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 چکیده
 مطالعه با هدف ایندر  باشد.می های آبیمهمترین تهدیدهای اکوسیستمیکی از  هاکشتی توازن  آبمهاجم توسط انتقال گونه های بیگانه ی 

 بردارینمونه  نمونه برداری شد. 1397ورودی به بندر صادراتی مجیدیه ماهشهر در سال  کشتی فروند 10توازن آب ،پاروپایانو شناسایی بررسی 

 .متر و در سه تکرار صورت گرفتمیکرو 50 گیری با چشمه تورپلانکتون ازکشتی ها  توازن¬آبلیتر  100عبور دادن  با ها از هر کشتیزئوپلانکتون
 یانپاروپااز گونه  56کلی  به طور یده شد.تکرار سنج 3با آب توازن همزمان فاکتورهای محیطی شامل اکسیژن محلول، اسدیته، دما و شوری 

فرد در متر مکعب( مربوطه به کشتی  2/3 ×410گونه( و همچنین بیشترین میانگین تراکم پاروپایان )36بیشترین تعداد گونه ) .ندشناسایی شد
1ARGO ( به ترتیب مربوط به کشتی 24( و کمترین تعداد گونه )فرد در متر مکعب 1×410از بندرعباس و کمترین میانگین تراکم )

PRECIGIOUS  وGUNISHLI ورودی به بندر صادراتی مجیدیه  های¬ریانس یک طرفه بین کشتیاز بندر فجیره، امارات بود. نتایج آنالیز وا
داد. همبستگی مثبت و معنی داری بین میانگین تراکم پاروپایان با دما و اکسیژن محلول نشان از نظر میانگین تراکم پاروپایان اختلاف معنی دار 

در کشتی  فقط O. davisaeگونه از آب های خلیج فارس گزارش شده بودند. قبلاً   Oithona davisaeگونه شد. تمامی گونه ها به جز  دیده
CONSTANTINOS و در  . این گونه بومی آبهای ساحلی شرق آسیا خصوصا اطراف ژاپن و چین استگردیدامارات مشاهده  از بندر فجیره

ورود  یخطر احتمال یابیارز بهتواند می تحقیق نیانتایج ه است. دریای مدیترانه و اخیراً در دریای اژه گزارش شددریای سیاه، بخش مرکزی 

 داشته باشد. تیها اهم یکشت توازن¬آب تیفیو ک تیکم تیریمد یبهبود روش ها درو کمک نموده  دیمهاجم جدبیگانه و  یهاگونه

 غیر بومی، خلیج فارس ، گونهپاروپایان، آب توازن کلمات کلیدی:
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  مقدمه-1

از ن و به آرامی در طول زما ها به طور طبیعیپراکنش گونه
ر با های بشدخالت .دهدرخ می های اقیانوسیباد و جریان طریق

س این ها به صورت عمدی و تصادفی سرعت و مقیاانتقال ارگانیسم
ه خارج از ب هاگونهبرخی  در نتیجهها را افزایش داده است جابجایی

 Deacutis and ) شوندمحدوده جغرافیایی طبیعی خود وارد می

Ribb, 2002; Duggan et al., 2005 .)طور کلی داشتن به
-طها به محیها و مسیرهای ورودی گونهاطلاعات صحیح از روش

اشی از نارزیابی پیامدهای احتمالی  تواند به مدیریتهای آبی می
 Steichen et al., 2014; David et)نماید کمک ورود آنها 

2007; David et al., 2015al., .) 

-تانک به آب شیرین یا شور به همراه مواد معلق درتوازن  آب

ی و کشت تعادلبرای حفظ که ها های توازن و انبار کالای کشتی
گفته  باشد،میدر دریای متلاطم و قابلیت مانور آن در طول سفر 

 ,de Castro, 2012; Bailey and Rajakaruna) شودمی

های توازن دریایی و جابجایی جهانی آبحمل و نقل  (.2017
-ال گونهترین مسیر و عامل انتقها بزرگترین و اصلیبوسیله کشتی

هزار  10تا  7های آبزی به بنادر مختلف جهان است. هر ساله حدود 
توازن از محلی به محلی دیگر از طریق آبگونه از موجودات زنده 

درصد  80رهای بیگانه دعامل حضور گونه د ویابها انتقال میکشتی
 de) باشدها میکشتیتوازن  آب ،منطقه اکولوژیکی دنیا 232از 

Castro, 2012; Amidi et al., 2021 اگرچه بخش اعظم .)
برخی از آنها  مانند امازنده نمیتوازن  آبها در زمان تخلیه ارگانیسم

ر بشوند و اثرات جدی ر محیط جدید مستقر میزنده مانده و د
یجاد اکولوژی، اقتصاد و سلامت عمومی محیط دریافت کننده آن ا

 de) های آبی هستنداز مهمترین تهدیدهای اکوسیستمو کنند می

Castro, 2012; David et al., 2015 .)تواند میتوازن  آب
ز اتاکسونومیکی های مختف های زیادی از گروهحاوی ارگانیسم

(. Shapoori and Gholami, 2014جمه پاروپایان باشد )
 هایپاروپایان پلانکتونی به عنوان یکی از بزرگترین گروه

نظر تعداد،  های آبی حضور دارند و اززئوپلانکتونی در همه اکوسیستم
ها هستند در اقیانوس پلانکتونیهای فروانترین ارگانیسم

(Souissi and Souissi., 2020از نظر اکولوژیکی پاروپای .) ان
 رتباطا ایجاد باعث و باشندمی زنجیره غذایی در کلیدی نقش دارای

 ملهاز ج بالاتر ای تغذیه سطوح های میکروسکوپی باجلبک میان

 ان اولیهمصرف کنندگو به عنوان  شوندها میلاروها، ماهیان و وال
 ;Bhandare and Ingole, 2008شوند )محسوب می

Hedayati et al., 2017  .) 

