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 دريايي زيستهاي گيري مشخصهراهنماي اندازهموضوع: 

 

  ،يكپارچه اجرايي و فني نظام موضوع كشور توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده چارچوب در

 پيوست ضابطهبه  عمراني، هايطرح اجرايي استانداردهاي نامهآيين و بودجه و برنامه قانون( 23)ماده

های گيری مشخصهراهنمای اندازه»، مشاورين و پيمانكاران با عنوان اجراييامور نظام فني  795شماره 

 شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع  «دریایی زیست

 الزامي است. 01/01/1399رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي اورين و پيمانكاران اين سازمان دريافتامور نظام فني اجرايي، مش

   در مورد مفاد اين ضابطه بوده و اصلاحات لازم را اعلام خواهد كرد.

  

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان   

 رياست جمهوري 

 رييس سازمان



 



  

  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي:
، با استفاده از نظـر كارشناسـان برجسـته    كشور برنامه و بودجهسازمان  مانكارانيو پ نيامور نظام فني اجرايي، مشاور

استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضـه نمـوده اسـت. بـا وجـود تـلاش        مبادرت به تهيه اين ضابطه نموده و آن را براي
  فراوان، اين اثر مصون از ايراد و اشكال نيست.

  
شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني مراتب را به صورت زيـر  ، از رو از ايـن 

  گزارش فرماييد:
  رد نظر را مشخص كنيد.شماره بند و صفحه موضوع مو -1
  ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. -2
 در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد. -3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. -4

 اشت.كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند د

  شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
  
  
  

  
  
  

  
  

  –شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علينشاني براي مكاتبه:
و  نيامور نظام فني اجرايي، مشاورزمان برنامه و بودجه كشور، سا 33271مركز تلفن 

 مانكارانيپ
Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



 



  بسمه تعالي 

  پيشگفتار  
هيات وزيران) به كارگيري معيارها،  20/4/1385ه، مورخ 33497/ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره 

ــه لازم         ــز توج ــرح و ني ــراي ط ــه و اج ــل تهي ــي در مراح ــوابط فن ــتانداردها و ض ــه اس ــه هزين ــداري و  ب ــاي نگه   ه
 كپارچه،يبراساس نظام فني اجرايي  ها را مورد تاكيد جدي قرار داده است و اين اموربرداري در قيمت تمام شده طرحبهره

 اينامـه اسـتاندارده   قانون برنامه و بودجـه و آيـين   23توسعه كشور، ماده  يها برنامه يقانون احكام دائم 34موضوع ماده 
 اي كشور را به عهده دارد.هاي توسعه،  تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهيات محترم وزيراناجرايي مصوب 

طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني مديريت سواحل، تهيه ضابطه حاضر  رچوباچسازمان بنادر و دريانوردي كشور در 
با هماهنگي امور نظام فني اجرايي، مشاورين   796تا  792هاي دريايي از شماره  گيري مشخصه را در قالب مجموعه اندازه

  و پيمانكاران سازمان برنامه و بودجه كشور در دستور كار قرار داد. 
 ـدر زيست يها مشخصهگيري  راهنماي اندازه«با عنوان  795ضابطه حاضر به شماره  در قالـب برنامـه    »يياي

  تهيه شده است. لي و دريايي كشورتخصصي ضوابط و معيارهاي فني و اجرايي سازه هاي ساح كارگروه
هايي در متن موجود است كه اميد اسـت، كـاربرد عملـي و در سـطح     هاي انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه تلاش

شـده   ها را فـراهم آورد. پيشـنهادهاي دريافـت   وسيع اين ضابطه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
 يرسـان  اطـلاع  پايگـاه  طريق از و اقدام اصلاحي، متن تهيه به نسبت ضابطه، متن در اصلاح به نياز صورت در و شده بررسي
 آخرين كردن پيدا در تسهيل براي و منظور همين شد. به خواهند اعلام عموم، يبردار بهره كشور براي اجرايي و فني نظام

 در تغييـر  هرگونـه  صـورت  در كـه  اسـت  شده درج صفحه آن مطالب تدوين تاريخ صفحات، در بالاي معتبر، ابلاغي ضوابط

 معتبـر  جديـدتر  تـاريخ  داراي صـفحات  مطالب همواره رو ينازا شد. خواهد اصلاح نيز آن صفحات، تاريخ از يك هر مطالب

  بود. خواهد
.  

  حميدرضا عدل                                                                                                                 
  امور زيربنايي و توليدي  معاون فني،                                                                                                 

  1398 زمستان                                                                                                                
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  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  Sedgewick rafter  17 محفظه -1-2 شكل

  Utermohl  17 محفظه -2-2 شكل

  KC  18 يپلانكتون پمپ -3-2 شكل

  Turner Au-10  31 فلورومتر دستگاه -1-3 شكل

  C-FINS  32 فلورومتر دستگاه -2-3 شكل

  Diving Pam  32 ييايردريز فلورومتر از استفاده نحوه -3-3 شكل

  Packard TRI-CARB 44301  36 ونيلاسينتيس عيما شمارشگر دستگاه -1-4 شكل

  40  وزنه و نيسكين بردار نمونه يبطر -2-4 شكل

  42  خوشه اي روزت -3-4 شكل

  51  بونگو ريگ زئوپلانكتون تور -1-5 شكل

  51  فلومتر -2-5 شكل

  51  فلومتر و يدست سنج عمق نصب محل -3-5 شكل

  52  نومتريكل اي سنج هياوز -4-5 شكل

  52  باگت -5-5 شكل

  52  يپلانكتون گر ميتقس -6-5 شكل

  53  بوگوروف يپلانكتون محفظه -7-5 شكل



  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  54  نت يمولت تور -8-5 شكل

  54  ايدر در نت يمولت تور استقرار -9-5 شكل

  55  شكل V وزنه -10-5 شكل

  55  عرشه در كننده تيهدا دستگاه -11-5 شكل

  57  شدن دهيكش حال در نوستون تور -12-5 لشك

  58  استمپل پتيپ -13-5 شكل

  British Antarctic Survey(  59 از تصوير( كشتي پشت در پلانكتوني ثبت دستگاه -14-5 شكل

  64  نيو ون گرب -1-6 شكل

  64  انيكفز كردن الك و شستن نحوه -2-6 شكل

  Petersen  66 گرب -3-6 شكل

  Smith-McIntyre  66 گرب -4-6 شكل

  Box corer  67 ريگ نمونه -5-6 شكل

  71  يا ماسه يمد و جزر ينواح در وفونايم از برداري نمونه -6-6 شكل

 63 الـك  در هـا  آن مانـده يباق -ب شـد،  داده عبـور  كـرون يم 63 و متر ميلي 1 الك يسر از ها نمونه -الف -7-6 شكل
  73  .شدند داده قرار ورتكس يرو بر قهيدق 3 مدت به و شد منتقل شيآزما لوله به و شستشو كرومتريم

  74  اسنوركل توسط بستر از برداري نمونه -8-6 شكل

  75  بستر از وفونايم برداري نمونه مراحل -9-6 شكل

  Craib  75 ريگ مغزه -10-6 شكل

  78  شود مي دهيكش ايدر بستر در كه يدرج اي روبيلا -11-6 شكل

  78  ايدر بستر در يكف تورترال -12-6 شكل

  79  يكشت در يكف ترال آوري جمع -13-6 شكل

  80  ها صخره سطوح بر ها پريفيتون -14-6 شكل

  81  تونيفيپر در يكروسكوپيم موجودات -15-6 شكل

  85  نتاتوما انجام نحوه -16 -6 شكل

  85  )اينترنت از اقتباس( تو مانتا عمل نحوه -17-6 شكل

  85  تو مانتا تخته -18-6 شكل



د 

  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  87  دريا بستر در سخت هاي مرجان روي بر ترانسكت گرفتن قرار نحوه -19-6 شكل

