANOVA   دهدار بين دااستفاده شد. در صورت وجود اختلاف معني-

  منظور از نرم افزار گرديد. برای ايناستفاده  آزمون توکيها، از پس
SPSS v.16 2010افزار و جهت رسم نمودارها از نرم Microsoft 

Office Excel  سنجش استفاده شد. همچنين برای بررسي و
د که برای استفاده گردي  5های اکولوژيكي از نرم افزار پرايمر شاخص

ای و ها از آناليز خوشهها بر حسب شباهت بين آندسته بندی ايستگاه
كتوني پوستان زئوپلانبرای بررسي فاکتورهای محيطي با تراکم سخت

 استفاده شد.  PCAاز نمودار 

 

  . نتایج3

در طي دوره  به طور کلي نشان داد کهنتايج مطالعات انجام شده 
گروه از سخت  3خانواده که مربوط به  28به گونه متعلق  72مطالعاتي 

 شعبانمن ، آنتن(Cirripedia)کشتي چسب ها شامل پوستان 

(Cladocera)  راسته های وHarpacticoida ، Cyclopoidaو 

Calanoida پاروپايان  از(Copepoda)  (1جدول )مشاهده گرديد.  

 ها، مربوط راستهای در بين راستهبيشترين تنوع گونه

Calanoida  از گروهCopepoda  ای در بود و بيشترين تنوع گونه
که بود   Acartiidaeهای پاروپايان، مربوط به خانواده بين خانواده

 Cladoceraهمچنين گروه  .بود Acartiaده گونه از جنس شامل 
از  Daphnia mendotaeبدليل فراواني گونه 

را  درصد( 35بيشترين درصد فراواني نسبي )،  Daphniidaeخانواده
 درصد( نيز مربوط به گروه  19) کمترين فراواني نسبي نشان داد.

Cirripedia  بود که ناشي از فراواني کم لارو اين گروه در بين سخت
 (.2پوستان پلانكتونيک بود )شكل 

برای هر راسته در طي مدت  بيشترين و کمترين درصد حضور
درصد و  35با Cladocera  برای به ترتيب مورد مطالعه،
Calanoida  (.2)شكل  درصد محاسبه شد 10با 

 

 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104074
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148360
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148360
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 های سخت پوستان زئوپلانکتون شناسایی شده رودخانه بهمنشیرگونه- 1جدول 
Table 1- Zooplankton crustacean species identified in the Bahmanshir River  

Species Groups 

Balanus nauplius (Darwin, 1854) 

Trypetesa sp. (Stebbing, 1910) 

Verruca stroemia (Müller, 1776) 
Cirripedia 

Bosmina meridionalis (Sars, 1904) 
Daphnia longiremis (Sars, 1861) 
Daphnia mendotae (Birge, 1918) 

Daphnia retrocura (Forbes, 1882) 
Daphniopsis sp. (Sars, 1903) 
Daphniopsis sp. (Sars, 1903) 

Diaphanosma birgei (Ficher, 1850) 

Diaphanosma brachyurum (Liévin, 1848) 

Diaphanosma sp. (Paggi and Rocha, 1999). 

Euchaeta concina (Dana, 1849) 

Heterohabdas papilliger (Claus, 1863) 

Moina rectirostris (Leydig, 1860) 

Sida crystalline (Müller, 1776) 

Cladocera 

Microsetella norvegica (Boeck, 1865) 

Microsetella sp. (Brady and Robertson, 1873) 

Miracia efferata (Dana, 1849) 

Tisbe sp. (Lilljeborg, 1853) 

Copeoda (Harpacticoida) 

Acanthocyclops vernalis (S. Fischer, 1853) 
Limnoithona sinensis (Burckhardt, 1913) 

Mesocyclops edax (Forbes, 1891) 
Oithona attenuata (Farran, 1913) 

Oithona brevicornis (Giesbrecht, 1891) 
Oithona fallax (Farran, 1913) 

Oithona nana (Giesbrecht, 1893) 
Oithona plumifera (Female) (Baird, 1843) 

