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 (بوشهر بندر) فارسخلیج های ورودی بهبررسی تنوع و فراوانی پلانکتون در آب توازن کشتی

 

 چکیده

 10برداری از نمونهدر تحقیق حاضر باشد. می غیربومیهای های انتقال گونهترین راهکشتیرانی یکی از مهم

 MEPC173(58)اساس استاندارد متد  بر 1397تا تابستان  1396 از زمستانبندر بوشهر  کشتی ورودی به

ها از مخازن کشتی کف کشپمپ  توسط هاپلانکتونبرداری صورت گرفت. نمونهدر دو فصل سرد و گرم 

نشان داد  موردمطالعههای توازن کشتی ر آبدگیری شده مقادیر پارامترهای فیزیکوشیمیایی اندازه. انجام شد

 TOCو  قسمت در هزار 90/37 ،یشور ،17/8با  برابر pH ،گراددرجه سانتی 2/26دما  نیانگیم زانیم که

 18 ،خانواده 23 ،جنس 39از  یتوپلانکتونگونه ف 53 تعداد درمجموع. بودقسمت در میلیون  73/34 حدود

خانواده  4با  Myzozoaدرصد،  73/78خانواده و  18 با Ochrophyta. شدند ییشاخه شناسا 3راسته و 

های یافت شاخهدرصد، به ترتیب بیشترین تا کمترین  94/0خانواده و  1با  Haptophytaدرصد و  32/20و 

در این تحقیق، متعلق  شدهشناسایی نزئوپلانکتوهای گونه د.بودن موردمطالعههای توازن کشتی آب درشده 

 38خانواده و  23با  Arthropodaگونه بودند.  48جنس و  38خانواده و  33راسته،  15، رده 11شاخه،  7به 

درصد،  58/19با دو خانواده و دو گونه  Cliophoraها )بیشترین تراکم(، درصد از گونه 25/57گونه، 

Ctenophora  ،درصد،  22/12با دو خانواده و دو گونهAnnelida درصد،  31/3و گونه، با دو خانواده و د

Cnidaria  شاخه درصد،  29/2 گونهیکبا یک خانواده وChaetognata  78/1 گونهیکبا یک خانواده و 

ها )کمترین تراکم( را به خود اختصاص درصد از گونه 52/1دو خانواده و دو گونه  با Chordataدرصد و 

که  آن استکه خود بیانگر  نشدشناسایی نیز گونه مهاجمی  شدهشناساییهای در بین گونه همچنین دادند.

های منطقه شمالی آبهای مهاجم از طریق را به جهت انتقال گونه بوشهر خطری اکوسیستم ساحلی بندر

در تعدیل یک روش مدیریتی مناسب  عنوانبهتواند کند و روش تعویض آب مخازن میتهدید نمی اقیانوس هند

با یک خانواده و  Chaetognataشاخه . بندر بوشهر به کار گرفته شودبه  غیربومیهای گونهخطر انتقال 

ها )کمترین تراکم( را به درصد از گونه 52/1دو خانواده و دو گونه  با Chordataدرصد و  78/1 گونهیک

که خود بیانگر  نشدشناسایی نیز گونه مهاجمی  شدهشناساییهای در بین گونه همچنین خود اختصاص دادند.

های منطقه آبهای مهاجم از طریق را به جهت انتقال گونه بوشهر که خطری اکوسیستم ساحلی بندر ستآن ا

یک روش مدیریتی مناسب  عنوانبهتواند کند و روش تعویض آب مخازن میتهدید نمی شمالی اقیانوس هند

 .به بندر بوشهر به کار گرفته شود غیربومیهای گونهدر تعدیل خطر انتقال 

 

 .فارسپلانکتون، آب توازن، گونه مهاجم، خلیج کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 (.Shi, 2016) گیرددرصد به لحاظ ارزش، از طریق دریاها صورت می 70درصد کالاهای دنیا به لحاظ حجم و حدود  80بیش از  ونقلحملامروزه 

و  (Steichen and Quigg, 2015دارند ) بر عهدههای آبزی غیربومی در جهان را درصد گونه 40ها مسئولیت حمل و جابجایی بیش از کشتی

(. Hallegraeff and Bolch, 1991گردند )های مهم انتقال موجودات زنده دریایی محسوب مییکی از بخش عنوانبهسال پیش تاکنون  90 از

 1رضا تلیان

 *2نرگس جواد زاده پورشالکوهی

 3محمد صنعتیعلی

 4مریم محمدی روزبهانی

 5نژاد یمحسن نور

 

زیست، واحد اهواز، دانشگاه گروه علوم محیط.4و 1

 آزاد اسلامی، اهواز، ایران

گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، .2

 اهواز، ایران

فارس، زیست، پژوهشکده خلیجگروه محیط.3

 ، ایرانفارس، بوشهردانشگاه خلیج

موسسه علوم و تحقیقات میگوی ایران، سازمان  .5

 ، ایرانتحقیقات، ترویج و آموزش کشاورزی، بوشهر

 

 *مسئول مکاتبات: 
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 این مقاله برگرفته از رساله دکتری است.
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. شوندمی منتقل هاآن مجرای آبگیری یا هاکشتی بدنه به چسبیدن با یا و هاتانک در رسوبات یا توازن آب طریق از زنده موجودات کشتیرانی، در

 بخشیده است تسهیل بیآ مرزهای طول در را موجودات آبزی انتقال هاکشتی که داد نشان جهان مختلف هایبخش در توازن آب مطالعات

(Carlton, 1985 ؛Gollasch et al., 2000.) برای بارگیری و تخلیه کالا و حرکت در دریا حین پایداری در و ثبات حفظ ها برایکشتی 

ها در بیلیون تن آب توازن توسط کشتی 10(. سالانه بیش از Grob and Pollet, 2016دارند ) احتیاج توازن آب به وزن خود کاهش جبران

 همگی توانندمی غیربومی هایویروس و هاباکتری ها،جلبک گیاهان، مهرگان،بی داران،مهره(. Wu et al., 2019) گرددمیسرتاسر دنیا جابجا 

توسط آب  غیربومیهای مهاجم و پدیده انتقال گونه(. Wu et al., 2019 ؛Carlton and Geller, 1993) شوند ها منتقلکشتی توازن آب از

 محیطیزیستقرار داده و باعث تغییرات  تأثیرها را در جهان تحت تهدید بزرگی بوده که دریاها و اقیانوس چهاریکی از  عنوانبه، هاتوازن کشتی

 (.David et al., 2015 ؛Zhang et al., 2013در ابعاد جهانی گشته است )

 مهاجم گونه باشد داشته تولیدمثل تکثیر و توانایی و دهد ادامه خود حیات به و استقراریافته اکوسیستم جدید در بتواند کهدرصورتی دریایی گونهیک

بومی قادرند شرایط نامطلوب و نامساعد محیطی درون مخازن آب توازن را تحمل کرده و در زمان ورود به اکوسیستم های غیرگونه. شودمی معرفی

 Steichen and) توانند جایگزین موجودات اندمیک و بومی آن منطقه شده و باعث کاهش تنوع زیستی و ژنتیکی منطقه گردندپذیرنده می

Quigg, 2015را جابجا کند که خود تهدیدی برای غیربومیگونه مهاجم و  4000تا  3000د بین نتوانهای آب توازن یک کشتی می(. تانک 

 (.Castro et al., 2017; David et al., 2015) باشداقتصاد مناطق ساحلی و سلامت عمومی مردم و تنوع زیستی طبیعت منطقه می

 Enshaeiباشد )نمی دسترس در آن اثر بردن بین از برای درمانی فرآیند هیچ گردند کهمحسوب می برگشتغیرقابل ودگیآل های مهاجم نوعیگونه

and Mesbahi, 2011.) سازی اکوسیستم و ها و یکسانعامل مهم در انقراض برخی گونه عنوانبههای مهاجم در حال حاضر مسئله گونه

 اصلی و عوامل بوده آبی محیط در غذایی زنجیره اساس هافیتوپلانکتون (.Bailey et al., 2011) گرددمیمحیط زنده دنیا قلمداد  یکنواختی

از  ایمجموعه تغییرات و مغذی مواد چرخه و زنجیره غذایی در انرژی جریان انتقال درنیز  هازئوپلانکتون اجتماع .هستند آلی مواد تولید در