اخیر مطالعات زیادی درخصوص جابجایی  هایسال در
ها در سرتاسر دنیا کشتیتوازن  آبموجودات پلانکتونی توسط 

 Gollasch et al., 2000; Shapoori) ه استصورت گرفت

and Gholami, 2014; de Castro et al., 2017; Amidi 

et al., 2021 .)1903بومی در سال غیر اولین گزارش گونه 
 Odontellaجمعیت انبوهی از جلبک آسیایی  درخصوص

sinensis شد در دریای شمال گزارش (Deacutis and Ribb, 

با تاکید بر  1980در دهه  توازن آبهای بررسی ارگانسیم (.2002
(. در تحقیقی Wu et al., 2017های پاتوژن آغاز شد )ارگانیسم

ورودی  های¬کشتیبررسی درباره Gollasch et al. (2000 )که 
های فرصت طلب برخی گونهند های کشور آلمان بیان کردبه آب

با وجود طولانی بودن مدت زمان ، Tisbeپاروپایان از جمله جنس 

در  .فراوانی بالایی داشتند توازن¬آبسفر و شرایط درون تانک 
 کشتی توازن آبدر مورد  Duggan et al.  (2005)مطالعه که

 %97پاروپایان با فراوانی  داشتند، Great Lakesورودی به  های
گونه  6و همچنین  معرفیزئوپلانکتونی ترین گروه فراوانبه عنوان 

  گزارش نمودند. غیر بومی پاروپا را نیز

ی هادرباره گونهWu et al. (2017 ) سطای که تودر مطالعه

گونه  11انجام شد، توازن ¬آببیگانه ورودی به بنادر چین از طریق 
یران به ااما در کشور گزارش گردید. توازن  آبپاروپا در  بومیغیر

 Savari (2017)، Tolian etو  Asl Salamiاستثناء تحقیقات 

.al (2020و ) .Amidi et al (2021) د مطالعات چندانی در مور
اما در  کشتی ها صورت نگرفته است. توازن آبپاروپایان موجود در 
حلی ب های ساآهای پاروپایان پلانکتونیک آبمورد تنوع زیستی 

و اجتماعات  Peyghan et al. (2011) استان خوزستان توسط
et  eiSakha پاروپایان پلانکتونیک در مصب رودخانه اروند توسط

al. (2019) .مطالعاتی صورت گرفته است 

پر تولید به عنوان نوزادگاه و محل های ساحلی خورها محیط
موسی یک منطقه خور(. Abedi, 2015شوند )تغذیه محسوب می

کوچک و  مهم اقتصادی در شمال غرب خلیج فارس، از خوریات
زیادی از جمله مجیدیه، غزاله، جعفری، زنگی، احمدی، بزرگ 

یکی از  منطقهعبدالله، دورق، و مریموس تشکیل شده است. این 
به دلیل به حساب می آید و کز صنعتی در ایران امر بزرگترین

، پرورش و حمل و نقل  های دریایی مانند صید و صیادیفعالیت
داشتن  های مهم اقتصادی وگونه بودن برای آبزیان،  نوزادگاه

باشد میبسیار مهم موقعیت جغرافیایی استراتژیک 
(Ravanbakhsh et al., 2020)ها و بنادر پایانهتوجه به اینکه  . با

به دلیل  de Castro et al. (2017)با توجه به تحقیق  صادراتی
یشتری قرار دارند تخلیه حجم زیادی از آب توزان در معرض خطر ب

از طرفی حفظ تنوع David et al. (2007 )با توجه به پژوهش و
های طبیعی برای پایداری و های بومی در سیستمزیستی گونه

تنوع فراوانی و بررسی  ،لذا. ها اهمیت داردپذیری جمعیتعطافان
در بنادر کشتی ها  توازن آب ارگانیسم های موجود در زیستی

از اهمیت زیادی برخوردار است. بنابراین مطالعه صادراتی ماهشهر 
 کشتی توازن آبدرون  پاروپایان پلانکتونیکحاضر با هدف بررسی 
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به عنوان بندر در خور موسی ورودی به بندر صادراتی مجیدیه  های
 بومی صورت گرفت. های غیرگونهبه منظور بررسی وجود  مقصد

 مواد و روش ها. 2

دقیقه  27درجه و  30در عرض جغرافیایی بندر صادراتی مجیدیه 
در کانال طبیعی ماهشــهر و  دقیقه شرقی 20درجه و  49و طول 

اسکله بستر مناسبی برای ورود  8آبــراه خور موســی با داشتن 
 نفتی به این بندر و صادرات نفت فراهم کرده است های¬کشتی