Oithona rigida (Giesbrecht, 1896) 
Oithona simplex (Farran, 1913) 

Tropocyclops extensus (Kiefer, 1931) 

Copepoda (Cyclopida) 

Acartia (acartiella)faoensis (Khalaf, 1991) 
Acartia amboinensis (Carl, 1907) 
Acartia clausii (Giesbrecht, 1889) 

Acartia discaudata (Giesbrecht, 1881) 
Acartia erythraea (Steuer, 1915) 
Acartia margalefi  (Steuer, 1915) 
Acartia pacifica (Steuer, 1917) 

Acartia spinicauda (Giesbrecht, 1889) 
Acartia tonsa (Dana, 1849) 

Acartia(odontacartia)ohtsukai (Ueda & Bucklin, 2006) 
Acrocalanus gibber (Giesbrecht, 1888) 

Acrocalanus longicornis (Giesbrecht, 1888) 
Bestiolina arabica.(Al-Yamani & Prusova, 2007) 

Copepoda (Calanoida) 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106046
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=709334
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=234063
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1302161
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104551
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104580
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1102
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346619
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346049
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=149755
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346048
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=149737
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=707481
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346060
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=345943
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104192
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104192
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346150
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 های سخت پوستان زئوپلانکتون شناسایی شده رودخانه بهمنشیرگونه- 1ادامه جدول 
Table 1- Zooplankton crustacean species identified in the Bahmanshir River  

Species Groups 
Calanopia  minor (Scott A., 1902) 
Calanopia elliptica (Dana, 1852) 

Calanus helgolandicus (Tanaka, 1956) 
Canthocalanus Pauper (Giesbrecht, 1888) 

Canuella sp. (Scott T. & A., 1893) 
Centropages furcatus (Dana, 1849) 
Centropages typicus (Krøyer, 1849) 

Clausocalanus arcuicornis (Dana, 1849) 
Clausocalanus minor (Sewell, 1929) 

Clytemnestra sp. (Dana, 1847) 
Cyclopinoides littoralis (Brady, 1872). 

Diaptomus sp. (Westwood, 1836) 
Isias clavipes (Boeck, 1865) 

Metacalanus aurivilli (Cleve, 1901) 
Paracalanus indicus (Wolfenden, 1905) 

Parapontella brevicornis (Lubbock, 1857) 
Parvocalanus crassirostris (Dahl, 1894) 
Parvocalanus elegans (Andronov, 1972) 
Pseudocalanus elongates (Boeck, 1865) 

Pseudodiaptomus annandelei (Sewell, 1919) 
Pseudodiaptomus arabicus (Walter, 1998) 
Pseudodiaptomus ardjuna (Brehm, 1953) 

Stephos scoti (Sars, 1902) 
Stophos minor (Scott, 1892) 

Temora longicornis (Müller, 1785) 
Temora turbinate (Dana, 1849) 

Tortanus forcipatus (Giesbrecht, 1889) 

Copepoda (Calanoida) 

 

، Cirripedia ،Cladocera گروه تراکم در ميانگين
Cyclopoida ،Calanoida  وHarpacticoida  به به ترتيب

 ،85/534±92/2 ،34/1219±12/239 ،01/682±13/98ميزان 
محاسبه  مترمكعب در فرد 61/729±39/108 و 32/47±47/341

 و 1 ايستگاه برای مختلف هایايستگاه بين در تراکم ترينبيش. گرديد
-3)شكل  فرد در مترمكعب 23/3086ميزان ه ب Cladocera گروه
و در  1های زماني )سيكل جزرومدی( در بازه زماني و در بين بازه الف(

فرد در مترمكعب  39/2489ميزان به  Harpacticoidaراسته 
 .ب(-3)شكل  شمارش شد

 

 
 پوستان زئوپلانکتون در رودخانه بهمنشیرهای سختدرصد فراوانی نسبی گروه -2ل شک

Fig. 2- Relative abundance percentage of zooplankton crustacean groups in Bahmanshir River 
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http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220919
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=345943
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=363002
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220834
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=115249
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=345943
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104499
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=345943
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220842
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=350524
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104501
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  سیکل جزرومدی های مختلف، ب( مقایسه( مقایسه ایستگاهالفون ، پوستان زئوپلانکتهای سختتراکم راسته -3شکل 