 مانند فیزیکی عوامل مجموعه به محیط در هاآن توزیع ،(Mustapha, 2009است ) تاثیرگذار اکوسیستمدرون  در زنجیره پویای هایجمعیت

 (.Paulone, 2007) دارد بستگی موردنیاز غذایی مواد جریان و کدورت شوری، دما،

بررسی کارایی تعویض آب توازن در انتقال و  هاهای پلانکتونی توسط آب توازن کشتیزیادی مبنی بر انتقال گونه هاگزارشهای اخیر در سال

 ;McCollin et al., 2007; Chandrasekera and Fernando, 2009; Grob and Pollet, 2016) است شدهارائههای مهاجم گونه

Desai et al., 2018; Jenhani et al., 2018 .)Zvyagintsev توسط  شدهمنتقلهای پلانکتونی ( بعد از بررسی گونه2009همکاران ) و

منطقه بیان کرده  هایآب محیطیزیستها را منبع اصلی خطر در روسیه، آب توازن کشتی Novorossiyskهای ورودی به بندر آب توازن کشتی

 بررسی به( 1388و همکاران ) سنگ پور های بیگانه را با خود جابجا کند.تواند انواع مختلفی از گونهها میو گزارش نمود که آب توازن کشتی

 یبوم شدهشناساییغالب  هایگونه کهایشان گزارش کردند پرداخت.  ایران خارك بندر نفتی اسکله در کشنفت دو مخزن در موجود فیتوپلانکتون

و  سلامی اصلاست.  یدهگزارش گرد فارسخلیجدر  یزن قبلاًو  شوندیداده نم یصگونه مضر تشخ و بودهآرام -هند یانوساق یریمناطق گرمس

 امام بندر یهایانهپا به یورود یهایکشت توازن آب یهتخل توسط یافتهانتقال زئوپلانکتون یهاگروه ییشناسا و یبه بررس یز( ن1395) یسوار

 .است نشده دیده مهاجمی گونههیچ شدهشناسایی هایگونه ینب در کرد گزارش یشانپرداخت. ا ینیخم

مساحتی  و، شوری و دمای بالا متر 35متوسط با عمق  دریایی زیستمحیطباشد. این فارس میمیانه، خلیجها در منطقه خاورآبراههترین یکی از مهم

ها بومی منطقه بوده گونه ماهی بوده که بسیاری از این جنس 500ها و بیش از ها، والشامل انواع مختلفی از دلفین ،کیلومترمربع 241000برابر با 

(. این Naser, 2013; Nosrati-Ghods et al., 2017; Pazira et al., 2019) وابستگی بالایی به این اکوسیستم دارد هاآنو حیات 

نفتی  پیکرغولدرصد از تانکرهای  60اکولوژیکی، سیاسی، منابع طبیعی و اقتصادی داشته و شاهد تردد بیش از  ازلحاظسیار زیادی منطقه اهمیت ب
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شان (. این میزان تردد موجب شده که آبزیان موجود در این پیکره آبی به خاطر فشارهای زیاد، دامنه تحملMirza et al., 2014) باشددر دنیا می

 .باشند پذیرآسیب شدتبههای غیربومی به این پهنه آبی ها و گونهنسبت به تغییرات محیطی کم بوده و با ورود آلاینده

های مورد نیاز جهت های بالایی در زیرساختفارس بوده که دارای پتانسیل و ظرفیتبوشهر در ایران یکی از بنادر مهم در حاشیه خلیج بندر

های یخچالی، نفتی، رورو، پهلوگیری انواع مختلفی از کشتیبالا در  توانایی به دلیلباشد. این بندر دریایی می ونقلحملگسترش و توسعه صنعت 

ها بالطبع زمینه ورود انواع مختلفی باشد. این حجم از تردد کشتیمی خودتردد بالای شناورها به شاهد  برفلهفربری، کالابر عمومی، کانتینری و مسا

ق به که از این طری ایتهدیدکنندهسازد. لذا موضوع شناسایی عوامل ها فراهم میو مهاجم را از طریق آب توازن کشتی غیربومیهای از گونه

قوانین  .باشدمی ناپذیراجتناب، امری ضروری و گرددمیهای دریایی وارد و باعث کاهش یا از بین رفتن کارایی و سلامت این اکوسیستم اکوسیستم

بومی و های غیرتصویب گردیده، همگی جهت کاهش معرفی گونه (IMOها که توسط سازمان جهانی دریانوردی )مدیریت آب توازن کشتی

 Ballast) (. کنوانسیون مدیریت آب توازنTjahjono et al., 2017باشد )های مناطق دیگر میها در آب و رسوب مخازن به آبآلودگی

Water Management) های باز و دور از ساحل یادر دریا دو اصل اساسی را معرفی کرده که یکی تعویض آب توازن  (Ballast Water 

Exchange)  1اندارد استبه بوده و-D  2استاندارد و دیگری  باشدمیمعروف-D  شدهتخلیههای موجود در آب توازن ارگانیسم تعداد مربوط بهکه 

بنا به قوانین  (.David et al., 2018باشد )میها در کشتی مورداستفاده ترین روشباشد. امروزه تعویض آب توازن، پرکاربردترین و گستردهمی

IMO های ساحلی دریافت کرده در ( باید آبی را که جهت توازن خود از بنادر یا زیستگاه1396شهریور  18) 2017سپتامبر  8 ها ازتمامی کشتی

 باشدها میشرایط متفاوت محیطی بین مناطق ساحلی با وسط اقیانوس به دلیلکه این نمایند ها تعویض مایلی بندر مقصد یا در اقیانوس 200

(Cordell et al., 2015.)  فارسخلیجها در کشتیکنوانسیون آب توازن  توسط برخی محققین مبنی بر عدم کارایی شدهارائهبا توجه به گزارش 

های مهاجم در مخازن توازن و مشاهده گونه های پذیرنده و بنادر مقصدبه آب غیربومیهای مهاجم و ، در جلوگیری از ورود گونهو دیگر نقاط دنیا

(McCollin et al., 2007; Garrett et al., 2014; Al-Yamani et al., 2015; Hallegraeff, 2015)،  همچنین حساس و شکننده

های بررسی کارایی این شیوه مدیریت در حذف گونه باهدفلذا این مطالعه  ها،های مهاجم و آلایندههای ساحلی در اثر ورود گونهبودن اکوسیستم

 های ورودی به بندر بوشهر انجام پذیرفت.کشتیهای آب توازن مهاجم آبزی در تانک

 

 هامواد و روش

بندر بوشهر واقع در مرکز استان بوشهر صورت  های منطقه ویژه اقتصادیکشتی ورودی به اسکلهفروند  10برداری از ، نمونهحاضر در تحقیق

ر اساس ( بگرم فصل در) 10 تا 6 هایکشتی در 1397 ستانتاب در و( سرد فصل در) 5 تا 1 هایکشتی از 1396 زمستان در یبردار. نمونهگرفت

(. موقعیت جغرافیایی Nosrati-Ghods et al., 2017) شدها به اسکله انجام در زمان پهلوگیری کشتی و EPC 173(58)متد استاندارد 

های و مشخصات کشتی 2در شکل  موردمطالعههای ، محل بارگیری آب توازن کشتی1ها در بندر بوشهر در شکل منطقه پهلوگیری کشتی

 است. شده دادهنشان  1در جدول  هرکدامو مقصد  مبدأ، بنادر موردمطالعه
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 .(Google Earth: یر)منبع تصو موردمطالعه یهایکشت یریبندر بوشهر و منطقه پهلوگ یاییجغراف یتموقع :1شکل 

 

 

 .به بندر بوشهر یورود یهایکشت مبدأ: بنادر 2شکل 

 

 .(1396-1397) موردمطالعه هایکشتی مشخصات: 1 جدول

 .No مبدأبندر  نوع کشتی (مترمکعبظرفیت آب توازن ) بردارینمونهفصل 

 Tanker Kandla, India 1 3950 زمستان

 Bulk carrier Mina Zayed, Emirate 2 12000 زمستان

 Tanker Hamriya, Emirate 3 3200 زمستان

 General cargo Berbera, Somalia 4 4135 زمستان

 Reefer Davao, Philippines 5 3530 زمستان

 Reefer Manila,Philippines 6 2800 تابستان

 Tanker Karachi, Pakistan 7 2200 تابستان

 Tanker Mukalla,Yemen 8 6500 تابستان

 General cargo Mundra, India 9 4200 تابستان

 Container Pipavav, India 10 20500 تابستان
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 ,.Gollasch et alصورت گرفت )FPT (Forward Peak Tank ) یا یکشت ییآب از تانک جلو ینگهدار یحجم بالا به دلیل یبردارنمونه