ورودی به بندر صادراتی کشتی  10نمونه برداری از . (1)شکل 
 در اسکله صورت گرفتها کشتیبعد از پهلو گرفتن  مجیدیه
)شکل  به دریا توازن آبهر کشتی از محل خروجی  . در(2)شکل

برداشت و به منظور  تکرار ازهر کشتی 3با  توازن¬آبلیتر  100، (3
 .شدعبور داده  ومترمیکر 50از تور  جدا نمودن پاروپایان پلانکتونیک

ظروف  به پس از انتقالانتهای تور جمع آوری شده در ظرف نمونه هر
 های¬کشتیمشخصات  .درصد تثبیت شد 4با فرمالین  یک لیتری

 فاکتورهای شوری، نشان داده شده است. 1ل بررسی شده در جدو
توسط دستگاه هر کشتی نیز  توازن آب pHدما، اکسیژن محلول و 

لازم به  (.2)جدولتکرار مورد سنجش قرار گرفت  3مولتی متر با 
گر کل نمایانآوری نمونه که بهترین روش جمع است ذکر

 توازن¬آبیعنی تهیه   in line درون تانک باشد روش  توازن¬آب

 ,Bailey and Rajakarunaباشد )می آن خروجی از محل

2017.) 

بعداز انتقال نمونه ها به آزمایشگاه زیست شناسی دانشگاه علوم 
با استفاده از  ، نمونه ها ی پاروپافنون دریایی خرمشهر و

مورد  Olympus-AX70فاز معکوس مدل  میکروسکوپ
 فرد بر تعداد بر حسبدر نهایت و شمارش قرار گرفت و  شناسایی

متر مکعب محاسبه گردید. جهت شناسایی پاروپایان از کلیدهای 
 Halsey و   Conway et al.  (2003)،Boxshalشناسایی

 ستفاده گردید. ا (2004)

از های مختلف ¬به منظور مقایسه تراکم پاروپایان در کشتی
و پس  (One–way ANOVAآزمون آنالیز واریانس یک طرفه )

در صورت وجود اختلاف معنی دار بین  (Duncanدانکن )آزمون 
مقایسه میانگین تراکم جهت داده های مورد بررسی استفاده شد. 

های با دو مبدأ کشور ایران و کشور امارات از ¬پاروپایان کشتی
استفاده گردید. بررسی  Independent sample T-testآزمون 

های مختلف با ¬در کشتی محیطی و فاکتورهای تراکم پاروپایان
( انجام Spearmanاسپیرمن ) بستگیمه ضریباستفاده از آزمون 

های آماری جهت انجام آزمون 21ویرایش   SPSSنرم افزار از شد. 
 جهت رسم نمودار استفاده گردید.  Excell 2013و از برنامه 

Table 1. Characteristics of the ships studied in this research in 2017 
 1397مورد مطالعه در تحقیق حاضر در سال  های کشتی. مشخصات 1جدول 

شماره 
 کشتی

 نوع کشتی مبدأبندر   نام کشتی
)متر توازن¬آب ظرفیت

 مکعب(

1 CONSTANTINOS  23529 تانکر نفت کش )امارات متحده عربی( فجیره 

2 GUNESHLI  33985 تانکر محصولات خام )امارات متحده عربی( فجیره 

3 HUDARA  32722 تانکر نفت کش متحده عربی()امارات  فجیره 

4 PRESTIGIOUS  25753 تانکر نفت کش )امارات متحده عربی( فجیره 

5 PAVINOSPIRIT2  38792 تانکر نفت کش )امارات متحده عربی( فجیره 

6 ARC  2  33951 تانکر نفت کش )امارات متحده عربی( خور فخان 

7 ADVENTUROUS  8/18193 تانکر نفت کش )ایران( سیراف 

8 ARGO1  9/33296 تانکر نفت کش )ایران( بندر عباس 

9 POLAIS 1  18325 تانکر نفت کش )ایران( خارک 

10 GLORIOUS  25879 تانکر نفت کش )ایران( لاوان 

 1/284427 مجموع    
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 موقعیت بندر صادراتی مجیدیه -1شکل

Fig. 1- Location of Majidieh export port 

 

 
 

 محل پهلوگیری کشتی در اسکله -2کلش
Fig. 2- Ship mooring place in the wharf 
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 توازن به دریا¬محل خروجی آب -3شکل

Fig. 3- The outlet of the balanced water to the sea 
 

  نتایج. 3

 کشتی توازن گیری شده در آبمیانگین پارامترهای اندازه
نشان داده شده است. بیشترین شوری،  2مورد بررسی در جدول  های

قسمت در  12/43±005/0 دما، اکسیژن محلول و اسیدیته به ترتیب
گرم در میلی 95/5±028/0 ،گراددرجه سانتی 03/34±033/0، هزار

از بندر  GLORIOUS های کشتیمربوط به  2/8±003/0لیتر، 
 از بندر فجیره، PAVINOSPIRIT2 ،لاوان

ADVENTUROUS  ،از بندر سیرافGLORIOUS  از بندر
قسمت در هزار  19/35±02/0 مقادیر به ترتیبو کمترین لاوان 

گرم در لیتر، میلی 56/4±008/0گراد، درجه سانتی 033/0±03/22
از  CONSTANTINOS های¬کشتیمربوط به  026/0±33/7