  88  ها مرجان از فتوكوادرات روش به بررسي -20-6 شكل

  88  ها مرجان از فتوكوادرات -21-6 شكل

  89  وتريكامپ در فتوكوادرات ريتصو نصب از پس -22-6 شكل

  91  يغواص اتيعمل توسط يمرجان انيماه شمارش نحوه و ترانسكت كي از ييشما -23-6 شكل

  91  ايدر ريز در يماه اطلاعات ثبت نحوه -24-6 شكل

  94  يمرجان بستر در ترانسكت دئويو عملكرد هنحو -25-6 شكل

  97  مدي و جزر مناطق در برداري نمونه -1-7 شكل

  98  مدي و جزر موجودات ريعس شمارش براي تصادفي فتوكوادرات تكنيك -2-7 شكل

  99  رفلكتور و شنياست توتال دستگاه از استفاده با يطول مرخين برداشت -3-7 شكل

  99  )نيصف منطقه( اكسل افزار نرم در شده هيته مرخين -4-7 شكل

  105  ازين مورد ابزار -1-8 شكل

  105  وژيفيسانتر دستگاه -2-8 شكل

  105  يبرق همزن -3-8 شكل

  PCR  106 دستگاه -4-8 شكل

  106  الكتروفورز دستگاه -5-8 شكل

  108  وبيت كرويم در يساز آماده -6-8 شكل

  109  ژل ريتصو -7-8 شكل

  110  )مرازيپل يا رهيزنج واكنش از هاستفاد با DNA ريتكث( PCR مراحل -8-8 شكل

  ICES  113 نكوباتوريا -1-1.پ شكل

 

  ها جدولفهرست 

  صفحه  عنوان
  22  شمارش واحد و روش -1-2 جدول

  67  يكفز موجودات توده ستيز نييتع سهيمقا - 1-6 جدول

 91  فراواني رتبه 4 لگاريتم اساس بر فراواني هاي گروه در ها ماهي تعداد - 2-6 جدول
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  مقدمه

  مقدمه

پـردازد. زيسـت شناسـان دريـايي بـه       طبيعت مـي ها با زيست دريا به بررسي موجودات دريايي، رفتار و اندركنش آن 
. در اين پردازد ميهاي وابسته به آن شامل شيمي، فيزيك و زمين شناسي دريايي  مطالعه اقيانوس شناسي زيستي و جنبه

(فيتو و پلانكتون) شناسايي  ها شناورزيمطالعات، موجودات كفزي (گياهي و جانوري) در نواحي جزر و مدي و بستر دريا، 
. همچنين، اندركنش پارامترهاي فيزيكي (عمق، شوري و دما)، شـيميايي (اكسـيژن   شود ميها بررسي  و اكولوژي آن شده

. ايـن اطلاعـات اغلـب در غالـب     شـوند  مـي و رقابت براي فضا و غذا) در نظـر گرفتـه    a-) و زيستي (كلروفيلpHمحلول، 
. شـوند  مـي شده و تجزيه و تحليل آمـاري   آوري جمعيي ي درياها گشتي زيست محيطي و ها ارزيابيمطالعات اكولوژيك، 

رو، هر يك از پژوهشگران موضوع خاصي را برگزيده و در آن تخصص  دريايي يك بررسي كلي است و از اين شناسي زيست
بر مبناي شناسايي گونه، گروه، رفتـار، روش يـا اكوسيسـتم باشـد. شـايد يكـي از        تواند مي. براي مثال، تخصص گيرند مي
ي اسـتاندارد  ها روش) باشد. در اينجا، از ها نهنگين موضوعات در زيست دريا، بررسي پستانداران دريايي (دلفين و تر ممه

و درياي عمان اقتباس شده و تلاش گرديده تا جـاي   در نقاط مختلف جهان و به ويژه از منطقه خليج فارس برداري نمونه
استفاده شود تا درك مطالـب بـراي    برداري نمونهمختلف  يها روشو  ها دستگاهممكن از تصاوير مختلف براي نشان دادن 

 ي صورت گيرد. تر بيشخواننده با سهولت 

 ها اقيانوسبا رشد جمعيت در كره زمين، توانايي ما براي توليد غذا، آب و پناهگاه دچار استرس شده و انسان الزاما به 
ها،  ي فناوري و افزايش درخواست براي آنها پيشرفتو پايدار نگاه دارد.  تا نيازهاي اوليه خود را فراهم كرده آورد ميروي 

. اين به بخشد ميرا بهبود  ها اقيانوسباله و حمل و نقل در زبراي فراهم كردن غذا، آب، منابع انرژي، دفع  ها انسانتوانايي 
كـره زمـين را    هـا نيازهـاي سـاكنين    آنو پتانسـيل   ها اقيانوسي بعدي است تا بر اساس دانش فعلي از ها نسلعهده ما و 

  تامين كنيم.
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  كليات -فصل اول 

  مقدمه -1- 1

همه گياهان و جـانوران   اخته وها پرد هاي دريايي مثل مصب ها و ساير محيط ر اقيانوسزيست دريا به بررسي حيات د
شناسان دريايي بـه   . زيستدهد ميقرار  مطالعه موردرا ها  ترين مخلوقات دنيا يعني نهنگ دريايي از پيكوپلانكتون تا بزرگ

ي هـا  هماننـد سـاير رشـته    كـه  يطـور  بهزند پردا دريايي ميشناسي  زيستي، شيميايي، فيزيكي و زمين هاي ويژگيبررسي 
  رشـته  يياي ـدر يشناس ـ سـت يزو به دنبال كشف حقيقت اسـت.   كند ميي علمي تبعيت ها روشاز  نيز علمي، زيست دريا

تخصـص  در آن و  كـرده انتخـاب  خـود را  خـاص از علاقـه    رشته كي ،از محققان ياريبس كه يطور بهاست،  يعيوس اريبس
  پردازند. مي ستمياكوس اي، گروه، رفتار، روش و گونه كي  به مطالعه و گيرند مي

هاي گونـاگون دريـايي بـه تفكيـك ارائـه       گيري هاي مورد نياز براي انجام مطالعات و احداث زيرساخت در ادامه اندازه
  است.  شده

  هاي گوناگون دريايي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -2- 1

به تفكيك ارائه شده است. شايان  هاي گوناگون دريايي براي فعاليتپيشنهادي  يازهاي مورد ن گيري اندازهدر اين بخش 
  ها ضروري و برخي در شرايط خاص مورد نياز است. گيري ذكر است برخي از اين اندازه

  هاي معمول ساحلي  برداري بنادر و زيرساخت و بهرههاي مورد نياز براي طراحي  گيري اندازه -1-2-1

 بندر -1-2-1-1

ي ا اندازه بهو كند  ايجاد ميهاي قوي  امواج بلند و جريانبرابر در محيطي حفاظت شده كه  شود ميه بندر به مكاني گفت
مشخصه فيزيكي بايـد   اي چندين ها بتوانند در آن پهلو بگيرند. قبل از شروع به ساخت چنين سازه عميق است كه كشتي

 د:سنجيده شو

 بازديدميداني و غواصي -الف

 مومي منطقه مورد مطالعه الزامي است.اين مرحله براي شناخت ع

 جريان -ب

مسـتقيم يـا غيرمسـتقيم تحـت      صورت بهبومي حساس است كه  داراي زيست شود ميمحيطي كه بندر در آن ساخته 
برطـرف نمـودن رسـوبات زيسـتي از      پسماندهاي صنعتي و خانگي است. همچنين رنگ كردن، تميز كردن و  تخليه تاثير

محصـولات حاصـل از    بـرآورد  بـه منظـور   هستند. بندرهاها از منابع مهم آلودگي در  حاصل از آن يها هرز آبو ها  كشتي
قـرار   تـاثير تغييرات فيزيكي، شيميايي و زيستي كه تحت فرآينـدهاي فرارفـت و پخـش، تمـامي محـيط بنـدر را تحـت        

همچنـين يكـي از عوامـل     اطلاعات دقيق از الگوي هيدروديناميكي گردش جريـان در منطقـه ضـروري اسـت.     دهند، مي
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ي الگـوي گـردش    است كه بايد مدنظر قرار گيرد. مطالعه ها شكن موجي طراحي بنادر و  گذار بر الگوي جريان، طريقهتاثير
  ي زير است:ها تيكم گيري اندازهي  واسطه بهآب در بندر 

 نيمرخ سرعت –

 بادگيري  اندازه –

 نيمرخ دما و شوري در عمق –

  هاي زير الزامي است: يابي به نتيجه بررسي سازي جريان، دست شبيه ه منظورب، ذكرشدهعلاوه بر موارد 
  1ژرفاسنجي –
 سنجش تراز آب (جزرومد) –