1991Hallegraeff and Bolcht, ; 2000پر کردنو  یهها از روش تخلیکشت ی(. تمام ( مجددEmpty Refillبرا )آب توازن  یضتعو ی

 Kolda etباشد ) تأثیرگذار شدهمنتقل یهاگونه یتجمع یتواند بر رویها مدرون تانک یزیکیعوامل ف ینکهبا توجه به ا خود استفاده کرده بودند.

al., 2019) چشمی مدل  شوری سنجتوسط  یها به کمک دماسنج، شورآب درون تانک یدما، لذاATAGOS/Mill کل  یکربن آل یزانو م

(Total Organic Carbon =TOC )دستگاه  وسیلهبهSHIMADZU TOCN-4100 برای یدگرد یریگساخت کشور ژاپن اندازه .

 DiBacco etتهیه گردید ) کف کشلیتر آب به کمک پمپ  20آب توازن به مقدار  لایه بالایی، میانی و پایینی مخزن 3فیتوپلانکتون از هر 

al., 2011میکرونی از سه لایه  100نیز توسط پمپ و با کمک توری  متر بود( 5)ارتفاع مخزن ها زئوپلانکتون از مخازن کشتیبرداری (. نمونه

های جمع شده در کالکتور تور پس از انتقال (. نمونهMcCollin et al., 2008) لیتر انجام گرفت 100سطحی، میانی و عمقی به مقدار هر لایه 

لیتر میلی 5اینورت و لام هیدروبیوس  میکروسکوپ وسیلهبهدرصد تثبیت و به آزمایشگاه منتقل شدند و  5لوگول به ظرف مناسب با کمک محلول 

 Harris et al., 2000; Al-Yamani et al., 2011; Desai etی معتبر شناسایی و شمارش انجام گرفت )یو به کمک کلیدهای شناسا

al., 2018بودن از نرمال یناناطم از پس و قرار گرفت موردبررسی یرنوفاسم-آزمون کولموگروف از استفاده با آمدهدستبه های(. در انتها داده 

از  هانیانگیم سهیمقا برای شد. یبررس(One–way ANOVA)  طرفهیک انسیوار هیتجز از استفاده با پارامترها نیب داریمعن اختلاف ها،داده

 محاسبات یهکل گرفت. قرار یو بررس موردمحاسبه یطیمح یها و فاکتورهاتعداد نمونه ینب یهبستگ بیضر شد. دانکن استفاده دامنه چند آزمون

 .دیگرد انجام 20 ویرایش SPSSافزارنرم در آماری

 

 نتایج

 مشاهدهکه  طورهماناست.  شدهدادهنشان  2کل بود، در جدول  یکربن آل زانیو م ی، شورpHشده که شامل دما،  یریگاندازه یپارامترها ریمقاد

 یزان. مآمد دست هبگراد درجه سانتی 2/26 یانگینبا مگراد درجه سانتی 22-31ده در محدو موردمطالعه یهایدما در آب توازن کشت زانیم شودیم

pH نیشتریبود. ب 17/8 نیانگیبا م 9/7-6/8 نیدر محدوده ب زین pH نیامارات و کمتر یاز بندر جبل عل 3 شماره یمتعلق به کشت pH  متعلق

به دست آمد قسمت در هزار  35-42در محدوده  زین موردمطالعه یهایدر آب توازن کشت یشور زانیبود. م منیاز بندر مکلا  8شماره  یبه کشت

بود. با  نیپیلیبندر داوائو ف از 5شماره  یمتعلق به کشت زانیم نیپاواو هندوستان و کمتر یاز بندر پ 10شماره  یمتعلق به کشت زانیم نیشتریکه ب

کرد  دایپ شیافزا زین یشور زانیدما م شیکه با افزایطورهوجود داشته ب یدما و شور نیب یداریکه ارتباط معن دی، مشاهده گرد5توجه به جدول 

(01/0>P .) متعلق  یزانم یشترین(، بقسمت در میلیون 73/34 یانگینبود )با م یرمتغ قسمت در میلیون 01/21- 12/58 نیکل ب یکربن آل زانیم

 بود. یلیپیناز بندر داوائو ف 5 یمتعلق به کشت یزانم ینپاکستان و کمتر یاز بندرکراچ 7 یبه کشت

 شاخه، 3 مطالعه نیا در. است شدهداده نشان 3 شماره جدول در موردمطالعه یهایشده در مخازن توازن کشت افتی فیتوپلانکتونحاصل از  جینتا

 یهاگونه هایکشت یتمام در آیدبرمی مذکور جدول از که طورهمان. دیگرد مشاهده گونه 53 و جنس 39 خانواده، 23 راسته، 18 رده، 3

درصد  13/0با  Bacteriastrum hyalinumو گونه  نیشتریدرصد ب 78/5، با Nitzschia behrei. گونه دیمشاهده گرد یتوپلانکتونیف

هاگداران  شاخهدرصد،  73/78خانواده و  18با  Ochrophyta شاخه نیشده را به خود اختصاص دادند. همچن افتی یهادرصد از گونه نیکمتر

 افتی هایشاخه نیتا کمتر نیشتریب بیدرصد، به ترت 94/0خانواده و  1با  Haptophyta شاخهدرصد و  32/20خانواده و  4با  Myzozoa ای

 جیشده در دو فصل سرد و گرم و نتاانجام یهایسربا توجه به بر. به خود اختصاص دادند راموردمطالعه  یهایتوازن کشت یهاکنشده درون تا
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 Coscinodiscus یها(. گونه P>05/0دار نبود )یاختلاف معن نیا یاز فصل سرد بود ول شتریها در فصل گرم بآمده اگرچه تعداد گونهدستبه

centralis, Coscinodiscus asteromphalus, Chaetoceros denticulatus شد. افتیتوازن  مخازن همه در 

 

 .(1396-1397) هایدر آب توازن کشت موردمطالعه یمیاییش یزیکوف ی: پارامترها2جدول 

فصل 

 بردارینمونه
pH 

قسمت در شوری )

 (هزار

 کل یکربن آل

قسمت در )

 (میلیون

)درجه  دما

 گراد(سانتی
 مبدأکشور و بندر 

شماره 

 یکشت

 Kandla, India 1 23 80/32 36 1/8 سرد

 ,Mina Zayed 24 15/25 37 3/8 سرد

Emirate 
2 

 Hamriye, Emirate 3 22 10/28 36 6/8 سرد

 Berbera,Somaliai 4 23 80/27 37 8 سرد

 Davao, Philippines 5 24 01/21 35 5/8 سرد

 Manila, Philippines 6 28 73/26 38 8 گرم

 Karachi, Pakistan 7 28 12/58 40 1/8 گرم

 Mukalla,Yemen 8 29 84/28 38 9/7 گرم

 Mondra, India 9 30 68/52 40 8 گرم

 Pipavav, India 10 31 11/46 42 2/8 گرم

  یانگینم 2/26 73/34 90/37 17/8 

 

 یفراوان نیکمتر و نیشتریب بیترت به درصد 67/1 با پاکستان یکراچ از 7 یکشت و درصد 15/16 باهند، -موندرا از 9 یکشت 3 شکل اساس بر

 بندر از دهیرس 3 شماره یکشت در یاگونه تنوع نیشتریب آیدبرمی 4 شکل از که طورهمان نیهمچن. دادند اختصاص خود به را شده افتی یهاگونه

 .بود گونه 17 با پاکستان یکراچ از دهیرس یکشت به مربوط تنوع نیکمتر و گونه 41 با امارات هیحمر

 