از  PRESTIGIOUSو  از بندرخورفخان ARC2بندر فجیره، 
 .فجیره بوده استبندر 

از  گونه 56جنس و  28خانواده  20راسته  3در این مطالعه 
ها و همچنین گونه های که اسامی آنشناسایی گردید پاروپایان

های غالب که در اکثر گونه. قید شده است 3غالب در جدول 

 Parvocalanusشد شامل  های مورد مطالعه مشاهده¬کشتی

crassirostris ،Oithona simplex ،Acrocalanus 

gibber   .گونه بودندOithona davisae  در ترین گونه غالب
فقط در  کهاز بندر فجیره بود   CONSTANTINOSکشتی

 کشتی مشاهده شد.توازن این ¬آب

 

 1397مورد مطالعه در سال  های کشتی وازنت آبفاکتورهای فیزیکوشیمیایی در  -2جدول
Table 2- Physicochemical factors in the balance water of ships studied in 2017 

 
 اسیدیته اکسیژن محلول )میلی گرم در لیتر( دما )درجه سانتی گراد( شوری )قسمت در هزار( نام کشتی کشتی شماره

1 CONSTANTINOS 35 9⁄ ± 0 02⁄  26 41⁄ ± 0 005⁄  5 87⁄ ± 0 006⁄  8 11⁄ ± 0 006⁄  

2 GUNESHLI 36 17⁄ ± 0 15⁄  26 72⁄ ± 0 011⁄  5 84⁄ ± 0 018⁄  8 11⁄ ± 0 005⁄  

3 HUDARA 36 29⁄ ± 0 025⁄  25 72⁄ ± 0 014⁄  5 54⁄ ± 0 005⁄  7 81⁄ ± 0 008⁄  

4 PRESTIGIOUS 38 22⁄ ± 0 014⁄  24 63⁄ ± 0 033⁄  4 56⁄ ± 0 008⁄  7 33⁄ ± 0 26⁄  

5 PAVINOSPIRIT2 36 55⁄ ± 0 032⁄  34 03⁄ ± 0 033⁄  5 28⁄ ± 0 005⁄  8 15⁄ ± 0 005⁄  

6 ARC 2 41 31⁄ ± 0 008⁄  22 03⁄ ± 0 033⁄  5 61⁄ ± 0 005⁄  8 16⁄ ± 0 006⁄  

7 ADVENTUROUS 39 13⁄ ± 0 008⁄  25 66⁄ ± 0 033⁄  5 95⁄ ± 0 028⁄  8 1⁄ ± 0 006⁄  

8 ARGO1 39 13⁄ ± 0 008⁄  27 6⁄ ± 0 008⁄  5 63⁄ ± 0 014⁄  7 88⁄ ± 0 003⁄  

9 POLAIS1 42± 0 008⁄  27 04⁄ ± 0 043⁄  5 64⁄ ± 0 014⁄  8 1⁄ ± 0 003⁄  

10 GLORIOUS 43 12⁄ ± 0 005⁄  30 07⁄ ± 0 037⁄  5 39⁄ ± 0 005⁄  8 2⁄ ± 0 003⁄  

38 میانگین کل  49⁄ ± 0 9⁄  26± 1 02⁄  5 53⁄ ± 0 12⁄  7 99⁄ ± 0 04⁄  

36 میانگین کل بنادر امارات  4⁄ ± 0 41⁄  26 55⁄ ± 1 62⁄  5 45⁄ ± 0 19⁄  7 95⁄ ± 0 13⁄  

41 میانگین کل بنادر ایران  43⁄ ± 0 69⁄  27 59⁄ ± 0 75⁄  5 66⁄ ± 0 09⁄  8 06⁄ ± 0 04⁄  
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 )*گونه غالب، ** غالبترین گونه هر کشتی( 1397ورودی به بندر صادراتی مجیدیه سال  های کشتی توازن آب( گونه های شناسایی شده در -( و غیاب )+. حضور)3جدول

Table 3. Presence (+) and absence (-) of identified species in the balance water of ships entering Majidieh export port in 2017 (*dominant species, ** the most dominant species of 

each ship) 
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 راسته خانواده گونه/جنس

+ + + + - - + + *+ *+ Temora turbinate (Dana, 1849) Temoridae Calanoid 

- + - + - - + - - + Temora discaudata (Giesbrecht, 1889)   

*+ + *+ + **+ *+ *+ **+ + *+ Parvocalanus crassirostris(Andronov, 1970) Paracalanidae  

- - - - - + - - - + Paracalanus sp.   

- + - - - - - - + + Paracalanus aculatus (Giesbrecht, 1888)   

- - - - + - - - - + Paracalanus sp.   