 موج -ج

طراحـي ميـزان    كننـده  نيـي تعي بندر مستلزم شناخت دقيق جهت موج غالب است. همچنـين امـواج،    طراحي دهانه
  هستند. ها شكن موجمقاومت و شكل 

  در منطقه جنس و نرخ انتقال رسوب -د
كه به منطقه   يكيدرولوژيه راتييبه علت تغ شكن بندر موج به خصوصي ساخت هرگونه سازه ساحل كه نيبا توجه به ا

نوع و نرخ انتقال رسوب در منطقه از اقـدامات   ي شود، مطالعه يگذار رسوب اي شيممكن است باعث فرسا ،كند مياعمال 
  .است يضرور

 سنجي عمق - ه

 هـا  تـر و ظرفيـت آن   بـزرگ  روز روزبهها  بنادر، كشتي تر بيشيي هر چه آ كارو نياز به توسعه و افزايش  با افزايش تقاضا
اهميت قرار دارد. ابزار  اول ي در درجهها  مسير امن ناوبري كشتي نييتعي بنادر براي گرافدرويه جهيدرنت. شود مي تر بيش
ثبت و يي است كه تراز آب را در هر موقيت جغرافيايي مشخص ها سنج عمقدر اين مورد، شامل طيف وسيعي از  ازيموردن
هاي مختلف براي تخمين ميزان انتقال رسوبات ساحلي و ارزيابي تغييرات  سنجي در زمان ثبت ركوردهاي عمق .نمايند مي

  مورفوديناميك مورد نياز است.

 كدورت -و

  اي كه در تعيين ميزان رسوبات معلق حائز اهميت است. مشخصه
                                                      

 
1- Bathymetry 
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 ورسنجيد -ز

  تواند موثر باشد. براي تخمين نرخ انتقال رسوب و نيز تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان مي

 شكن موج -1-2-1-2

تواننـد در آن   ها مي قايق جهيدرنتشود كه از موج در امان است و  اي در دل آن ايجاد مي شكن، حوضچه با ساخت موج
ها شباهت داشته امـا عملكـرد متفـاوتي     شكن اظ ساختاري به موجهايي هستند كه از لح نيز سازه 1گيرها پهلو بگيرند. رانه

  ها عبارتند از: گيري براي اين سازه تمهيدات مربوط به اندازه ازجملهدارند. 

 ميداني و غواصي  بازديد -الف

 الزامي است. شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه

  گرافي دقيق از منطقه تهيه هيدرو -ب
بـراي   ازي ـموردنلايروبـي و مصـالح   م احج ـامحاسـبه  ها و  سازي استفاده در شبيه به منظوري منطقه گراف درويهبررسي 

  ، لازم است.ساخت

  بررسي ژئوتكنيكي بستر دريا -ج
است. نتيجه اين  ازين ايبستر در يكيژئوتكنمشخص كردن نوع بنيان سازه و ميزان گستردگي آن، به بررسي  به منظور

  .شود ميشكن استفاده  پايداري نوع موادي دارد كه براي ساخت موجبررسي، ارتباط مستقيم با ميزان 

  يابي و تعيين ارتفاع موج طرح امواج و پيش گيري اندازه -د
بنابراين به دسـت آوردن  ؛ استشكن  اندازه و عملكرد موج كننده نييتع، كند ميشكن برخورد  ارتفاع موجي كه به موج

هـا   سـنجي و واسـنجي مـدل    گيري امواج براي صحت اندازهاز اهم اقدامات است.  مقادير واقعي موج مورد انتظار در منطقه
  مورد نياز است.

  بندي  هاي مرتبط با دانه از رسوب بستر و انجام آزمايش برداري نمونه - ه
 شكن مورد نياز است. بندي رسوبات در حوالي محل احداث بندر يا موج تعيين مشخصات دانه

  

                                                      
 

1- Jetty 
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  ب تراز آ گيري اندازه -و
  براي تعيين ترازهاي طراحي مورد نياز است.تراز آب  گيري اندازه

 دورسنجي -ز

  تواند موثر باشد. براي تخمين نرخ انتقال رسوب و نيز تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان مي

  هاي فراساحلي و خطوط لوله دريايي  هاي مورد نياز براي طراحي سازه گيري اندازه - 1-2-2

 ييايردريزخطوط لوله  -1-2-2-1

و چگونگي شكل و جنس بستر در تعيين مسـير   1يگرافدرويههايي همچون خصوصيات موج، جريان، هواشناسي،  صشاخ
گذار و زمان مناسب براي نصب  كه شرايط دريا بر روش نصب خط لوله، انتخاب شناور لوله طوري خط لوله حائز اهميت است به

  هاي زير الزامي است: بور خطوط لوله ثبت مشخصههاي مناسب براي ع شناسايي مكان به منظوراست.  گذارتاثير

 بازديدميداني و غواصي -الف

 براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه لازم است.

 موج و جريان -ب

 يبارها گريو د انيجر يروهاي، نامواجكه در معرض  يخط لوله، زمان يدارياز پا نانياطم يدر كف برا يداريپا ليتحل
بار جريان معمولا در  .شود ميانجام  ،گيرد ميقرار  خط لوله)، دهيخم يها خمش در قسمت يرهابا (مثل يو خارج يداخل

  يابند. باشد و در نواحي نزديك ساحل امواج نيز اهميت مي بسياري از مناطق تعيين كننده شرايط طراحي مي

 باد و پارامترهاي هواشناسي -ج

برخي پارامترهـاي هواشناسـي از    .مورد نياز استاغلب جريان اد و ب نيب كياطلاعات مربوط به باد به علت ارتباط نزد
 جمله دما، رطوبت و بارش براي طراحي لوله در مناطق نزديك ساحل كاربردي است.

 دما و شوري -د

هاي  تغييرات شار حرارتي انتقالي به/ از خط لوله و نيز واداشت، تغييرات دمااز  يناش يها شكل رييتغ نييتع به منظور
 .گيري دما و شوري ممكن است مورد نياز باشد يان ناشي از اين دو كميت اندازهجر

                                                      
 

  مراجعه شود. 199-7برداري نشريه  تر از نحوه هيدروگرافي به دستورالعمل همسان نقشه براي اطلاعات بيش -1
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 تراز آب و نقشه كف دريا - ه

 اليس ـ انيمانند محاسبه موج و جر يطراح يها تياز فعال اريي، براي بسسنجي ي عمقها دادهسطح آب به همراه تراز 
هـايي مثـل آب شسـتگي،     هـاي خـاك و پديـده    ويژگي ثيرتاتحت  ها لوله. جاگذاري خط لوله لازم استمحل استقرار در 
ي عمـق سـنجي بـراي شـناخت     هـا  دادههـا   باشـد. در بعضـي بخـش    هاي كف دريا مي جايي رسوب و ديگر ناپايداري جابه

  .مورد استفاده قرار گيرد تواند ي بستر ميناهموار

  جنس و نرخ انتقال رسوب -و

 مقاومت خاك -ز

 هدايت الكتريكي -ح

 هي ـناح كي انيم يكيالكتر انيجر كيكه  ياست. زمان ييايميالكتروش نديفرآ كي ايخط لوله در آب در يجخار يخوردگ
 كي ـعنصـر گالوالن  كي ـكنـد)   عمل مي تيالكترول كيعنوان  به اييابد (كه در آن آب در مي انيجري كاتد هيناح كيو  يآند

  بيني ميزان خوردگي لوله خواهد بود. در پيش بنابراين هدايت الكتريكي آب يكي از عوامل موثرشود؛  ساخته مي

 دورسنجي -ط

  .باشد موثرتواند  براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و تعيين تغييرات دماي سطح آب مي

  سكوهاي نفت و گاز -1-2-2-2
 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

 دماي متوسط ساليانه و دماي فصول مختلف –

 موج –

 جريان  خر نيم –

 و پارامترهاي هواشناسي باد –

 سنجي عمق –

 مقاومت خاك –

 جنس رسوبات –

 هاي عمقي دما و شوري رخ نيم –

 .باشد موثرتواند  دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و تعيين تغييرات دماي سطح آب مي –
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  هاي مورد نياز براي طراحي آبگيرهاي دريايي  گيري اندازه -1-2-3
 اصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعهبازديدميداني و غو –