 .(1396-1397) کشتی و فصل برحسب شده یافت فیتوپلانکتون بندیدسته: 3 جدول

 یافت کشتی
 شده

 فصل
 شدهمشاهده

Genus/spices Family Order Class Division 

 Alexandrium سرد 5، 1،2،3

minutum 
Ostreopsidaceae 

 
Gonyaulacales Dinophyceae Myzozoa 

 Pyrodinium گرم-سرد 10، 1،2،3،9

bahamense 
    

    Ceratium furca Ceratiaceae گرم-سرد 1،2،3،4،5،8،9

       

     Ceratium lineatum گرم-سرد 2،3،4،7،8،9،10

1،3،4،5،6،8،9، 
10 

 Ceratium گرم-سرد

massiliense 
    

    Dinophysis acuta Dinophysiaceae Dinophysiales گرم-سرد 3،4،5،6،9،10

   Cochlodinium sp. Gymnodiniaceae Gymnodiniales گرم 7،8،9

     Gymnodinium sp سرد 1،2،3،4،5

 Amphora sp. Catenulaceae Thalassiophysales Bacillariophyceae Ochrophyta سرد 1،2،3،4،5
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   Asterionella sp. Fragilariaceae Fragilariales گرم-سرد 1،2،3،10

2،3،4،5،6،8،9، 
10 

 Asterionellopsis  گرم-سرد

glacialis 
    

     .Synedra sp گرم-سرد 1،2،4،5،6،7،8

 Fragilaria گرم-سرد 3،5،6،8

Lyngbye 
    

 Asteromphalus گرم-سرد 1،2،3،89،10

flabellatus 
Asterolampraceae Asterolamprales   

   Bacillaria socialis Bacillariaceae Bacillariales گرم-سرد 2،4،5،6،8،9

 Cylindrotheca گرم-سرد 2،3،4،5،10

fusiformis 
    

 Nitzchia گرم-سرد 2،4،5،6

longissima 
    

     Nitzschia behrei گرم-سرد 3،4،5،8،9،10

 Pseudo-nitzschia گرم-سرد 2،3،4،5،6،8

delicatissima 
    

 

 Pseudo-nitzschia گرم-سرد 2،3،4،5،6،7،8

seriata 
    

 Bacteriastrum سرد 1

hyalinum 
Chaetocerotaceae Chaetocerotales   

 Chaetoceros گرم-سرد هایکشت همه

denticulatus 
    

 Chaetoceros گرم-سرد 2،3،4،5،8،9،10

socialis 
    

 Bellerochea گرم-سرد 1،2،3،4،6،10

malleus 
Bellerocheaceae Hemiaulales   

1،2،3،4،5،6،8، 
10 

 Cerataulina گرم-سرد

pelagica 
Hemiaulaceae     

     .Hemiaulus sp گرم-سرد 5،6

     .Eucampia sp گرم-سرد 3،5،6،8،9،10

   Coscinodiscus sp. Coscinodiscaceae Coscinodiscales گرم-سرد 1،2،3،5،6،7،8،9

 Coscinodiscus گرم-سرد هایکشت همه

asteromphalus 
    

 Coscinodiscus گرم-سرد هایکشت همه

centralis 
    

 Coscinodiscus گرم-سرد 3،4،5،8،10

granii 
    

 Coscinodiscus سرد 1،5

marginatus 
    

   Dactyliosolen sp. Rhizosoleniaceae Rhizosoleniales گرم-سرد 3،4،5،6،9،10

 Guinardia گرم-سرد 3،5،8،9،10

flaccida 
    

     Guinardia striata سرد 3،5

 Rhizosolenia سرد 6،9،10

bergonii 
    

1،2،3،5،6،7، 
8،9،10 

 Rhizosolenia گرم-سرد

cochlea 
    

 Rhizosolenia گرم-سرد 2،3،4،5،6

imbricata 
    

 Rhizosolenia گرم-سرد 3،4،5،6،7،8،9

setigera 
    

   Ditylum bailey Lithodesmiaceae Lithodesmiales گرم-سرد 2،4،5،6،8،9،10
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     .Helicotheca sp گرم-سرد 2،3،7،8

   Lauderia annulata Lauderiaceae Thalassiosirales گرم-سرد 1،3،6

    Skeletonema sp. Skeletonemaceae گرم-سرد 2،3،4،5،6

 Skeletonema سرد 2،3،4

Greville 
    

    Thalassiosira sp. Thalassiosiraceae گرم-سرد 2،3،5،7،8

     .Planktoniella sp گرم-سرد 1،2،3،4،5،6،7،8

 Leptocylindrus گرم-سرد 1،5،6

minimus 
Leptocylindraceae Leptocylindrales   

 Mastogloia گرم-سرد 3،4،5،6،9،10

arabica 
Mastogloiaceae Mastogloiales   

   Navicula sp. Naviculaceae Naviculales گرم-سرد 1،8910

 Pleurosigma گرم-سرد 2،3،4،5،6،7،8

cuspidatum 
Pleurosigmataceae    

 Odontella سرد 1،2،3،4،5

mobiliensis 
Triceratiaceae Triceratiales   

 Phaeocystis sp. Phaeocystaceae Phaeocystales Prymnesiophyceae Haptophyta سرد 2،5،6

 

 
 .(1396-1397) (درصد) شده یافت فیتوپلانکتون فراوانی اساس بر موردمطالعه هایکشتی تفکیک: 3 شکل

 

 

 .(1396-1397) یافت شده فیتوپلانکتونبر اساس تنوع  موردمطالعههای : تفکیک کشتی4شکل 
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 نیشده در ا افتی یهاآورده شده است. گونه 4در جدول  موردمطالعه یهایکشت توازن آبشده در  یافتزئوپلانکتون  بردارینمونهاز  حاصل یجنتا

شاخه  د،یها مشخص گردیمخازن کشت یگونه بودند. بعد از بررس 48جنس و  38 ،خانواده 33راسته،  15، رده 11شاخه،  7متعلق به  ق،یتحق

 Cliophora ای دارانمژهها، شاخه درصد از گونه 25/57گونه،  38س و جن 29خانواده،  23با چهار رده، شش راسته،  Arthropoda ای انیبندپا

با دو رده، دو راسته و دو خانواده، دو  Ctenophora ایداران درصد، شاخه شانه 58/19راسته، دو خانواده، دو جنس و دو گونه  کیرده،  کیبا 

درصد،  31/3رده، دو راسته، دو خانواده و دو جنس و دو گونه،  یکبا  Annelidae یا یحلقو یها، شاخه کرمدرصد 22/12جنس و دو گونه، 

 Chaetognata یا یکانیپ یهادرصد، شاخه کرم 29/2 گونهیکجنس و  یکخانواده و  یکراسته،  یکرده،  یکبا  Cnidari یاتنان یسهشاخه ک

خانواده  1راسته و  1رده،  1با  Chaetognata یا یکانیپ یهادرصد، شاخه کرم 29/2 گونهیکجنس و  یکخانواده و  یکراسته،  یکرده،  یک با

ها را به درصد از گونه 52/1گونه  2جنس و  2خانواده و  2راسته،  1رده،  1با  Chordata یادرصد و شاخه طنابداران  78/1گونه  1جنس و  1و 

ها را تعداد تراکم گونه ینو کمتر یشترینب یبدرصد به ترت 52/1درصد و شاخه طنابداران با  25/57با  یان.. شاخه بندپابودند هخود اختصاص داد

 بودند. شامل

 

 .(1396-1397) یفصل و کشت برحسبشده  یافت زئوپلانکتون بندیدسته: 4 جدول

 شده افتی یکشت

 فصل

مشاهده 

 شده

Genus/spices Family Order Class Phylum 

 Tintinnopsis sp. Codonellidae Choreotrichida Oligotrichea  Ciliophora گرم-سرد 1،3،4،5،7،8،9،10