- *+ **+ + *+ *+ + + **+ + Paracalanus parvus (Claus, 1863)   

+ **+ *+ *+ *+ + - + *+ + Acrocalanus gibber(Giesbrecht, 1888)   

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

+ + + + + - - + + + Acartiella faoensis (Khalaf, 1991) Acartidae  
- + + + + - - - - + Acartia ohtsukai ( Dana, 1846)   
- - - - - - - - - + )Carl, 1907( Acartia bispinosa   
+ - + - - - - - - + Pseudodiaptomus serricaudatus (Scott, 1894 Pseudodiaptomidae  
- + + - + + - - - - Pseudidiaptomus arabicus (Walter, 1998   
- - - - + + - - - + Pseudidiaptomus ardjuna (Brehm, 1953)   

- + - **+ - - - - + + Clausocalanus arcuicornis ((Dana, 1849 Clausocalanidae  

- + + - - + - - - - Labidocera sp. Pontellidae  

- - + - - - - + - - Labidocera minuta (Giesbrecht, 1889)   

+ - - - - - - - - - )Dana, 1849( Labidocera acuta   

- - - - - + - + - - Labidocea kuweitina (Lubbock, 1853)   

+ - - + - - - - + + Labidocera  benegalensis (Lubbock, 1853)   

- - + + + + + + + + Calanopia elliptica ( Dana, 1849)   
- - + - - - + - - - )Scott A., 1909( Pontellopsis macronyx   

+ - + + + + + + - - Canthocalanus pauper (Giesbrecht, 1888) Calanidae  

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=357593
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220898
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=347746
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346150
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104108
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220934
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=362610
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=361222
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=355132
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220921
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=360137
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104208
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104208
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=360153
http://marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=354893
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- - + - - + + - - - )Dana, 1849( Undinula  vulgaris   

+ - + - + + + - - - )Dana, 1849( Centropages furcatus Centropagidae  

+ - + - - - - + - - )Giesbrecht, 1889( Centropages orsini   

- + + + + - - - + - Centropages tenuiremis (Thompson. & Scott., 1903)   

- + + - + - + + + - )Giesbrecht, 1889( Tortanus forcipatus Totanidae  

- - + - + - - - - - )Dana, 1849(Candacia pachydactyla  Candaciidae  

- - + - + - - - - - )Scott,1902( Candacia bradyi   

- - - - - - + - - - )Dana, 1849 ( Candacia curta   

+ - + - + - + + - - Subeucalanus subcrassus (Giesbrecht, 1888) Eucalanidae  

- - + - + - - - - - )Giesbrecht, 1888( Subeucalanus macronatus   

- - + - + + - - - - )Dana, 1849( Euchaeta concinna Euchaetidae  

- - + - - - + - + - )Bradford, 1974( Eucheata rimana   

*+ + *+ *+ *+ + **+ *+ **+ *+ Oithona simplex (Farran, 1913) Oithonidae Cyclopoidae 
- - - - + - - - + + Oithona aculata (Farran, 1913)   
*+ *+ - - - + + - + + Oithona nana (Giesbrecht, 1892)   
- - - - - - - - - **+ )Ferrari & Orsi, 1984( Oithona davisae   
- - + + + - - - + + )Baird, 1843( Oithona plumifera   
+ - + + + + + - - + Oithona sp.   
+ + - - - + + + + + Oithona attenuate (Farran, 1913)   
+ + + + + *+ + + - - Corycaeus dahlia (Tanaka, 1957) Corycaeidae  
- + + + + - + + - + Corycaeus andrewsi (Farran, 1911)   
- + - + - + - - - - Oncaea clevei (Früchtl, 1923) Oncaeidae  
+ - + + + + + - - - Oncaea venusta (Philippi, 1843)   
+ - + - - + - + - - )Claus, 1863( Sapphirina nigromaculata Sapphirinidae  
- + + - + + + + + - )Dana, 1852( Copilia mirabilis   
+ + - + + - + + *+ - Hemicyclops sp Clusidiidae  
- + - - - + + + + + Microsetella norvegica (Boeck, 1864) Ectinosomatidae Harpacticoida 
+ - - **+ - - - + - + Microsetella sp   
- + + + + - + + - - Euterpina acutifrons (Dana, 1848) Euterpinidae  

- - - - - - + - - - )1847Dana, ( Clytemnestrea scutellata Pletidiidae  
**+ *+ **+ + *+ **+ **+ + + *+   Nauplius larva 
*+ *+ *+ *+ + *+ *+ + *+    +   Copepodite larva 

   تعداد گونه در هر کشتی 30 24 25 28 31 27 25 36 25 27

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1363607
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=365543
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=220901
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346261
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=364772
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=365536
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346234
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=365530
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=196777
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104551
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346444
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=353995
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=106652
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346304
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=354022
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=128954
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=129053
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=129038
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=115805
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ورودی  های¬کشتینتایج آنالیز واریانس یک طرفه نشان داد بین 
به بندر صادراتی مجیدیه از نظر میانگین تراکم پاروپایان اختلاف 

 2/3×410بیشترین میانگین تراکم ) .(>0.05P)دار وجود دارد معنی
( مربوطه به کشتی گونه 36ها )متر مکعب( و تعداد گونه برفرد 

1ARGO برفرد  1×410) از بندرعباس و کمترین میانگین تراکم 
( به ترتیب مربوط به گونه 24متر مکعب( و کمترین تعداد گونه )

از بندر فجیره،  GUNISHLIو   PRECIGIOUSکشتی 
-Independent Sample Tآزمون  نتایج(. 4امارات بود )شکل 

test با های کشتیتوازن  آب میانگین تراکم پاروپایان در نشان داد 
میانگین  .(P<0.05) ایران و امارات اختلاف معنی دار دارند مبدأدو 

متر  برفرد  3/2×410) ایران مبدأبا  های کشتی درتراکم پاروپایان 
 برفرد  6/1×410)امارات  مبدأبا  های کشتیدر مقایسه با  مکعب(