Fig. 3- Density of zooplankton crustacean groups in spring, a) comparison of different stations, b) 

comparison of tidal cycle 

 

های اکولوژيكي در واريانس دوطرفه برای شاخصطبق آناليز 
های فصل بهار، نشان داد که اثر متقابل بين بازه زماني و ايستگاه

ها های مختلف برای همه شاخصمختلف و همچنين بين ايستگاه
(. طبق نتايج آناليز واريانس P<0.05باشد )دار مياکولوژيكي معني

بازه زماني برای  5داد که بين ايستگاه به صورت جداگانه نشان  5برای 
اختلاف  4وينر در تمام ايستگاه بر جز ايستگاه -شاخص تنوع شانون

-(. ميانگين کلي شاخص تنوع شانونP<0.05دار وجود دارد )معني

 ،194/2±17/0 ،89/1±42/0بازه زماني به ترتيب  5وينر در 
 آناليز نتايج. شد محاسبه 86/1±29/0 و 51/0±01/2 ،22/0±05/2

 5 بين ايستگاه، تمامي در که داد نشان مارگالف شاخص برای واريانس
(. P<0.05) دارد وجود دارمعني اختلاف مختلف زماني هایبازه

بازه زماني به ترتيب  5ای مارگالف در ميانگين کلي شاخص غنای گونه

 72/0±31/0و  23/0±82/0 ،15/0±84/0 ،12/0±9/0 ،23/0±73/0
 نشان سيمپسون غالبيت شاخص برای واريانس آناليز نتايج. شد محاسبه

 ندارد وجود دارمعني اختلاف مختلف زماني هایبازه بين که
(P>0.05 ميانگين کلي شاخص غالبيت سيمپسون در ،)بازه زماني  5

 و 18/0±1/0 ،16/0±05/0 ،14/0±11/0 ،19/0±01/0به ترتيب 

ی شاخص تراز ه شد. نتايج آناليز واريانس برامحاسب 09/0±22/0
های زماني مختلف در هر ايستگاه ای هيل نشان که بين بازهگونه

(، ميانگين کلي شاخص تراز P>0.05دار وجود ندارد )اختلاف معني

 ،87/0±16/0 ،82/0±1/0بازه زماني به ترتيب  5ای هيل در گونه
 (.4ه شد )شكل محاسب 93/0±01/0 و 09/0±81/0 ،27/0±87/0
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، د(ایستگاه 3، ج( ایستگاه 2، ب(ایستگاه 1( ایستگاه الفبازه زمانی )سیکل جزرومدی(  5های اکولوژیکی در مقایسه شاخص - 4شکل 

 بهمنشیردر رودخانه  5( ایستگاه هو  4

Fig. 4- Comparison of ecological indicators in 5 time periods (tidal cycle) a) station 1, b) station 2, c) 

station 3, d) station 4 and e) station 5, in Bahmanshir River 

 

داد  تلف نشاندر ايستگاه های مخنتايج حاصل از فاکتورهای محيطي 
بيشترين  ،ppt 75/1 به مقدار 1شوری در ايستگاه  ميزانکه ، بيشترين 

ين دما نيز يشترين ميانگو ب 3در ايستگاه  48/8نيز به مقدار  pH مقدار
 . (2جدول ) ثبت گرديد 3درجه سانتيگراد، در ايستگاه  74/24 به مقدار

نشان داد، با توجه به اينكه PCA نتايج حاصل از آناليز 
ی دوم (، مؤلفه581/0ی اول )در مؤلفه ترين ميزان تغييراتبيش

، از بيان ساير (3)جدول  باشد( مي128/0ی سوم )( و مؤلفه237/0)
 ی اول فاکتورهای محيطيشود. در مؤلفهپوشي مي ها چشممؤلفه