 موج –

 جريان  رخ نيم –

 و پارامترهاي هواشناسي باد –

 سنجي عمق –

 مقاومت خاك –

 بستر جنس رسوبات –

 هاي عمقي دما و شوري بر روي پليگون براي مطالعه پخش شوري و دما رخ نيم –

تعيين تغييرات دماي سطح دورسنجي براي تخمين نرخ انتقال رسوب، تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و  –
  تواند موثر باشد آب مي

  ساحلي هاي لايروبي و استحصال زمين هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه - 1-2-4
 بازديد ميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

 موج –

 جريان  رخ نيم –

  باد –

 سنجي (پيش و پس از لايروبي) عمق –

 بستر جنس رسوبات –

 معلق (در حين لايروبي)ميزان رسوبات  –

 هاي رسوب  آلاينده –

هـاي رسـوبي در آب    دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريان و بررسـي اوليـه حـوزه تـاثير پلـوم      –
  تواند موثر باشد. مي

  پروري هاي شيلاتي و آبزي هاي مورد نياز براي فعاليت گيري اندازه -1-2-5
ي و جريـان  دما، شور يلاز قبي فيزيكي ها مشخصه گيري اندازهس)، شيلات (براي نمونه پرورش ماهي در قف  در زمينه

 ين. همچن ـشـود  مـي آبي فراهم   ي مناسب پرورش در محيطها گونهامكان معرفي  ها مشخصهاين  . با توجه بهاست يالزام
 منطقـه  در قفـس  يـك  عيت قرارگيريهستند كه با موق يعواملاز و بستر  ، موجعمق ي،هواشناس يها شاخص گيري اندازه

  ها پرداخته شده است: كه در ذيل به شرح آن ارتباط دارد
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 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

  عمق سنجي –
  جريان آب –
  امواج –

  برداري از مزارع دريايي مد نظر قرار دارند. امواج از دو منظر طراحي سازه و بهره
 و شوري دما –

پـذيرد. نوسـانات    دما در شرايط مطلوب انجام مـي  داشتن نگه به منظورپرورش ماهي هاي  دما در حوضچه گيري اندازه
  .شود مي ها جلبكحوضچه، وارد شدن تنش به ميگو و از بين رفتن   نامطلوب بر بدنه تاثيردماي آب باعث  حد از شيب

ها بـا دمـاي محـيط تغييـر      ناي براي كنترل دماي بدن ندارند و دماي بدن آ هاي آبزي، وسيله مسماهي و ديگر ارگاني
به دنبال آن توليد آمونياك و  كه شود ميمداوم اكسيژن  مصرفو وساز  سرعت سوخت موجب افزايشافزايش دما  .كند مي
 با واحدمعمولا  كهمقياسي از مقدار مواد جامد محلول در آب است  نيز . شورييابد ميافزايش  در محيط كربن اكسيد دي

 توانـد  ميدر مسئله كنترل فشار اسمزي است زيرا شوري  يپرور ي. اصولا ارتباط شوري با آبزشود ميقسمت در هزار بيان 
  .باشد روي تعادل يوني جانداران آبزي اثرگذار

 باد و پارامترهاي هواشناسي –

 برداري بهرهپارامترهاي كيفي آب قبل از احداث و حين  –

 يبردار بهرهپارامترهاي شيميايي آب قبل از احداث و حين  –

 برداري بهرهشناخت وضعيت موجودات كف زي قبل از احداث و حين  –

 ميايي رسوباتيهاي فيزيكي، ش گيري اندازه –

دورسنجي براي تخمين غير مستقيم الگوهاي جريـان، تعيـين تغييـرات دمـاي سـطح آب و ميـزان كلروفيـل         –
  ي بهره برد. توان از دورسنج تواند موثر باشد. همچنين براي هشدار پديده كشند قرمز مي مي

  محيطي هاي مورد نياز براي ارزيابي اثرات زيست گيري اندازه -1-2-6
 بازديدميداني و غواصي براي شناخت عمومي منطقه مورد مطالعه –

  جريان آب –
  امواج –
 باد و پارامترهاي هواشناسي –

 پارامترهاي كيفي آب  –

 پارامترهاي شيميايي آب  –

 زي  شناخت وضعيت موجودات كف –

  نطقه هاي م بوم شناخت زيست –





 

  2فصل 2

  زيست دريا
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  زيست دريا -فصل دوم 

  توپلانكتونيفعملياتي استاندارد هاي  روش -1- 2

ي بزرگـي هماننـد   هـا  گـروه و در  آينـد  مـي ي دريايي بـه شـمار   ها اكوسيستماساس چرخه غذايي در  ها پلانكتونتويف
ي جانـداران ديگـر   بـر رو ها  توليدات و ساختار جمعيتي آن .شوند مي بندي دسته 1ها، تاژكداران و كوكوليتوفوريدها دياتمه

و ماهيان، جذب و پخش نـور و يـا انتشـار     ها پلانكتونمستقيم يا غيرمستقيم همانند، توليد مواد غذايي براي زئو صورت به
تغييـرات   تـاثير و تحـت   حسـاس  بسـيار  مغـذي  مـواد  غلظـت  در تغيير به ها پلانكتوندارد. فيتو تاثير، شده حلمواد آلي 

افزايش مواد غذايي و يا حتي توليدات مواد راديواكتيو، موجب افـزايش   كه يطور به باشند ميهيدرولوژيكي و آب و هوايي 
 كه يطور بهاست  زياد از آغازيان بسيار گونه نيا رشد ). نرخStark, 2008( شود ميها  توليد اوليه و حتي انفجار جمعيتي آن

 و موجـب  يابد مياكسيژن محلول محيط كاهش  جهيدرنتآب جذب كرده و  از را لازم غذيم جهت ادامه حيات خود مواد
  .)Verlencar and Desai, 2004( شود مي ها ماهي به خصوصموجودات درون آب  ريوم مرگخفگي و 

 لي ـدلبـه  رود، امـا   گيـري تـوده زيسـتي بـه شـمار نمـي       سنجش دقيقي براي اندازه -aليكلروفگيري ميزان  اگرچه اندازه
 بـه  اكسـيژن،  و نـور  بر علاوه ها توپلانكتونيف). Stark, 2008گيرد ( قرار مي مورداستفادهاي  گسترده طور بهگيري راحت  اندازه
نيازمنـد هسـتند.    )2CO( كـربن  اكسـيد  دي شـكل  بـه  و كـربن  )3NO( ، نيترات)4PO( فسفات همانند اصلي مغذي مواد

 در بـالاتر  اي تغذيه سطوح پيچيده براي آلي هاي و مواد را به مولكول دارند دريا غذايي نقش مهمي در چرخه ها توپلانكتونيف
 دليـل  هها ب همانند دياتومه ها توپلانكتونيف برخي نمايند. مي تبديل پستانداران و ماهيان ها، زئوپلانكتون همانند غذايي شبكه

  ).Verlencar and Desai, 2004( نيز هستند )4SiOسيليكات،( سيليكون به خود نيازمند »مانند شيشه«پوسته ساختن 
كـربن   اكسـيد  ديميـزان   كنتـرل  را در مهمـي  كه نقش شود ميجايي مشخص  از آن ها پلانكتونتويفاهميت شناخت 

 هاي اين مواد سمي در آب. اشاره كرد دريايي سمي تركيبات انواع به توليد ها آن از مضرات توان مي؛ نمايند مياتمسفر ايفا 
 غـذايي  چرخـه  در زنـده  و حتي موجودات شوند مي جمع صدف و ماهي در غذايي، به شبكه و با ورود شده منتشر اطراف
 تمـامي  در يبـا تقر .شـود  مـي هـا   ير آنوم مرگموجب  يگاه و ساخته را بيمار يا انسان و دريايي پستانداران مانند بالاتر را

 آزمايشـگاهي  تحليـل  و  يـه تجز طريـق  از تـوان  مـي  را تنهـا  هـا  پلانكتـون يتوف اين توسط يدشدهتول سم زيستي موارد نوع
  ).Verlencar and Desai, 2004(نمود  شناسايي

  ازيموردنابزار  -2-1-1
 تور ساده –

 بطري نيسكين –

                                                      
 

1- Coccolithophorids 
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 پمپ پلانكتون –