.(5 )شکل( بیشتر بود متر مکعب

 
 (,P<0.05 ANOVA)حروف غیر همسان  نشان دهنده اختلاف معنی دار است               

 

 پاروپایان  خطای استاندارد(±)فرد بر متر مکعب میانگین تراکم  -4شکل
Fig. 4- Average density (individuals per cubic meter ± standard error) of Paropayan 

 

 
 بین دو مبدأ  خطای استاندارد(±)فرد بر متر مکعب مقایسه میانگین تراکم  -5شکل

Fig 5- Comparison of average density (persons per cubic meter ± standard error) between two 

sources 
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 هاتوازن کشتیفیزیکوشیمیایی آبهای رمن بین میانگین تراکم پاروپایان و فاکتوریضریب همبستگی اسپ -4جدول
Table 4- Spearman's correlation coefficient between the average density of fins and the physiochemical factors 

of the water balance of ships. 

 

تراکممیانگین    اکسیژن محلول اسیدیته شوری دما 

تراکممیانگین   1     
0 دما 52⁄ ∗∗

(P < 0 05⁄ ) 1    
0 شوری 3⁄ (P > 0 05⁄ ) 0 40⁄ ∗

(P < 0 05⁄ ) 1   
0 اسیدیته 3⁄ (P > 0 05⁄ ) 0 23⁄ (P > 0 05⁄ ) 0 18⁄ (P > 0 05⁄ ) 1  

0 اکسیژن محلول 44⁄ ∗
(P < 0 05⁄ ) 0 16⁄ (P > 0 05⁄ ) -0 13⁄ (P > 0 05⁄ ) 0 06⁄ (P > 0 05⁄ ) 1 

(05/0>P)0 :*01/0معنی داری همبستگی در سطح ** ، 05/0 معنی داری همبستگی در سطح ( ،05/0<P) :ی همبستگیعدم معنی دار 

 

ار دنتایج حاصل از آزمون همبستگی، همبستگی مثبت و معنی 
شان داد نبین میانگین تراکم پاروپایان و اکسیژن محلول و دما را 

(P<0.05اما بین میانگین تراکم پاروپایان و میزان اس .) یدیته و
(. نتایج P>0.05داری مشاهده نشد)شوری آب همبستگی معنی

همبستگی بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و میانگین تراکم 

 . نشان داده شده است 4پاروپایان در جدول 

 گیری . بحث و نتیجه4

 .A. gibber ،Pنشان داد که گونه های  3نتایج جدول 

crassirostris  وParacalanus parvus  خانواده از
Paracalanidae همچنین گونه وOithona simplex  از 

جزو گونه های غالب در آب های توازن  Oithonidaeخانواده 
به وفور در . این گونه ها (3مورد مطالعه بودند )جدول  های کشتی

های ساحلی و دور از ساحل مشاهده شدند. بنابراین تراکم بالای آب
اما  (.Tam et al., 2000ها قابل توجیه است )این گونه

 آبفقط در  Oithonidaeاز خانواده   Oithona davisaeگونه
کشور از بندر فجیره   CONSTANTINOSکشتی مخازن  توازن

(. 3)جدول امارات مشاهده شد که گونه غالب این کشتی هم بود
به علت تغذیه همه چیزخواری و اندازه   Oithonaهای جنسگونه

غذایی دارند. کوچک نقش مهمی در انتقال انرژی در زنجیره
های های پلاژیک و آبها، آبهای اکولوژیکی آن در مصبزیستگاه

ساحلی است، بنابراین دامنه تحمل فاکتورهای محیطی متفاوتی را 
های بومی آب O. davisae  گونه(. Ara et al., 2017دارد )

های و آب اطراف ژاپن و چین است ساحلی شرق آسیا خصوصاً
ساحلی به تعداد زیاد دهد و در مناطق مصبی و نریتیک را ترجیح می

 Sacramento–San Joaquinشود. اولین بار در مصب یافت می
تلف دنیا از جمله سواحل سان خهای مدر قسمت سپس ،توصیف شد

، دریای سیاه، بخش مرکزی دریای Waddenفرانسیسکو، دریای 
Terbıyık Kurt )ه است مدیترانه و اخیراً در دریای اژه گزارش شد

and Beşiktepe, 2019). به اینکه تراکم این گونه در با توجه 
ترین گونه در این و غالببوده  زیاد  CONSTANTINOSکشتی

این کشتی بندر جده در عربستان بوده است  بندر قبلیو کشتی بوده 
های بندر جده )دریای سرخ( با دریای مدیترانه و به دلیل ارتباط آب

این احتمال وجود دارد که منشا  ، از طریق کانال سوئز دریای اژه
برخی محققین دیگر د. ورود آن به این کشتی از بندر جده بوده باش

که ممکن است ذکر نمودند، اول اینمسأله نیز دلایلی برای این 
 باشدانجام نشده و یا به صورت ناقص انجام شده  توازن آبتعویض 
تعویض  توازن آبهای ساحلی در هفراوان بودن گونعلت  کهدوم این

های های باز اقیانوسی حاوی گونهآب که ممکن است شده این است
که توسط شرایط اقیانوسی )جریان ساحلی و دور از  باشندساحلی 