 Calanoida و Harpacticoidaشوری بر ميزان تراکم کل و تراکم 
ی دوم ميزان اکسيژن هتأثير مستقيم و دما تأثير عكس داشته، در مؤلف

تأثير مستقيم و ميزان  Cyclopoida محلول بر ميزان تراکم راسته

pH ی سوم شوری بر تراکم راسته تأثير معكوس داشته است. در مؤلفه
Calanoida  تأثير مستقيم داشته در صورتي که بر تراکم
Cirripedia نمودار  5گذارد. شكل تاثير معكوس ميPCA  ميزان

های شناسايي شده در تورهای محيطي بر تراکم کل و راستهتأثير فاک
دهد فاکتور دما با ميزان شوری رابطه باشد که نشان ميتحقيق مي

دهد، مؤثرترين عامل بر اين نشان مي 1معكوس دارد. جايگاه ايستگاه 
ترين عامل مؤثر بر ايستگاه باشد، بيشمي Cladoceraايستگاه تراکم 

باشد. ايستگاه مي pHتا حدودی فاکتور  3ايستگاه  ، فاکتور دما و بر2
تقريباً به هم نزديک بوده و تحت کنترل فاکتور شوری و تراکم  5و  4

 باشند.مي Calanoidaو  Harpacticoida ،Cyclopoidaراسته 

 

 

 بهمنشیر رودخانه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی در ایستگاه های مختلف میانگین - 2جدول 

Table 2 - Average physicochemical factors in different stations of Bahmanshir River 

 

 ایستگاه (ppt)شوری )°C)دما pH (mg/l)اکسیژن محلول

3/0±09/6 16/0±92/7 13/0±52/24 26/0±28/1 1 

32/0±78/5 25/0±4/8 21/0±5/24 23/0±32/1 2 

28/0±50/5 14/0±46/8 17/0±74/24 12/0±31/1 3 

14/0±07/6 21/0±31/8 19/0±14/24 28/0±45/1 4 

18/0±01/6 14/0±21/8 17/0±16/24 32/0±75/1 5 
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 ( PCAای اصلی )پوستان در آزمون تحلیل مؤلفههای سختنتایج میزان همبستگی فاکتورهای محیطی و تراکم زئوپلانکتون - 3جدول 

Table 3 - The results of the correlation between environmental factors and crustacean zooplankton 

density in the principal component analysis (PCA). 

 

 مؤلفه سوم مؤلفه دوم مؤلفه اول متغیر

Cirripedia 251/0 366/0- 491/0- 
Calanoida 303/0 03/0 583/0 
Cladocera 401/0- 032/0- 187/0- 
Cyclopoida 27/0- 489/0 036/0- 

Harpacticoida 407/0 056/0 068/0 
pH 082/0- 6/0- 165/0 
DO 225/0 501/0 218/0- 

 273/0 023/0 -327/0 دما

 473/0 04/0 34/0 شوری

 -072/0 091/0 4/0 تراکم کل

 

 

 .و متغیرهای محیطی اجتماعات سخت پوستان زئوپلانکتونی (PCA) تجزیه و تحلیل اجزای اصلی - 5شکل 

Figure 5 - Principal component analysis (PCA) of crustacean zooplankton assemblages and 

environmental variables 
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 بحث . 4

سخت پوستان زئوپلانكتوني تحت تاثير عوامل محيطي گوناگون 
غذای موجود مانند ، شوری و ميزان  pHنظير دما، نور، اکسيژن، 

ها، بعلاوه شكار شدن توسط آبزيان مختلف پيوسته ها، جلبکباکتری
ها زمان توليدمثل باشند. چون بيشتر گونهدر معرض تغيير و تنوع مي

ها نشان دهنده عيت آنارند، تغييرات در ترکيب و تنوع جمکوتاهي د
 ,Patersonشود )های محيطي نيز محسوب ميريبتحولات و يا تخ

ترين زير ترين و بزرگسخت پوستان، به عنوان يكي از متنوع(. 2001
های مختلف شاخه بندپايان، دارای فراواني و پراکنش وسيع در زيستگاه