 برداري نمونهبطري  –

 1ياب جهاني ه موقعيتسامان –

 محلول لوگل –

 محلول فرمالين –

 برداري نمونه يها برگه –

 ماژيك ضد آب –

 طناب –

 يونوليت –

 يتخته شاس –

 و چسب و تور اضافه برچسب –

 2رها كنندهوزنه  –

 برس پلاستيكي –

 3ميكروسكوپ معكوس –

 )1-2شكل ( Sedgewick rafterمحفظه  –

 )2-2شكل ( Utermohl chamberمحفظه  –

 ميكرو پيپت –

 مدرج استوانه –

  لنگيش –

                                                      
 

1- GPS 
2- Messenger 
3- Inverted Microscope 
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rafter محفظه -
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ط وينچ به عمق
ارسالرها كننده

 شود. مي

ا باز كردن آن
 د.ه گرد

1- 2شكل 

شكل 

  ذارده شود.
تون آب توسط

ر وزرنه ،نظر رد
ر انتقال داده م
 قرار دارد كه با

ها اضافه  نمونه
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 نيسكين باز گذ
برداري از ست ونه

مورري در عمق
به عرشه شناور
ش پايين بطري
حلول لوگل به

 ايدر ستيز

بر نمونهروش 

  نينيسكي 
و درب بطري
طري براي نمو
 قرارگيري بطر

ي بآرام بهطري 
شيري در بخش
يد ده قطره مح

ز -  دوم فصل

 

ر - 2-1-2

بطري -الف
د -1
بط -2
با - 3
بط -4
ش -5
با -6



 ست دريايي

  ).3- 2ل 

 .شود ي

1- Filter 

هاي زيس مشخصه

(شكل شود مين 

آوري مي  جمع

گيري م اندازه ماي

 

و پمپ روشن ه

اتيلني روف پلي

راهنما 

شود. هداري مي

فرستادهق پايين 

 .شود مي

ي عمقي در ظر

 
  KCي
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جاي خنك نگهد

ن آب به اعماق

مكرونومتر ثبت
هاي تفكيك لايه

 

 .شود ي مي

 شوند.

پمپ پلانكتوني -

 ها نصب شود.

ده شده و در ج

برداري از ستون
  رت پذيرد.و

توسط ك ها لايه
شده و به ت 1لتر

ها نمونهگل به
ري علامت گذا
شي نك نگهدار

-3- 2شكل 

ه ر روي بطري
لمن انتقال داد

تون براي نمونه
صو برداري مونه

لا در هر يك از
رشه شناور، فيل
طره محلول لوگ

ها برچسب و ه
ي تاريك و خن

             

سب اطلاعات بر
ها به كل  نمونه
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گ پمپ پلانكتو

نمل ستون آب 
 حركت پمپ د

به عر افتهي تقال
ده قطه نمودن 

ن مرحله نمونه
در جاي بايد ها ه
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برچس -7
نهايتا -8

پمپ پلانك -ب
شيلنگ - 1
از كل -2
زمان -3
انتآب  - 4
اضافه -5
در اين -6
نمونه -7
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  پلانكتون تور -ج
  .شود ميطور افقي و عمودي استفاده  هي آب بها لايهاز  برداري نمونهاز تور پلانكتون مخروطي براي  -1
 شود. كشيده مي ق مشخص با سرعت يكسانتور پلانكتون توسط سيم بوكسل و وينچ به همراه يك فلومتر در يك عم - 2

از  بـرداري  نمونهتور پلانكتون ساده توسط سيم بوكسل و وينچ هيدروليك به همراه يك وزنه متصل به تور براي  -3
 تر فرستاده شود. ستون آب به اعماق پايين

 شود. شيده بر روي عرشه شناور بالا ك m/s1، تور با سرعت موردنظرتور پلانكتون در عمق  با قرار گيري -4

  شود. از بالا به پايين با آب دريا شسته  ،بيرون بخش تور از -5
 .يابد ميي از پيش برچسب خورده انتقال ها بطريو به  جداشدهمخزن پايين تور  -6

 شود. و به شدت تكان داده   اضافه ها بطريده قطره محلول لوگل به  -7

 .شود ي ميداده و در جاي خنك نگهداررا به كلمن انتقال  ها نمونهسپس  -8

  تهيه محلول فرمالين -2-1-3
 حسـاب  بـه  ها پلانكتون ازجمله موجوداتانواع مختلفي از  دارنده موثر براي نگهداري و نگهيك تثبيت كننده  فرمالين،

 يـا  اي شيشـه  ظروف در بايدرا  . فرمالينآيد مي دست به آب در محلول) اشباع( %40 فرمالدئيد از تجاري فرمالين. آيد مي
 و حفـظ  بـراي . دهـد  مـي  واكـنش  فلـز با محلول زيرا  براي اين مرحله مناسب نيست فلزي ظروف .كرد رهذخي پلاستيكي
  .)Verlencar, 2004( شود مي استفاده %2 فيتوپلانكتون از فرمالدئيد يها نمونهنگهداري 

  تهيه محلول لوگل - 2-1-4
 مـژك  و تـاژك  حفظ منظور دار به همژ و دار تاژك يها پلانكتونفيتو براي به خصوص خوب دارنده نگه ماده لوگول يك

 اسـتيك  اسـيد  گـرم  20 و مقطـر  آب ليتـر  ميلـي  200 در محلول پتاسيم گرم يدور 20 يد، گرم 10اين محلول از . است
). Verlencar, 2004( شود ذخيره تيره بطري كي در وشده  ساخته جلوتر روز چند تواند مي اين محلول. است شده تشكيل

ظرف نمونـه تـا جـايي     تيدرنها. شودقطره محلول لوگل به آن اضافه  20الي  10 موردنظري ها بطريبه  ها نمونه با انتقال
جـاي   در زمان انتقـال بـه آزمايشـگاه   بايد تا  ها بطري است كه ذكر انيشاهمسان شود.  كاملاتا كل نمونه  داده شودتكان 

  خنك و تاريك نگهداري شوند.

  منجمد كردن -2-1-5
 چند براي يخچال يا يخدان داخل توان ميرا  ها باشند، آن زنده آناليز برايشده  آوري جمع يها لازم است تا نمونه اگر
با  ها پلانكتونفيتو بايد مدت بلند براي نگهداري صورت نيادر غير  نمودآماده  ليتحل و  هيتجز و سپس براي ذخيره ساعت
  .دشو حفظ دارنده نگه و يا كننده ثابت
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  عمليات آزمايشگاهي -2-1-6

  ظ نمونهروش تغلي -2-1-6-1
د. سـه روش  اي آزمايشـگاهي بايـد تغلـيظ شـو    ي آب برداشته شده از دريا در اكثر مواقع قبل از انجام آناليزهها نمونه

  ، فيلتر كردن و سانتريفيوژ كردن است.نشيني تهموجود است كه شامل  ها پلانكتونمتداول براي تغليظ فيتو

  1نشيني ته روش -2-1-6-2
نشين شوند، اما ايـن روش از   توانند ته ها و تاژكدارها با شناي فعال نمي ها، پيكوپلانكتون نشيني نانوپلانكتون اگرچه در روش ته

(برخلاف فيلتر نمـودن و سـانتريفيوژ)، روش مناسـبي اسـت. درجـه       بودن مخرب ريغلحاظ غيرانتخابي (برخلاف فيلتر نمودن) و 
ليتـر   1ليتـر تـا    ميلـي  1اي انجام اين روش ميزان نمونه از غلظت با فراواني موجودات رابطه عكس و با تيرگي آب مرتبط است. بر

  ).Taylor et al., 2007شود ( ساعت در نظر گرفته مي 24الي  16نشيني براي يك تا دو ليتر نمونه  تواند باشد. زمان ته مي

  روش فيلتراسيون -2-1-6-3
كنـد   را فراهم مـي شناور  داران كتاژي كوچك همانند سيانوباكترها و ها پلانكتون امكان دستيابي بهروش فيلتراسيون 

. زماني بينند ميحتي آهسته، آسيب  وسيله هرگونه فيلتراسيون، هظريف ب داران تاژككه  اما بايد اين مهم را در نظر داشت
و موجب گير كردن موجودات در بين مـواد معلـق    فيلتر را مسدود ميزان مواد معلق افزايش يافته وكه نمونه فيلتر شود، 