 گرم-سرد 2،3،4،8،9،10
Leprotintinnus 

bubiyanicus Tintinnidiidae    

 Pleurobrachia گرم-سرد 2،3،4،8،9،10

pileus Pleurobrachiidae Cydippida Tentaculata Ctenophora 

  Beroe sp. Beroidae Beroida Nuda گرم-سرد 1،3،4،5،6،7،8،9،10

 Diphyes گرم-سرد 1،2،3،5،6،10

chamissonis Diphyidae Siphonophorae Hydrozoa Cnidaria 

 Pelagobia گرم-سرد 2،8،10

longicirrata Lopadorhynchidae Phyllodocida Polychaeta Annelida 

   Nereis sp. Nereidae Errantia گرم-سرد 2،6،8،9،10

 Cypridina sp. Cypridinidae Myodocopida Ostracoda Arthropoda گرم-سرد 1،6،8،9،10

  Penilia avirostris Sididae Cladocera Branchiopoda گرم-سرد 2،9

 Canthocalanus گرم-سرد 2،8،9،10

pauper Calanidae Calanoida Hexanauplia   

    Acrocalanus gibber Paracalanidae گرم 6

 Paracalanus گرم-سرد 1،10

indicus     

     .Paracalanus sp گرم-سرد 2،3،5،6،8

 Parvocalanus گرم 6،9،10

crassirostris     

 Parvocalanus گرم-سرد 2،48

elegans     

 گرم-سرد 4،6،8،9
Subeucalanus 

subcrassus Eucalanidae    
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 شده افتی یکشت

 فصل

مشاهده 

 شده

Genus/spices Family Order Class Phylum 

     Euchaeta concinna گرم-سرد 4،7،9،10

     Euchaeta rimana گرم 8،9

 Centropages گرم 6،8،9،10

furcatus Centropagidae    

     Centropages orsinii گرم-سرد 1،3،9

 Centropages سرد 1

tenuiremis     

 Pseudodiaptomus سرد 1،3

arabicus Pseudodiaptomidae    

 Pseudodiaptomus گرم 8

ardjuna     

    Temora turbinata Temoridae گرم-سرد 2،8

    Calanopia elliptica Pontellida گرم 10

     .Labidocera sp گرم 2،10

 Pontellopsis گرم 6

herdmani Acartiidae    

     Acartia fossae گرم-سرد 1،3،8،10

 Acartia گرم-سرد 5،6

amboinensis Acartiidae    

    Acartia ohtsukai Acartiidae سرد 1،4

    Acartiella faoensis Acartiidae گرم-سرد 4،8

   Oithona brevicornis Oithonidae Cyclopoida گرم 8،10

    Oithona sp. Oithonidae گرم 8،10

    Oncaea clevei Oncaeidae گرم-سرد 1،2،3،5،8،9،10

 Sapphirina گرم-سرد 3،9،10

nigromaculata Sapphirinidae    

 گرم 9
Corycaeus 

andrewsi Corycaeidae    

   Microsetella sp. Ectinosomatidae Harpacticoida گرم-سرد 1،2،8،9،10

 Macrosetella گرم-سرد 3،6،8،9،10

gracilis Miraciidae    

 Euterpina گرم-سرد 1،2،10

acutifrons Tachidiidae    

 Clytemnestra گرم-سرد 3،6،8،9

scutellata Peltidiidae    

 گرم-سرد 1،6،10
Rhopalophthalmus 

sp. Mysidae Mysida Malacostraca  
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 شده افتی یکشت

 فصل

مشاهده 

 شده

Genus/spices Family Order Class Phylum 

   Lucifer hanseni Luciferidae Decapoda گرم-سرد 1،4،5،9،10

    Pagurus sp. Paguridae گرم-سرد 1،5،6،9

    Parthenope sp. Parthenopidae گرم-سرد 1،5،9،10

    Pachycheles sp Porcellanidae سرد 1،5

 Sagitta regularis Sagittidae Aphragmophora Sagittoidea Chaetognatha گرم-سرد 1،2،6،10

 Oikopleura dioica Oikopleuridae Copelata Appendicularia Chordata سرد 1

 Appendicularia گرم 6،8،9

sicula Fritillariidae    

 

پاکستان، با -ازکراچی 7 یکشتو  هاگونهدرصد، بیشترین درصد  48/19یمن با  -از کشور مکلا 8، مشخص گردید که کشتی 5با توجه به شکل 

های زئوپلانکتونی یافت شده در گونه و بررسی تنوع 6به شکل ها را به خود اختصاص دادند. همچنین با توجه درصد، کمترین درصد گونه 30/1

رسیده از کراچی  7ای و کشتی گونه دارای بیشترین تنوع گونه 27هند با  -رسیده از پی پاواو  10مشخص گردید که کشتی  موردمطالعههای کشتی

 د.بو موردمطالعههای ای بین کشتیگونه، دارای کمترین تنوع گونه 2پاکستان با -

جوامع شده است. نشان داده 5یافت شده از مخازن توازن در جدول  ماتریکس همبستگی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و تعداد فیتو و زئوپلانکتون

 دهند. لذا با توجه به وابسته بودن رشد و نموزئوپلانکتونی به محدوده وسیعی از اختلالات شامل میزان و ظرفیت مواد مغذی واکنش نشان می

 پلانکتونها از طریق کنترل این عوامل، در این تحقیق میزان همبستگی بین تراکم ها به شرایط محیطی و امکان کنترل جمعیت این گونهپلانکتون

ماتریکس همبستگی بین فاکتورهای  5ها و برخی فاکتورهای فیزیکوشیمیایی موردبررسی قرار گرفت. جدول یافت شده در مخازن توازن کشتی

درصد بررسی  05/0و  01/0دهد. همبستگی در سطح یافت شده درون مخازن توازن را نشان می توپلانکتونیفکوشیمیایی و تعداد زئو و فیزی

 گردیده است.

 

 

 .(1396-1397) یافت شده )درصد( زئوپلانکتونتعداد  برحسب موردمطالعههای : تفکیک کشتی5 شکل
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 .(1396-1397) یافت شده زئوپلانکتونبر اساس تنوع  موردمطالعه هایکشتی: تفکیک 6شکل 

 

 .(1396-1397) شده یافت هایپلانکتون فیتو و زئو تعداد فیزیکوشیمیایی، فاکتورهای همبستگی ماتریکس: 5جدول 

pH دما شوری TOC زئوپلانکتون فیتوپلانکتون  

 زئوپلانکتون 1     

 فیتوپلانکتون 879/0** 1    

   1 087/0 007/0- TOC 

 دما 682/0* 582/0 630/0 1  

 شوری 398/0 437/0 807/0** 875/0** 1 

1 447/0- 540/0- 327/0- 278/0- 454/0- pH 

TOC  کل آلیکربن. 

 .درصد 05/0 سطح در همبستگی یداریمعن *
 .درصد 01/0 سطح در همبستگی یداریمعن **

 

 گیریبحث و نتیجه

 فسفات و تروژنین کل، تییایقل محلول، ژنیاکس حرارت، درجه ت،یشفاف ،pH رینظ یستیز ریغ یکه پارامترها اندداده نشان مطالعات یبرخ جینتا

 Gabyshev and) دهندیم قرار تأثیر تحت را یپلانکتون جوامع یفراوان و تنوع ،یفصل نوسانات با متناسب یرمغذیغ مواد یبرخ و کل

Gabyshevav, 2019 گرم فصل در توازن هایآب تانک ی، دما2از جدول  آمدهدستبه یجنتا بهتوجه  با (.1393و همکاران،  زاده یمحسن؛ 

 موردمطالعه هایکشتی توازن هایتانک شده گیریاندازه دمای میانگین. باشدمی مختلف فصول در دما تغییر از ناشی این که بود سرد فصل از بیشتر

 نزدیک زمینه این در قبلی مطالعات به و داشتند قرار فارسخلیج دمایی دامنه در همگی هاتانک شده گیریاندازه یدما .بودگراد درجه سانتی 2/26

 که بوده زمستان فصل از بیش تابستان فصل در مخازن آب هاینمونه شده گیریاندازه شوری (.Nosrati-Ghods, 2017؛ 1396 ی،)صادق بود

 شدهگزارش شوری مقدار به شده گیریاندازه مخازن آب هاینمونه شوری کل در. باشد تابستان فصل در تبخیر افزایش از ناشی تواندمی موضوع این

 و شودنمی محسوب اکوسیستم این برای تهدیدی شوری لذا(. Brewer et al., 1985) بود نزدیک عمان دریای و فارسخلیج هایآب در

 تغییرات .(Ghotbeddin and Mosavi Dehmordi, 2019) داشت همخوانی زمینه این در قبلی هاگزارش با حاضر تحقیق هاییافته
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 ,.Taneez et al) باشدمی قلیایی حاضر حال در که بوده هااقیانوس آب خاصیت از ناشی معمولاً هایآب مخازن توازن کشت pHدر  شدهمشاهده