ريزی، (. زمان تخمMaclaughlin et al., 2010باشند )دريايي مي
پوستان زئوپلانكتوني به ميزان زيادی گشايي و بقا لارو سختتخم

تاثير نوسانات جزرومدی، تغييرات فصلي و عوامل محيطي حتت
 (. Paula et al., 2001خصوصا، اثرات دما و شوری هستند )

بيشترين درصد فراواني نسبي مورد مورد مطالعه در طول دوره 
بود که  Daphnia mendotaeو گونه  Cladoceraمربوط به گروه 

متعلق  Daphnia mendotaeگونه غالب در اين مطالعه است. گونه 
بوده که به طور کلي حضور و فراواني   Daphniidae به خانواده

ها )پاروپايان، کلادوسرها( به طيف وسيعي از عوامل ميكروزئوپلانكتون
الغين و دسترسي به منابع غذايي مانند توليد تخم، رشد، نسبت جنسي ب

در اين مطالعه، با توجه به . (al. et Knuckey ,2005بستگي دارد)
بازه زماني )سيكل  5نتايج آناليز واريانس دوطرفه، اثر متقابل بين 

بيشترين تنوع (. p>0.05دار نيست )ايستگاه معني 5جزرومدی( و 
از زير شاخه  Calanoidaها، مربوط راسته ای در بين راستهگونه

ها، مربوط  به ای در بين خانوادهباشد و بيشترين تنوع گونهپاروپايان مي
. باشدمي Acartiaکه دارای ده گونه از جنس  Acartiidaeخانواده 

يكي از فراوان ترين گونه  Acartia (Acartiella) faoensisگونه 
های اين جنس بود که قبلا ً نيز از شمال غربي خليج فارس گزارش 

 ,.Peyghan et al., 2011, Sheyamizadeh et al) شده بود

2019.)  

، Cirripediaدر تحقيق حاضر در فصل بهار، ميانگين تراکم در 
Cladocera ،Cyclopoida ،Calanoida  وHarpacticoida 

 ،34/1219±12/239 ،01/682±13/98به ترتيب با ميزان 

 در فرد 61/729±39/108 و 32/47±47/341 ،92/2±85/534
لف مخت هایايستگاه بين در ميزان ترينبيش. شد سنجش مترمكعب

فرد در   23/3086با ميزان  Cladoceraو راسته  1برای ايستگاه 
 1های زماني )سيكل جزرومدی( در بازه زماني مترمكعب و در بين بازه

فرد  39/2489با ميزان  Harpacticoida( و در راسته 8-10)ساعت 
در مطالعه Sakhaie et al. (2011 ) در مترمكعب شمارش شد.

های گرد در سواحل خوزستان بيان نمودند که؛ پويايي لارو خرچنگ
های گرم سال )فصل تابستان روخرچنگ گرد؛ در ماهبيشترين تراکم لا

های سرد سال )فصل زمستان( و بهار( و کمترين تراکم نيز مربوط به ماه
 است که با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد.

 شوری، فاکتورهای محيطياز بين  ی اولدر مؤلفهدر فصل بهار، 
 Harpacticoidaتراکم بر ميزان تراکم کل وبيشترين تاثير مستقيم 

ی دوم ميزان اکسيژن محلول مؤلفهرا دارا هست.  در  Calanoidaو 
ی سوم . در مؤلفهداردتأثير مستقيم  Cyclopoidaبر ميزان تراکم 

را تأثير مستقيم  Calanoidaبر تراکم  تاثير مستقيم  شوریمجددا 
نمودار ميزان همبستگي فاکتورهای محيطي و تراکم  دارد. 

 1نشان داد که در ايستگاه   PCAدر  پوستانهای سختنزئوپلانكتو
 Cladocera فاکتور دما با)ايستگاه کاملا آب شيرين با شوری کمتر( و 

 5 و 4 های ايستگاه. شوری رابطه معكوس دارد رابطه مستقيم و با
شوری و تراکم بين  ايستگاه هايي با شوری بيشتر و به دريا نزديكتر()

Harpacticoida ،Cyclopoida  وCalanoida  از پاروپايان رابطه
که نشان دهنده تاثير مستقيم شوری بر تراکم  مستقيم محاسبه گرديد.