 خلا پاسكال لويك 50از  تر كم نمونه ميكرومتر است. بهتر است در زمان فيلتر نمودن 45/0ي فيلتر ها روزنهاندازه  ؛شود مي
پاسـكال   كيلـو  12را به حدود  خلاباشد. سپس محيط  مانده يباقاز ميزان نمونه  متر سانتي 5فقط  ايجاد شود تا زماني كه

  ادامه داد. بايست خشك نشود مي كاملاكه فيلتر تقليل داده و اجازه خروج نمونه را تا زماني 

  روش سانتريفيوژ -2-1-6-4
پلانكتون،  ليتر از نمونــه فيتو ميلي 1در ايــن روش  .هاي متحرك كاربرد فراوان دارد جداســازي گونه براي اين روش

شـود. اطـراف    ه ميقرار داد rpm 1000دقيقه با سرعت  30در سانتريفوژ به مدت  2ليتر محيط كشــت ميلي 5با حــدود 
محيط كشت در بــالاي ظرف در  لوله ســانتريفوژ بايد طوري با يك فويل آلومينيوم پوشــانده شود كه قســمت كمي از

 را آنيك پيپت استريل  يلهوس ها در بالاي لوله زياد شــد به تراكــم فيتوپلانكتون كهمعرض نور قرار گيرد. پس از مدتي 
  .نمود استفاده توان كشت مي يا و ساييشنا براي و كرده برداشت

                                                      
 

1- Sedimentation 
2- Guillard 
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  كاليبراسيون ميكروسكوپ -2-1-7
 ي مختلف)ها بزرگنمايي(براي كاليبره كردن عدسي در 

  .خارج كرد دعدسي چشمي را باي -1
  به جاي عدسي چشمي 1جايگزيني اكولر مدرج -2
 ×10پس و س ـ ×4نمـايي   مناسـب در بـزرگ   2لام مدرج را روي صفحه ميكروسكوپ قرار داده و با تنظيم وضـوح  -3

 بخش مدرج لام را يافت.

كه از سمت چپ صـفحه،  به طوري برهم منطبق كرد  بندي را درجهدو د با چرخش اكولر مدرج و حركت لام باي -4
 در راستاي اولين درجه اكولر مدرج باشد. قايدق ،اولين درجه لام مدرج

 .پذير است امكانتنظيم  يها اين دو درجه با پيچنزديك نمودن  -5

انطباق دارند را شمرده و هر درجه از لام مدرج كه  باهم قايدقاي را كه  از سمت راست، دو درجه ×10ي نماي در بزرگ - 6
 دست آيد. ميكرون به برحسبضرب شود تا با توجه به توضيحات، اندازه لام مدرج  ×10شود بايد در  شمرده مي

 داد و در تناسب يك درجه از اكولر محاسبه كرد.اين اندازه را بايد معادل تعداد درجه شمرده شده از اكولر مدرج قرار  - 7

است، يعني فاصـله يـك درجـه از اكـولر      ×10نمايي  آيد عدد كاليبره اكولر مدرج در بزرگ دست مي عددي كه به -8
نمـايي   به اين نكته توجه شود كـه عـدد كـاليبره بـا بـزرگ      تاينهاچند ميكرون است.  ×10نمايي  مدرج در بزرگ

 نسبت عكس دارد.

مختلـف نيـز متفـاوت     ءيشهاي  اليبراسيون هر ميكروسكوپ با ميكروسكوپ ديگر متفاوت و براي عدسيعدد ك -9
 دست آورد. توان به هاي مختلف مي بنابراين عدد كاليبره را براي بزرگنمايي؛ است

  اسلايد نمونهسازي  آماده -2-1-8
  تكان داده تا محلول همسان شود. شدت بهنمونه را  -1
اي قرار  سط پيپت كاليبره شده (از قبل تميز شده) بيرون كشيده و درون اسلايد شيشهليتر از نمونه تو ميلي 1/0 -2

  داده شود.
  .شود پوشانده خار شدن جلوگيري از ب با يك درپوش يا پارافيلم براي روي نمونه -3
  شود.به اسلايد نمونه يك قطره گليسيرين اضافه  حلقه چسب همانند لاك ناخن زده و سپسيك  بارا  دور آن -4

                                                      
 

1- Eye Piece Micrometer 
2- Contrast 
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  مونه فيتوپلانكتوني فيلتر شدهن - 2-1-9
  .داده شوديك قطره روغن ايمرسيون قرار  يبر روفيلتر  عايسرفيلتر كردن،  پس از -1
ساعت طول  48تا  24سپس دو قطره روغن روي آن ريخته تا فيلتر كاملا اشباع و شفاف شود اين فرآيند حدود  -2

  كشد. مي
  ساعت انجام شود. 2الي  1در حدود  تواند مياين روند گراد،  درجه سانتي 70با قرار دادن فيلترها در دماي  -3
  .داده شوداسلايد قرار  ،دو طرف فيلتر در آخر -4

  ها پلانكتونمحاسبه تعداد فيتو - 2-1-10

  شمارش واحد -2-1-10-1
 هـا  گونهد. تنوع در فرم قرارگيري در شمارش هستنكلني  صورت بهتك سلولي و برخي ديگر  ها پلانكتونبرخي از فيتو

 يا چهار سـلول تـك سـلولي شـمرده شـود.     يك كلني و د ، يك كلني چهار سلولي بايمثال عنوان به .نمايد ميمشكل ايجاد 
  )1-2جدول ( )APHA, 1998(در نظر گرفته شده است  سوالليست زير براي اين 

 روش و واحد شمارش - 1- 2جدول 

 گزارش واحد شمارش واحد روش شمارش

 Cells/mlتك سلول ها شمارش كل سلول
 Units/mlهاي معمولي) يك موجود (هر موجود تك سلولي و يا كلنياي)ي (شمارش تودهشمارش واحد

 µm2400Units/mlشمارش واحد استاندارد محيطي

  مراحل شمارش -2-1-10-2
 است،براي شمارش جمعيت آماده شده كه  1محفظهفضاي ي حجم ها سلولاز  توان مي ها پلانكتونشمارش  به منظور

انـد بـه هـيچ عنـوان در شـمارش       ها شكسته شده و يا تاژك خود را از دسـت داده  كه ديواره آنهايي  استفاده نمود. سلول
  ).APHA, 1998شوند ( محاسبه نمي

  )200Xتا پايين ( نمايي بزرگروش  -2-1-10-3
 بـراي  نمـايي  بـزرگ . )1-2شـكل  ( اسـتفاده كـرد   )S-R( 2توان از يك شـمارنده عرضـي   مي ها پلانكتون شمارش براي

. فضاي شود مياستفاده  X200 و يا X100 نمايي بزرگاز  معمولا S-R يار حائز اهميت است كه درشناسايي و شمارش بس
 1000محـيط   كه موجب تشكيلعمق است  متر ميلي 1عرض و  متر ميلي 20طول،  متر ميلي 50شامل  اين قطعهداخلي 

                                                      
 

1- Chamber 
2- Sedgwick Rafter   
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قبـل از اسـتفاده بـا     اين وسـيله  ي استبنابراين ضرور شود مي) ليتر ميلي 1مكعب (متر ميلي 1000مربع و حجم  متر ميلي
 هاي بـالا اسـت؛   عدم كارايي آن در بزرگنمايي قطعهو سپس كاليبره شود. تنها عيب استفاده از اين  گيري اندازهميكرومتر 

 ـپوشـش را   S-Rقبل از انتقال نمونه به داخل براي استفاده، بايد كاربردي ندارد.  ها پلانكتونبنابراين براي شناسايي نانو ر ب
ن كشيد اين فرآيند بـه منظـور جلـوگيري از    به آهستگي پوشش را روي آ ،و بعد از انتقال كامل روي آن تا نيمه قرار داد

به نمونه داده  نشيني تهدقيقه فرصت  15 دقبل از شروع به بررسي باي شايان ذكر است كه .ورود حباب بر روي نمونه است
  ).APHA, 1998شود (

است.  Whippleو عرضي برابر با تمامي شبكه  متر ميلي 1، عمق متر ميلي 50ر برابر با طول در شمارش خطي، يك نوا
  ).APHA, 1998( شود مي محاسبه 1-2رابطه نهايي پس از شمارش از طريق  گيري نتيجه

)2 -1(  
2C 1000 mm

No. / ml
L D W S




  
  