 اسیدی در بالایی پتانسیل و بوده ایبسته نیمه دریای فارسخلیج اینکه و بشری هایفعالیت به دلیل دریاها شدن اسیدی روند به توجه با(. 2015

 و Chanderasekera .کندینم یجادا یمشکل یاییدر یستماکوس ینا یبرا pH از دامنه این لذا ،(Kuffner et al., 2008) دارد شدن

Fernando یانگینم 2009سال  در pH، 29و  35 قسمت در هزار، 8 یبرا به ترت یلانکابه بندر سر یورود هایکشتی توازن آب دمای و شوری 

 یبترتفارس را به یجخل pHو  یشور یانگین(، م1993) Sheppard همچنین. بود یکنزد یقتحق ینا یجگزارش کرد که به نتاگراد درجه سانتی

قسمت در  73/34برابر با  TOC یزانم یانگین، م2جدول با توجه  .بود یکنزد یقتحق ینا یجگزارش کرد که به نتا 3/8و  قسمت در هزار 40

 ریازید مرده جانداران انباشت و آب در آلی معلق مواد از ناشی تواندیکل در آب مخازن توازن م یکربن آل یزان. بالا بودن میدمشاهده گرد میلیون

 تخریب به توانمی کربن دار آلی مواد دیگر منابع از(. Feng et al., 2017) گرددمی آب آلی مواد میزان افزایش باعث که باشد مخازن کف در

 ,Hayes et al., 1993; Maglic) شوندمی مخازن درون آلی کربن افزایش باعث خود که کرد اشاره مخازن بدنه ضدزنگ شیمیایی هایپوشش

 و ونقلحمل برای کشتی توازن مخازن از 7 شماره کشتی در که گردید مشخص هاکشتی توازن مخازن مشاهده به توجه با همچنین(. 2016

باشد.  موردنظر یکل در آب توازن کشت یکربن آل یزانبودن م یادز یلاز دلا یکی تواندمی خود این که شدهمی استفاده نفتی هایفرآورده جابجایی

 یندر فصول گرم باشد که ا یاییاجساد جانداران در یشترب یهاز تجز یناش تواندمی که گردید گزارش سرد فصول از بیشتر گرم فصول در آلی مواد

از تفاوت در عمق  یناش تواندمی نیز مخازن آبکل  یآل کربن یزاندر م تفاوت. یدکل آب مخازن گرد یکربن آل یزانخود باعث بالا رفتن م

 Ogawa and) دارندعکس نسبت آبکل  یآل کربن یزانآب باشد که هر دو فاکتور با م یشور یزانآب مخازن و م یضشده جهت تعو گرفتهآب

Tanoue, 2003 .)و شوری دما، میانگین TOC  یشترب یداریمعن طوربهدر فصل گرم ( 05/0از فصل سرد بود> Pم .)یانگینم یزان pH  در دو

 درصد نبودند. 05/0در سطح  یداریاختلاف معن یفصل سرد و گرم دارا

 18، رده 3 شاخه، 3 تعداد ،آیدبرمی 3 جدول از که طورهمان ها،کشتی مخازن در شده یافت فیتوپلانکتونی هایگونه فراوانی و تنوع بررسی از بعد

 یبانک اطلاعات یجادا عنوان با ایمطالعه در( 1397) سراجی .گردید شناسایی فیتوپلانکتون گونه 53 و جنس 39 خانواده، 23 راسته،

رده  یشانگزارش کرد. ا ،فارسخلیج یرانیا هایآب دررا  یتوپلانکتونگونه ف 344رده و  7، تعداد «عمان یایفارس و دریجخل هاییتوپلانکتونف

Bacillariophyceae  توسط که ایمطالعه دربود.  یکنزد یقتحق ینحاصل از ا یجکرد که به نتا یشده معرف یافترده  یشترینگونه ب 167را با 

 یانآبز ینترتعداد گونه و فراوان یشتریندرصد ب 60ها با یاتومهانجام گرفت، د فارسخلیجمنطقه بوشهر در  هایپلانکتون روی بر( 1361) سواری

 یقرا مشابه تحق Bacillariophyceaeاز  .Rhizosolenia sp ؛ وCoscinodiscus sp یهاجنس ینگزارش شد. همچن یتوپلانکتونیف

 Dinophyceaeاز  .Peridinium sp ؛ وCeratium sp هایجنس که کرد بیان همچنین وی. کرد گزارش هاجنس سایر از ترحاضر، غالب

 هیدرو بیولوژیو  یدرولوژیه یاز بررس پس( 1386و همکاران ) یزدپناهیدارد. ا یحاضر همخوان یقتحق یجتنوع بودند که با نتا یشترینب یدارا

 ،Diatoms، Dinophyceaeشامل  یتوپلانکتونرده ف 5، تعداد 1381 تا 1379استان بوشهر از سال  یهافارس در محدوده آبیجخل

Cyanophyceae ،Chrysophyceae  وEuglenophyceae  یجنس دارا 42ها را با ومهیاتد یشانکردند. ا ییجنس شناسا 61در قالب 

 .است شدهدیده سال طول تمام در هادیاتومه که کرد گزارش همچنین وی. کرد گزارش تنوع یشترینب

به بندر خارك در استان بوشهر  یورود هاییتوسط آب توازن کشت یافتهانتقال فیتوپلانکتون روی بر مطالعه از بعد( 1387) همکاران و سنگ پور

 ,.Eucampia sp., Ceratium sp., Chaetoceros sp., Rhizosolenia sp., Coscinodisvus spجنس 6، تعداد فارسخلیجدر 

Thalassionema sp., نگردید گزارش وی توسط مهاجمی گونههیچ این بر علاوه. بود نزدیک حاضر تحقیق نتایج به که کردند گزارش را. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
06

 ]
 

                            13 / 20

https://www.nature.com/articles/ngeo100#auth-1
https://www.nature.com/articles/ngeo100#auth-1
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=148899
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4346
http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-809-fa.html


 / تلیان و همکاران )بندر بوشهر( فارسجیبه خل یورود هاییپلانکتون در آب توازن کشت یتنوع و فراوان یبررس 

76 

 

 ،Oscillatoria هایجنس داشتند، بوشهر استان ساحل از دور هایآب در هاپلانکتوناجتماع  یکه بر رو یا(، در مطالعه1391) ها و همکارانربانی

Thallassiothrix و Pleurosigma  جنس مورد در ایشان گزارش. کردند گزارش سرد فصل در غالب هایگونه عنوانبهراPleurosigma 

sp.  بود مشابه حاضر تحقیق با. 

 1392تا خرداد  1391که از آذر سال  فارسخلیج -استان بوشهر یهادر آب فیتوپلانکتون وضعیت بررسی از بعد( 1393) همکاران و محسنی زاده

گزارش  Dinophyceaeو  Bacillariophyceae ازجملهاز چهار رده  یتوپلانکتونجنس ف 45 یسطح یهااز آب یبرداراز نمونه پسانجام داد، 

 یمبن یشانا یجبه ذکر است نتا لازمدرصد بوده است.  5/89با  Bacillariophyceaeمتعلق به رده  یفراوان یشترینکرد که ب یانب یشانکرد. ا

 داشت. یحاضر همخوان یقتحق یجشده با نتا یافت هایرده یبالا و فراوان یدر دما فیتوپلانکتونتعداد  برافزایش

 فارسخلیج -موجود در مصب رودخانه حله در بوشهر فیتوپلانکتون یپراکنش و فراوان یکه بر رو ایمطالعهدر  (1393و همکاران ) فرهادیان

رده  2و  Haptophytaو  Ochrophyta، Myzozoa شاخهسهگزارش کردند که  یتوپلانکتونیشاخه ف 5رده و  8متعلق  یهاداشتند، جنس

Dinophyceae  وBacillariophyceae یزن یشانحاضر بود. ا یقمشابه تحق Bacillariophyceae  رده غالب منطقه گزارش  عنوانبهرا

 کردند.