ها( به مناطق دور ساحل، طغیان رودخانه و توزیع طبیعی پلانکتون
تمامی  .(Cordell et al., 2009)  از ساحل منتقل شده باشند

 .Oشناسایی شده در تحقیق حاضر به استثنا گونه  هاینهگو

davisae  گزارش شده و بومی منطقه  فارس خلیج هایآبقبلاً از
احتمالاً ناشی از قدرت تحمل  O. davisae. حضور گونه هستند

سایر باشد. در شرایط متغیر دمایی و شوری می زیاد این گونه
 اشاره این گونه تحمل فیزیولوژیکی و توزیع بومی محققین نیز به

صورت تحقیقات دیگر در . (Cordell et al., 2009) داشته اند
ورودی به بندر  های کشتی توازن آبدر خلیج فارس گرفته در 

 گونه غیربومی گزارش نشده استبوشهر و بندر امام خمینی 

(Salami Asl and Savari, 2017; Tolian et al., 2020.)  

متغیر است در برخی سفرها  توازن آبها در ارگانیسم تراکم
 در برخی سفرها مشابه هستند کاهش و در برخی افزایش و

(2008et al.,  nMcColli.)  علت تفاوت میانیگن تراکم پاروپایان

به ایران و امارات  مبدأاز دو مختلف  های¬کشتی توازن¬آبدر 
، نوع کشتی، تراکم اولیه توازن، روش تعویض آبتوازن عمر آب

ها، محدود بودن غذا، فقدان نور، میزان اکسیژن محلول، زئوپلانکتون
ها در توانایی برخی گونه و (Sloshingها )جابجایی آب درون تانک

گرچه عملا حذف دارد. های امن تر تانک بستگی مهاجرت به قسمت
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 آبهای موثر تعویض روشولی  ها فرآیند پیچیده ای استارگانیسم
های درون ارگانیسم بسیار موثری در از بین رفتن نقش توازن

. برخی تحقیقات نشان (Cordell et al., 2009)دارد  توازن¬آب
 through) رقیق کردن آب توازن با آب های مسیر داده که روش

flow)  روش خالی و پرکردنو (empty–refill ) و  70به ترتیب
 کشتیاست. در های بیگانه موثر بوده درصد در حذف ارگانیسم 90
در مقایسه با  ،کنندستفاده میا empty–refillی که از روش های

درون تانک  توازن که تاثیر رقیق سازی آب  flow throughروش
 یابد.های ساحلی کاهش میبه طور قابل توجهی تراکم گونه ،را دارد

بابد. می کاهشها زئوپلانکتونتراکم  توازن آبافزایش سن  با
متفاوت است  توازن آببسته به نوع کشتی کارایی تعویض بنابراین 

های با خطر ها مانند تانکرها تراکم بیشتری از گونهبرخی از کشتی
 Gollasch et al., 2000; McCollin et)بالا را دارا هستند 

al., 2008.)  

در این مطالعه مطابق نتایج حاصل از آزمون همبستگی میانگین 
تراکم پاروپایان و فاکتورهای فیزیکوشیمیایی، دو فاکتور دما و 
اکسیژن محلول بیشترین تأثیر را بر میانگین تراکم پاروپایان نشان 

نیز  Islam et al. (2006) و Tolian et al. (2020)دادند. 
و فاکتور دما را  بین تراکم پارویایانهمبستگی مثبت و معنی داری 

مهمترین فاکتور موثر بر تراکم پاروپایان گزارش نمودند آنها دما را 
ذکر کردند. نتایج حاصل از این مطالعه با نتایج این محققین مطابقت 

از  توازن¬آبهای میزان اکسیژن محلول درون تانک داشت.
توازن است.  های آبمهمترین فاکتورهای محیطی موثر بر ارگانیسم

های پاروپایان آزادزی معمولا فاقد دستگاه گردش خون و اندام
نها از طریق انتشار در آ تنفسی هستند و تبادلات گازهای تنفسی

بر  ،گیرد بنابراین کاهش اکسیژن محلول در آب توازنصورت می
 Ruppertهای تنفسی انها بسیار موثر است )ظرفیت انتشارگاز

and Barnes, 1982 . ) هرچه مدت زمان سفر کوتاهتر باشد
میزان اکسیژن در دسترس موجودات بیشتر، مرگ و میر کمتر و 

هرچه طول سفر بیشتر باشد  فراوانی کاهش کمتری خواهد داشت.
 آببه علت مصرف اکسیژن در نتیجه ظرفیت اکسیژن محلول در

کمتر شده و بنابراین تعداد موجودات کاهش می یابد نتایج  توازن
Gollasch et al. (2000)  نیز حاکی از کاهش تعداد

. 0استکاهش اکسیژن  همراه با ها با افزایش طول سفرزئوپلانکتون
مورد بررسی به  های کشتیبا توجه به کوتاه بودن مدت زمان سفر 

نسبت به  توازن آباکسیژن در کاهش علت نزدیکی بنادر، احتمالاً 
رخ نداده ( مبدأاکسیژن محلول آب دریا در بندر میزان مقدار اولیه )

قابل تحمل بوده  مقصد برای پاروپایانو یا تا زمان تخلیه در بندر 
دار بین معنیمثبت و همبستگی دلیلی بر وجود تواند می کهاست 

این تحقیق ارتباط در  .باشد پاروپایاناین عامل و میانگین تراکم 
با اسیدیته و شوری مشاهده نگردید. بین تراکم پاروپایان داری معنی

Tolian et al. (2020 ) .نیز وضعیت مشابه ای را گزارش نمودند
Nosrati-Ghods et al. (2017) توازن آبمطالعه بررسی  در 

داری بین دو ها در جزیره خارگ، همبستگی مثبت و معنیکشتی
و شوری مشاهده کردند که با نتایج حاصل از این مطالعه فاکتور دما 

 مطابقت دارد.