Cدات شمارش شده= تعداد موجو  
L  طول يك سلول =S-R متر ميلي برحسب  
D =  عمق هر سلولS-R متر ميلي برحسب  
W  عرض هر سلول =S-R متر ميلي برحسب 

S  ي ها سلول= تعدادS-R  

 ،ي شمارش شـده ها سلولتعداد  .خطي است از شمارش تر سريع سلولي شمارش يي با تراكم پلانكتوني بالا،ها نمونه در
 2-2رابطه نهايي از طريق  گيري نتيجه ،س از شمارشدارد. پ نظر موردو دقت آماري  ها پلانكتونتراكم  ابمستقيم ارتباط 
  ).APHA, 1998( گيرد ميانجام 

)2 -2(  
2C 1000 mm

No. / ml
A D F




 
  

C تعداد موجودات شمارش شده =  
A  مربع متر ميلي برحسب= محيط يك سلول  
D  متر ميلي برحسب= عمق هر سلول  
F  ي شمارش شدهها سلول= تعداد زمينه  

  ) 500Xاز  تر كموسط (مت نمايي بزرگروش  -2-1-10-4
ايـن   .اسـتفاده كـرد  Palmer-Maloney   (P-M)قطعـه  از توان ميمتوسط  نمايي بزرگبا  ها پلانكتونشمارش نانو براي
داراي يـك محفظـه    ايـن قطعـه   .استمناسب  P-M ها پلانكتونشمارش نانو براي كه شده است طراحياي  گونه وسيله به

اين قطعه عدم كارايي آن است. تنها عيب  ليتر ميلي 1/0و حجم  متر ميلي 4/0عمق  ،متر ميلي 9/17اي شكل به قطر  دايره
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كـافي   هـا  پلانكتونكه اين ميزان براي شناسـايي و شـمارش نـانو    است 450Xالي  400Xبيش از  نمايي بزرگقدرت در  
  ).APHA, 1998نيست (
 ي اسلايد وارد شود.متر ميلي 5الي  2ابتدا، نمونه از كانال  -1

 نمونه قرار داده شود. يبر رو اي شيشه پوشش -2

 را داد. ها نمونهبه  نشيني تهدقيقه اجازه  10به مدت  دباي -3

 تمام فضاي دايره شمرده شود. دشمارش باي براي -4

 ).APHA, 1998( محاسبه است ) قابل3-2رابطه ( نهايي از طريق گيري نتيجهپس از شمارش،  -5

)2 -3(  
2C 1000 mm

No. / ml
A D F




 
 

C د موجودات شمارش شده= تعدا  
A  مربع متر ميلي برحسب= محيط يك سلول  
D  متر ميلي برحسب= عمق يك سلول  
F هاي شمارش شده = تعداد سلول  

  بالا نمايي بزرگروش  -2-1-10-5
نمايي بالا نياز به استفاده از روغن ايمرسون است در اين مرحله لازم اسـت از ميكروسـكوپ معكـوس،     به منظور بزرگ
 ).APHA, 1998استفاده شود ( Lackey dropو روش  نشيني تهيد فيلتر غشايي، اسلا

  ميكروسكوپ معكوس -الف
شود. سپس محفظه را به زيـر   شدن آن در نظر گرفته مي نشين تهابتدا نمونه به محفظه انتقال داده شده و زماني به منظور 

بايـد از صـفحه    شـود. جهـت شـمارش     وع ميها را از خطوط عمودي شر داده و شمارش و شناسايي نمونه ميكروسكوپ انتقال
و يا چشمي مخصوص كه داراي خطوط عمودي قابل تنظيم كه همراه بـا يـك صـليب در مركـز قـرار دارد       Whippleمشبك 

  ).APHA, 1998) قابل محاسبه است (4- 2گيري نهايي از طريق رابطه ( استفاده نمود. پس از شمارش خطي، نتيجه

)2 -4(  t fStrip count (No. / ml) (C A ) / (A F V)     

C تعداد موجودات شمارش شده = 

At  مربع متر ميلي برحسبزمينه محفظه = محيط  
L  متر ميلي برحسب= طول يك خط  

W متر ميلي برحسبي يك خط ا= پهن  
S تعداد خطوط شمارش شده =  
Vليتر ميلي برحسبشده به محفظه رد = حجم نمونه وا  
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) 5-2رابطـه ( نهـايي از طريـق فرمـول     گيري نتيجه ،ولي باشداگر شمارش از روش شمارش سلتوجه داشته باشيد كه 
  ).APHA, 1998( گيرد ميانجام 

)2 -5(    t

f

C A
strip count No. / ml

A F V




 
  

Af  = مربع متر ميليمحيط سلول برحسب  
F  = ي شمارش شدهها سلولتعداد 

  
  





 

  3فصل 3

  تعيين كلروفيل
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  تعيين كلروفيل -فصل سوم 

  مقدمه -1- 3

. سـبزينه  شـود  مـي يافـت   هـا  وباكتريسيان و ها خزه ،گياهان رنگ است كه در اكثر سبز اي هرنگين كلروفيل، يا سبزينه
رنـگ سـبز   كنـد؛   منعكس مـي  هاي الكترومغناطيسي طيف بخش اعظم نور آبي و قرمز را جذب و نور سبز و زرد را از بين

است كه گياه را قادر  ياخته (فتوسنتز) در نورساخت سبزينه، وظيفه .ستا ها گياهان به دليل انعكاس نور سبز از كلروفيل
در برگ و ساقه تمام گياهان  بايقرتاي شيميايي است كه  ماده كلروفيل درواقع .سازد از نور خورشيد انرژي كسب كند مي

رشـيدي  نـور خو  كه طوري به. گياهان، براي ساختن غذايشان به كلروفيل نياز دارند كند ميها را سبز  نوجود دارد و رنگ آ
وسـيله   ب مكـش شـده بـه   آموجود در هوا و  اكسيد كربن ديتا  دهد ميبا كلروفيل واكنش  تابد يمكه روي برگ درختان 

  .زمين را به غذاي حاوي قند و نشاسته تبديل كندريشه گياه از 

  به روش اسپكتروفتومتري a-تعيين كلروفيل -2- 3

  .به چاپ رسيده است UNESCO درياييهاي  توافق شده و در مونوگراف روش SCOR/UNESCOاين روش توسط گروه 

  ازيموردنابزار  -3-2-1
 :ليذي صافي كردن شامل اقلام ها دستگاه –

 پمپ خلا 

 ) 6يا  3مني فولد( 

 6يا  3يف بوخنر (ق( 

 پنس فيلتر كردن 

 اتيلني يك ليتري اي پلي بطري استوانه –

 اتيلني دو ليتري اي پلي بطري استوانه –

 ميكرومتري 45كاغذ فيلتر سلولزي با چشمه  –

 متر سانتي 10و  1هاي  اسپكتروفتومتر با سلول –

 چرخشي دستگاه گريز از مركز –

 ليتر يليم 1500اتيلن با حجم  دار پلي ي سمبادهها ويال –

  بطري نيسكين –
  ازيمواد شيميايي موردن –

 شده در فلاسك ارلن اضافه كرده و  زدايي يونآب  ليتر ميلي 100گرم كربنات منگنز را به  1: كربنات منگنز
 .حل شودكاملا پودر آن  به طوري كهآن را تكان دهيد 
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  90ريختـه و بـه آن    شده را در يـك فلاسـك حجمـي    يزهآب يون ليتر ميلي 100: درصد 90محلول استن 
كهربايي  اي بطري شيشه بهتا دقيقا به يك ليتر برسد. محلول حاصل  شود مي استن خالص اضافه ليتر ميلي

 .بسته شودمحكم بايد و درب آن انتقال 

  روش كار -3-2-2
شه ربالا آوردن آن به عپر شدن به كشتي منتقل شود، بعد از و پس  انتقال داده شدهموردنظر بطري نيسكين به عمق 

ايـن   شـود، در غيـر ايـن صـورت    سرعت فيلتر  بهريخته و  يرهيك ظرف پلاستيكي ت به آن بايدمحتويات  ،كشتي يا شناور
  .نموددر مكاني تاريك گذاشته و سپس فيلتر  توان مي براي مدت محدوديتنها براي را محلول 

  ات ضرورينك -3-2-3
ليتـر نمونـه بايـد     5تا  4هاي اقيانوسي  در آب ميزان حجمي نمونه منوط به مقدار فيتوپلانكتون در نمونه است. -1