 هایگونه شناسایی از پس ،«ایران شرقی جنوب فیتوپلانکتونی هایو تراکم گونه یفراوان یبررس مطالعه در(، 1393) شریفیان و فریمان عطاران

در  یزمضر بوده که هر دو گونه ن ییشکوفا یلپتانس یدارا .Cochlodinium spو  .Gymnodinium spشده، گزارش کردند که جنس  یافت

آن و  یقاز طر شدهمنتقل هایگونه شناسایی و هایآب مخازن توازن کشت یفیتک یشخود لزوم نظارت و پا ینکه ا یدگرد ییحاضر شناسا یقتحق

از  یورود هاییکشت توازنرا در مخازن  یتوپلانکتونیرده ف 5( تعداد 2012و همکاران ) Beak. کندمی یشتررا ب هاآن ییشکوفا یطشرا ییشناسا

 ,Dinophyc, Bacillariophycea Chlorophyceaاز  بودند گزارش کردند که عبارت یبنادر اولسان و اوسان کشور کره جنوب

Cryptophycea, Chrysophycea. داشت.  یحاضر همخوان یقتحق یجبا نتا یشانا شدهداده یصتشخ هایجنس از زیادی تعدادWu  و

هند،  یانوسآب توازن خود در اق یضکه اقدام به تعو ینچ یبه بندر شانگها یورود هاییآب توازن کشت ی( بعد از مطالعه بر رو2019همکاران )

درصد  75را با  Bacillariophyceae یشانجنس بودند را گزارش کردند. ا 43شاخه و  5گونه که شامل  84آرام و اطلس کرده بودند، تعداد 

 .بود نزدیک تحقیق این نتایج به که دندکر گزارشرده غالب  عنوانبه

 این ولی بود سرد فصل از بیشتر گرم فصل در هاگونه تعداد اگرچه آمدهدستبه نتایج و گرم و سرد فصل دو در شدهانجام هایسیربر به توجه با

 .بود ایگونه تراکم بیشترین دارای هندوستان، موندرای بندر از 9 کشتی که گردید مشخص 3 شکل به توجه با. (P> 05/0) نبود دارمعنی اختلاف

 فاضلاب مواد تخلیه و ورود احتمال که جایی سواحل نزدیک در باشد بالا مواد غذایی با حاصلخیز منطقه از توازن آب برداشت از ناشی تواندمی این

 از ناشی تواندمی 7شماره  یدر کشت یاگونهو تنوع  یکم فراوان تعداد (.Lee et al., 2019 ؛Saha et al., 2016) دارد وجود آن در شهری

 از بازرسی از بعد. گردد فراهم هاگونه مانده زنده و رشد برای نامساعدی محیطی شرایط شده باعث که باشد نفتی ترکیبات به مخزن بودن آغشته

 نفتی مواد جابجایی برای یرقانونیغ صورتبه خود توازن آب مخازن از مسئولین، نظارت غیاب در تانکر این که گردید مشخص مذکور شناور

شده بود.  یافتگونه  41با  یاتنوع گونه یشترینب یامارات دارا یهاز حمر یدهرس 3 یکشت یدمشخص گرد 4است. با توجه به جدول  کرده استفاده

 هاآن یبندر قبل ینکها به دلیلکه  گردید مشخص موردنظر کشتی توازن آب تعویض محل جغرافیایی موقعیت بررسیبعد از  کهبه ذکر است  لازم

رود یاحتمال م ینلذا ا ،اندنموده یضهند تعو یانوسمنطقه اق یهافارس و در آبیجفارس بوده و لذا آب توازن خود را در خارج از خلیجخارج از خل

 است. یدهمذکور گرد یکشت یاتنوع گونه یشو باعث افزا فارس مخلوط شدهیجخل یروندرون و ب هایگونه با توازن مخازن در موجود هایکه گونه

-Al) دارند غذایی زنجیره بعدی هایحلقه برای ایویژه ارزش که باشندمی آبی منابع در تولیدکنندگان از گروه دومین عنوانبه زئوپلانکتون

Yamani et al., 2011 .)جنس 38 و خانواده 33 راسته، 15، رده 11 شاخه، 7 به متعلق زئوپلانکتون گونه 48 درمجموع حاضر تحقیق در 
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 نامساعد شرایط با مواجهه در هاگونه این بالای تحمل دهندهنشان بوشهر بندر به رسیدن تا توازن آب مخزن در هاگونه این حضور. گردید شناسایی

 مشابه، تحقیقات سایر با شد حاصل تحقیق این از که نتایجی مقایسه در. باشدمی بالا تحمل و غذایی کم نور، فقدان ازجمله توازن آب مخزن

و شاخه  Tintinnidaeخانواده  از Leprotintinnus bubiyanicusمتعلق به گونه  موردمطالعه هاینمونه تراکم بیشترین که شد مشاهده

Ciliophora  تراکم متعلق به گونه  یندرصد و کمتر 97/12باOikopleura dioica  از خانوادهOikopleuridae شاخه  وChordata با 

 هاپلانکتون سایر ازداران بیشتر از شاخه مژه Leprotintinnus bubiyanicusآن است که گونه  یانگرموضوع ب ین، تراکم بود. ادرصد 25/0

 عدد 9 توازن آب مخزن در که بود جنسی تنها هاتمام نمونه یندر ب Beroeجنس  ینهمچن .دهد وفق مخزن نامساعد شرایط با را خود توانسته

 شرایط انواع به دارانشانه از جنس این یریپذسازش دهندهنشان خود که گردید مشاهده ،موردبررسی کشتی 10 میان از موردمطالعه هایکشتی از

 شرایط منفی تأثیر نور، کمبود ازجمله یلیبه دلا کشتی یک سفر پایان در هاگونه تراکم که است ذکرقابل نیز نکته این البته. باشدمی محیطی

 Desai) باشدمی بارگیری زمان از کمتر کشتی، هایپمپ وسیلهبه دریا از آب برداشت زمان در ریوممرگ و غذایی منابع کمبود جان،بی و فیزیکی

et al., 2018 .)سایر به نسبت بندپایان فصول تمام در کردند اعلام بندرعباس شهر ساحلی هایآب پلانکتونی جوامع یبررس در (1396) صادقی 

انجام  سعودی عربستان سواحل هایآب در (2003) همکاران و Abdel-Azizکه توسط  ایمطالعه در. بودند برخوردار بالاتری تراکم از هاگروه

 بر مطالعه از بعد( 2006) همکاران و Al-Yamaniگزارش کردند.  معرفی غالب هایگروه از درصد 39 بارا  Arthropods یزن یشانگرفت، ا

 حضور به توجه با که دارند هادیاتومه و هاداینوفلاژله بلوم طول در را فراوانی بیشترین ها Tintinnid که کردند بیان فارسخلیج هایگونه روی

 ییراهکارها یینمخازن توازن و تع یفیتک یبه بندر بوشهر لزوم بررس یورود هایکشتی توازن مخازن در خانواده این یهاجنس از برخی کشف و

 .گرددمی یشترب هاگونه ینانتشار ا یدر جلو

بندرعباس،  ییرجا یدبه بندر شه یورود هاییکشت توازنآب  یقاز طر شدهمنتقلزئوپلانکتون  ی( بعد از مطالعه بر رو1389و همکاران ) رضایی

 ،Tachidiidae، Oithonidae،Oncaeidae) شده یافت هایخانواده تمامی که کردند گزارش خانواده 8 از گونهجنس و  25 تعداد

Paracalanidae، Centropagidae ،Temoridae، Eucalanidae، Sagittidae  وAcartiidae) بود حاضر یقمشابه تحق. 