 نتیجه گیری کلی 

 کشتی توازن آببومی در ر هیچ گونه غیردر تحقیق حاض
 مبدأا ب های کشتیبنادر ایرانی مشاهده نشد. در بین  مبدأبا  های

 .Oومی ها گونه غیربیکی از کشتی توازن آبکشور امارات فقط در 

davisae  .سفرهای بین سواحل یک منطقه مشاهده گردید
 آنر دهای مهاجم مستقر جغرافیایی احتمال افزایش انتشار گونه

حتمال منطقه را به منطقه ساحلی جدید و سفرهای فرا منطقه ای ا
-گونه همانگونه کهورود گونه غیر بومی جدید را افزایش می دهد. 

 Rhithropanopeusو  Mnemiopsis leidyiهای مهاجم 

harrisii دن-ولگاکانال  و نقل دریایی از طریق وسیله حملهب 
ویض تع زمان وجود دارد که در این امکان وارد دریای خزر شدند

 قصدبنادر مدر های غیر بومی وارد کشتی شده و گونهتوازن ¬آب
ما و دمناطق با  درسپس د و خارج شونک از تا آنهامراحل پلاژیک 

ر د توازن آبگسترش یابند. بنابراین تعویض های مشابه شوری
 ای با مسافت کم روش مناسبی برای کاهش خطرسفرهای منطقه

 زیرا احتمال حذف تمام های غیر بومی محسوب نمی شودگونه
 . ضعیف است مبدأدر اهای بنزئوپلانکتون

یک اقدام حفاظتی مفید  توازن آبهرچند روش تعویض 
ه کها طوری است اما بطور معمول طراحی کشتیمعرفی شده است 

وسط را نمی دهد و یا ممکن است ت توازن آبتعویض کامل  اجازه
. در دن را ندهنجام نشود و یا شرایط جوی اجازه آخدمه بدرستی ا

همراه  رسوب در مخازن باقیمانده و نتیجه ممکن است مقداری آب و
ودات وم زندگی موجبا آن موجودات بیگانه مقاوم و یا مراحل مقا

یمه بسته با توجه به نوارد آبهای بنادر جدید شوند.  هامانند سیست
ی از بودن خلیج فارس در صورتی که گونه غیر بومی به بنادر یک
رد که کشورهای حوزه خلیج فارس وارد گردد، این احتمال وجود دا

ا تحت ردیگر کشورهای منطقه  ها،کشتی توازن آباز طریق بتواند 
و احتمال  توازن با توجه به ادامه داشتن تخلیه آبتاثیر قرار دهد. 

ه بورودی  بین قاره ای های کشتی در غیربومیهای گونه وجود
در منطقه ود ها بعد از چندین بار ورسقرار این گونهاحتمال ا ،منطقه

ین چالش ای برای مقابله با اهای منطقهلذا، همکاری .وجود دارد
 ضروری است. 

 سپاسگزاری
بندر  تمامی پرسنلسازمان بنادر و دریانوردی و نویسندگان از 

صادراتی ماهشهر خصوصا بخش عملیات دریایی جهت تسهیل 
 .آورندل تقدیر و تشکر به عمل میکمابرداری روند نمونه
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Abstract: 

The transfer of alien and invasive species through the ballast water of vessels is one of the most 

important threats to aquatic ecosystems.  This study aimed to investigate the ballast water of 10 

vessels entering the export port of Majidiyeh Mahshahr in 2018. A sampling of zooplankton from 

each vessel was performed by filtering 100 litres of ballast water of each vessel using a plankton 

sampling net with 50 μm mesh with three replications. Simultaneously, environmental factors 

including dissolved oxygen, acidity, temperature, and salinity were measured with 3 replications 

in the ballast water of the vessels. The results of a one-way analysis of variance showed that there 

is a significant difference between the vessels entering the export port of Majidiyeh in terms of the 

average density of Copepods. The highest average density 3.2×104 ind/m-3 and the number of 

species (36 species) related to ARGO1 ship from Bandar Abbas and the lowest average density 

1×104 and the lowest number of species (24 species) belonged to PRECIGIOUS and GUNISHLI 

from Fujairah, UAE, respectively. There was a significant positive correlation between the average 

density of Copepods with temperature and dissolved oxygen. In total, 3 orders, 20 families, 28 

genera, and 56 species were identified. All identified species except Oithona davisae have been 

previously reported from the Persian Gulf. O. davisae species was found only on the 

CONSTANTINOS ship from the port of Fujairah, UAE. It is native to the coastal waters of East 

Asia, especially around Japan and China, and has been reported in the Black Sea, the central 

Mediterranean, and more recently in the Aegean Sea. This research can be important for assessing 

the potential risk of new invasive species as well as for improving the quantitative and quality 

management practices of ships' ballast water.   
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