 .Aو  A. clausi بسياری از گونه های پاروپا همانند پاروپايان است.  

tonsa فعاليت  و غييرات شديد شوری را تحمل نمايندنمي تواند ت
به شدت با کاهش شوری کاهش يافته و باعث مرگ  انای پاروپايتغذيه

 و مير پاروپايان باشد. 

ها برای تعيين سلامت ترين مولفهزيستي، يكي از مهمتنوع
ها و يكي از معيارهای مهم، برای نشان دادن اهميت اکوسيستم

های چنين بررسي شاخصباشد. همهای موردحفاظت ميزيستگاه
محيطي صوير روشني از وضعيت زيستاکولوژيكي دريک اکوسيستم، ت

ای شاخص تنوع گونه .(Price, 2002)دهند و ثبات منطقه ارائه مي
ترين و پرکاربردترين شاخص در بررسي وينر، عمومي-شانون

-های جمعباشد. مقدار عددی اين شاخص، به تعداد نمونهاکولوژيک مي

و ميزان آوری شده وابسته نيست، بلكه به ارزش و اهميت هر گونه 
ها در اکوسيستم وابسته است. به طورکلي، اين شاخص حضور گونه

 (.Krebs et al., 2002زای محيط است )بيانگر شرايط استرس
 69/2±17/0با ميزان  3در بازه زماني شانون بيشترين ميزان شاخص 

دهنده شرايط اين امر نشان. (4)شكل  گيری شداندازه 5در ايستگاه 
برای زيستن سخت پوستان زئوپلانكتوني  بهاردر فصل مساعد و پايدار 

با توجه به اينكه ميزان اين شاخص بين . باشددر رودخانه بهمنشير مي
ای ميزان تنوع گونه 5متغير بوده، با نزديكتر شدن به عدد  5تا  0

به نظر مي رسد نتايج لذا  ،(Lamb et al., 2009يابد )افزايش مي
همچنين شانون تحقيق حاضر در حد مطلوبي قرار دارد. تنوع زيستي 

 Bazrafshan et  با نتايج تنوع زيستي شانون تحقيق حاضر نتايج

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148360
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148360
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104074
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al. (2012 )گروه های ) که در مورد سخت پوستان پلانكتونيک
Anomura  وMysida) ،تطابق دارد انجام دادند.  

 

 نتیجه گیری نهایی. 5

 در رودخانه بهمنشير ایتنوع گونهبيشترين نتايج کلي نشان داد که 
که ده به گونه ای از پاروپايان بود   Acartiidaeبه خانواده  مربوط

بيشترين ميزان شاخص شانون  معرفي گرديد. Acartiaگونه از جنس 

)نزديک ترين  5در ايستگاه  69/2±17/0به ميزان  2در بازه زماني 

نتايج  .که به نظر مطلوب مي آيد گيری شدايستگاه به دريا( اندازه
PCA  بيشترين تاثير  شوری ی اولدر مؤلفه نشان داد کهدر فصل بهار

 Harpacticoida ،Calanoidaبر ميزان تراکم کل وتراکم مستقيم 
آب جزر و مد نفوذ لذا به نظر مي رسد را دارا هست.  Cladoceraو 

در بازه های زماني ذکر به رودخانه بهمنشير دريا با شوری نسبتاً زياد 
تنوع سخت پوستان بر تراکم و نسبتاً زيادی شده در فصل بهار تاثير 

اين نتايج تأثير نسبتاً زياد جزر و مد بر الگوی مكاني و  پلانكتوني دارد.
-پوستان پلانكتوني در منطقه را نشان ميت های سخزماني مجموعه

اين مطالعه ممكن است برای پايش بيولوژيكي آتي و نفوذ شوری  دهد. 
 .های شمال غربي خليج فارس مفيد باشدآب دريا به رودخانه
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