 هایپایانه به ورودی یهاکشتی توازن آب تخلیه توسط یافتهانتقال زئوپلانکتون هایگروه شناسایی و بررسی در( 1395) سواری و سلامی اصل

 ،Paracalanidae، Oithonidaeخانواده  11شده  یافت هایخانواده بین از که کردند گزارش جنس 81 و خانواده 21 مجموعاً خمینی، امام بندر

Oncaeidae، Diphyidae، Oikopleuridae، Codonellidae، Sapphirinidae، Sididae،Pontellida،Ectinosomatidae   و

Acartiidae تحت است ممکن هایدر مخازن توازن کشت زئوپلانکتون یتاست که جمع ذکرقابلنکته  ینالبته ا .بود یقتحق ینا یجمشابه نتا 

طول مدت سفر و  یی،کمبود مواد غذا تانک، درون آب حرکات ،رزندهیغ عوامل تغییر از ناشی منفی راتیتأث نور، فقدان قبیل از عواملی تأثیر

 علت و تراکم و توزیع نحوه در مطالعه (1991و همکاران ) Chandy (.Gollasch et al., 2000) یرندقرار گ یاز موتور کشت یارتعاشات ناش

 شرایط ازجمله مختلف عوامل تأثیر تحت ای،منطقه شرایط برحسب تواندمی هاآن فصلی نوسانات که دارندمی اظهار هاپلانکتون فصلی نوسانات

 هایتوده جابجایی وضعیت منطقه، در حاکم جریانات ،)فراچاهندگی( سطحی هایلایه به عمقی هایلایه از مغذی مواد آمدن بالا هوایی، و آب

 خشکی از ورودی جریانات و فراچاهندگی جریانات کنار در مغذی مواد وجود و تولید شرایط همچنین. گیرد قرار منطقه محیطیزیست شرایط و آبی

(. Carter et al., 2005; Kumar et al., 2020) دهد قرار خود تأثیر تحت را دریایی و ساحلی هایاکوسیستم در پلانکتونی نوسانات تواندمی

 شماره هایکشتی در ترتیب به هانمونه تراکم کمترین و بیشترین که گردید مشخص هاکشتی توازن آب مخازن بررسی از بعد و 4 شکل به توجه با

 یجهند، خل یانوسبندر و استقرار در کرانه اق ینا یاییجغراف یتکه با توجه به موقع باشدمی یمن 8 شماره کشتی مبدأ بندر. گردید مشاهده 7 و 8

 تنوع دلیل توانمی آب، بالای حاصلخیزی آن دنبال به و منطقه این در Up-welling یا یفراچاهندگ یدهبروز پد ینسرخ و همچن یایعدن و در

 یاگونهتنوع  یو بررس 5(. با توجه به شکل Boldrocchi et al., 2020) نمود توجیه را کشتی این توازن آب در هانمونه بالای تراکم و
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 هاکشتی بین در ایتنوع گونه یشترینب یهند دارا pipavavاز بندر  یدهرس 10 یکشت یدمشخص گرد توازن،شده در مخازن  یافت زئوپلانکتون

 ایمنطقه و محیط تأثیر تحت تواندمی توازن مخازن درون هایگونه ی( گزارش کردند که تنوع و فراوان2007و همکارانش ) McCoolinبود. 

 کشتی که گردید مشخص بررسی از بعد مذکور کشتی بالای تنوع مورد در .است گرفتهانجام صورت آن در توازن آب تعویض عملیات که باشد

 از فارسخلیج منطقه به ورودی هایکشتی تمامی که است نموده هند اقیانوس از یامحدوده در دقیقاً خود توازن آب تعویض به اقدام مذکور

 توازن مخازن در ایگونه تنوع افزایش باعث تواندمی خود این لذا. نمایندمی منطقه آن در خود توازن آب تعویض به اقدام منطقه آن در دنیا سرتاسر

 و مسئول هایارگان توسط آلودگی انواع و بیگانه هایگونه وجود از عاری و پاك ایمنطقه تعیین لزوم اهمیت تواندیم مسئله این. گردد هاکشتی

مشاهده  Harpacticoidaاز راسته  هایینمونه 10 و 9، 1 شماره هایکشتی در همچنین. نماید دوچندان را توازن مخازن آب تعویض جهت ناظر

 کشور هاآن مبدأ که هاییی(، حضور آن در کشت1396 ی،)صادق باشدمی منطقه آلودگی هایاز شاخص یکی عنوانبهراسته  ینا ازآنجاکهو  یدگرد

 مشخص موردمطالعه هایکشتی تنوع همچنین و فوق نتایج به توجه با. باشد منطقه هایآب در آلودگی بار دهندهنشان تواندمی بوده هندوستان

به  یورود هاییانواع کشت یتمام یبر رو یدبا ینظارت یهاباشند و لذا برنامهیرا دارا م یپلانکتون هایگونه انتقال پتانسیل هاکشتی تمامی گردید

 مختلف انواع توسط هاانتقال گونه یسکبودن ر یکسانبر  یمبن ی( گزارش2019و همکاران ) Liuاجرا گردد.  یکسان تیبااهمبندر بوشهر 

 .ارائه کرده بودند یواندر کشور تا Kaohsiungبه بندر  یورود هایکشتی

مثبت و  یهمبستگ موردمطالعه یهایشده در مخزن آب توازن کشت افتی یتوپلانکتونفو  ، بین زئوپلانکتونآیدبرمی 5ل جدو از که طورهمان

 05/0 سطح در مثبتی و دارمعنی همبستگی دما با هازئوپلانکتون تعداد نی، ب5با توجه به جدول  نیوجود داشت. همچن 01/0در سطح  یداریمعن

 با هافیتوپلانکتون تعداد بین. کردمی پیدا افزایش نیز اهی آب توازن، تعداد زئوپلانکتوندما افزایش با که شکل بدین. گردید مشاهده درصد

 همبستگی اگرچه شوری و دما فاکتور با هافیتوپلانکتون بین. نگردید مشاهده داریمعنی یهمبستگ گونهچیه موجود فیزیکوشیمیایی فاکتورهای

 (.<05/0P) نبود دارمعنی همبستگی این ولی ،داشت وجود مثبتی

 در تواندمی مخازن آب تعویض روش اجرای که کرد اظهار توانمی، موردمطالعه هاینمونه بین در مهاجم گونه مشاهدهبا توجه به عدم  یانپا در

 توسط محیط شیمیایی–فیزیکی مختلف عوامل وسیع دامنه تحمل به نظر ولی نموده عمل مناسب مهاجم هایگونه انتقال خطر تعدیل

 آب تعویض روش کامل و دقیق اجرای با همراه گرددمی پیشنهاد کم، تعداد با حتی هاآن شکوفایی امکان همچنین و مختلف هایمیکروارگانیسم

 و فیزیکی تصفیه هایروش از استفاده نیز محققین برخیاستفاده گردد.  یابزار کمک عنوانبه یزن یمیاییو ش یزیکیف یهتصف هایسیستم از مخازن،

چون  یبه عوامل یهتصف یستمانتخاب نوع س البته(. Tokuş, 2019) انددانسته مؤثر آبزی مهاجم هایگونه حذف در را هاکشتی توازن آب شیمیایی

 هاییکشتی برای ژهیوبه مورد این (.Vorkapic et al., 2018) دارد بستگی مورداستفاده منطقه و کشتی سن کشتی، نوع نگهداری، و نصب هزینه

 گونه تعداد این که است ذکر به لازم همچنین. رسدمی نظر به ضروری نمایندمی خود توازن آب تعویض به اقدام فارسخلیج از خارج در که

 توازن هایتانک تعداد و اندازه شکل، توازن، آب زیاد حجم ازجمله بردارینمونه مشکلات دلایله ب توازن هایتانک در شده یافت هایپلانکتون

 آب مخازن در شدهمنتقل هایگونه واقعی تعداد بیانگر نتواند است ممکن مخازن، در هاآن خاص رفتار و هاگونه غیریکنواخت و ناهمگون توزیع و

 با لذا. باشد آینده و حال تحقیقات برخی برای مهم چالشی هم و آتی مطالعات جهت بستری تواندمی هامحدودیت این ولی. باشد هاکشتی توازن

پلانکتون در دو  تعداد) هاکشتی توازن آب توسط شدهمنتقل هایگونه تراکم میزان بر فصول تأثیر عدم به توجه با و فوق هایمحدودیت به توجه

 جهت توازن مخازن آب کیفیت بر کنترلی و نظارتی هایبرنامه لذا ،نبودند( یداریاختلاف معن یدرصد دارا 05/0فصل سرد و گرم در سطح آزمون 

 تواندمی اطلاعات این. باشد داشته وجود مستمر و منظم صورتبه سال فصول تمام در باید بوشهر بندر به مهاجم هایگونه ورود از جلوگیری

 یابزار مهم برا یکو  یردقرار گ مورداستفاده یندهمهاجم در آ هایگونه اولیه خطرات ارزیابی بررسی برای یانهیزمشیپ اطلاعات یک عنوانبه

 .باشدآب توازن  یریتمد یریگاندازهو  یابیارز یاجرا
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