  .كافي استاين مقدار نيز  دهم كيهاي ساحلي گاهي  د اما در آبشو فيلتر
. در صورت ممكن شودفولد نصب  در داخل شناور و يا آزمايشگاه نصب و قيف بوخنر را در مني فيلتريك سيستم  -2

 داشتن قيف نباشد. براي نگه از قيف بوخنر مغناطيسي استفاده شود تا نيازي به گيره

 داده لانتقااتيلني  گيري و به يك ظرف پلي اتيلني اندازه اي پلي در يك لوله استوانه دباي ازيحجم نمونه آب موردن -3
 شود. مخلوط (تكان داده) خوبي  د و قبل از صاف كردن بهوش

زئوپلانكتون آن برداشته و آب در درون  متر عبور داده تا ميلي 3/0از ميان يك تور نايلوني با چشمه را نمونه آب  -4
 .شود ميعمل صاف كردن با روشن كردن پمپ خلا آغاز  ،قيف ريخته شود

 د.شوليتر نمونه آب مانده اضافه  ليتر از محلول كربنات منگنز به چند ميلي ميلي 1كردن  فيلترقبل از پايان  -5

 ورقانتقال به آزمايشـگاه درون   برايت تا و توسط پنس به چهار قسم صافينمونه آب كاغذ پس از فيلتر كردن  -6
 .گيرد ميآلومينيومي قرار 

 د.شو در يك مكان تاريك و در دماي پايين (ترجيحا يخچال) نگهداري ورق آلومينيومي بايد -7

آلومينيومي گذاشـته و   ورقلازم است كاغذهاي صافي درون  ،شدند فيلتريك ايستگاه  يها زماني كه تمام نمونه -8
 .و برچسب زده شوندبندي  توسط نوارچسب بسته ها ورقهسپس 

 به يخچال منتقل شود.سپس ها درج و  روي نمونه برداشت برشماره ايستگاه و تاريخ  -9

 اده شود.قرار د 1گريز از مركز يليتر ميلي 15كاغذ صافي در يك ويال  -10
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  توليد اوليه -فصل چهارم 

  مقدمه - 4-1

هـا توسـط    توليد شده در واحد سطح و واحد زمـان گوينـد. اكثـرا توليـد اوليـه در دريـا       توليد اوليه به مقدار مواد آلي
گيرد و نقش مهمي در شبكه غذايي، چرخه زيست، زمين، شـيمي   موجودات ميكروسكوپي به نام فيتوپلانكتون صورت مي

 .(Cloern et al., 2014) كند و شيلات ايفا مي

  ابزار كار - 4-2

 )1-4(شكل  1سيونمايع سينتيلا شمارشگردستگاه  –

 استن –

 يكاغذ دستمال –

 متر سانتي 5/2ميكرومتر و قطر  2/0كاغذ صافي (نوكلئوپر) با چشمه  –

 )2درپوش پلاستيكي ( –

 شده) زهيلياستراينچي ( 9پيپت پاستور  –

 استوانه مدرج –

 دار اي دسته فلاسك شيشه –

 )Gelco cc250سيستم فيلتر كردن ( –

 پلاستيكي 2صفحه فيلتر –

 متر ميلي 9قطر لوله پلاستيكي به  –

 اي قيف شيشه –

 پنس براي گرفتن كاغذ صافي –

 ليتري ميلي 1پيپت حجمي  –

 ليتري ميلي 20هاي  ويال –

                                                      
 

  ها بهتر است به دفترچه راهنما مراجعه شود. است در صورت استفاده از ديگز دستگاه TRI-CARB 4430 Packardاين دستورالعمل مربوط به دستگاه  -1
2- Filter Plate- 
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  روش آزمايشگاهي -4-3-2

  ها معرف -الف
نرمال قطره به قطره به  18/0شده با كيفيت آزمايشگاهي تهيه شده و سديم هيدروكسايد  زدايي يونآب  آب بافر شده:

. محلول تهيه است ازيموردناز اين بافر  ليتر ميلي 14C، 400افزايش يابد. به ازاي هر آمپول 5/9به  pHآن افزوده شده تا 
 نرمـال بايـد   5/0اسـيد هيـدروكلريك    براي تهيه معرف نگهداري شود. گراد يسانتي  درجه 5شده در يخچال و در دماي 

  ليتر برسد. 1شده افزوده و به حجم  زدايي يونآب  ليتر ميلي 800هيدروكلريك اسيد غليظ به  ليتر ميلي 25/4

  فيلتراسيون -ب
ب بايـد  آي هـا  نمونـه . شـود  مـي در شرايط نوري كم آغاز  ها نمونه كردنفيلتر ،ي اتيكول شدهها بطريبازيابي  محض به

 3/0براي اين عمل نبايد از  رفته كار بهشوند. فشار پمپ  فيلتردر محيطي تاريك دوره تفريخ بلافاصله بعد از تكميل زمان 
باشـد   تـر  بـيش ميكرومتـر   45/0نبايـد از   يا صافي شده ي فيلترها چشمهي  مربع تجاوز كند. اندازه متر تيسانكيلوگرم بر 

سـاعت   2تا مـدت   ها نمونه كه يدرصورتشود.  تر بيشساعت  1نبايد از  ها بطريكل زمان فيلتراسيون براي تمام  همچنين
درصـد   40بايـد در فرمـالين    هـا  نمونهدر اثر تنفس،  14Cفبراي جلوگيري از اتلاپس از پايان انكوباسيون فيلتر نشوند، 

در محـيط تاريـك و دماهـاي پـايين تـا دو روز قابـل        ها نمونهد. اين ليتر) تثبيت شو ميلي 100ازاي هر  هب ليتر ميلي 5/0(
  د.شونبايد به كار گرفته  كننده  نگهداري است. ديگر عوامل تثبيت

هـاي تيـره    هـا را در پوشـش   بـرداري آن  اي اطمينان حاصل شده و بعد از نمونه امل ظروف شيشهاز پاكيزگي ك –
ي  هاي تيـره رنـگ خـود تـا لحظـه      شوند. ظروف همچنان در داخل پوشش  1پيچيده و در دماهاي بالا استريل

  استفاده نگهداري شوند.
  ستفاده شود.) اNucleoporeميكرومتر ( 2/0ادوات فيلتراسيون آماده و از فيلتر  –
محلول بافري خنك شده را به داخل قيف فيلتر ريخته و پمپ روشن شود. در مدت زمان فيلتراسيون، قيف بـا   –

  پوششي پوشانده شود.
  ها تعويض شود. در صورت لزوم، فيلتر –
  شود.ي آناليزها پوشيده  پس از فيلتراسيون، ادوات فيلتراسيون را جدا كرده و ظرف فيلتر با پارافيلم تا لحظه –
آب فيلتر شده به داخل بشر منتقل و از آن براي شستشو استفاده شود. بشـر بـا پـارافيلم     ليتر ميلي 20تقريبا  –

 پوشيده شود.
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  سنجش دستگاهي -ج

مـايع توصـيه    )سنتيلاسـيون آشكارسـازهاي ( در هر ثانيـه، تكنيـك شمارشـگر     14Cهاي شمارش تعداد واپاشي براي
و سپس در  قرارگرفتهدقيقه  5بعد از فيلتراسيون، فيلترها بايد بلافاصله در معرض هيدروكلريك اسيد براي مدت  .شود مي

 .گذارده شوندظروف شمارشگري قرار 

 40مستقيما براي شمارشگري استفاده نشود، فيلترها بايد در بخار فرمالين  آمده دست بههاي  فيلتر كه يدرصورت –
 درصد قرار داده شوند.

ي خـارجي آن را توسـط    هاي شمارشگر آشكارساز (سينتيلاسيون) را از سمت دريچه نگهداشته و ديـواره  ويال –
دستمال كاغذي آغشته به استون پاك و با يك دستمال تميز خشك شـود. بـه علـت قابليـت اشـتعال بـالاي       

 استون، اين كار بايد در زير هود انجام شود.

ساعت  24هاي سينتيلاسيون منتقل و به منظور سازگاري به مدت  ينيهاي شمارشگر سينتيلاسيون به س ويال –
 در تاريكي واقع شود.

 ها خوانا بوده و به ترتيب نوشته شده باشد. ي ويال ي روي دريچه اطمينان حاصل شود كه شماره –

 ها از سمت دريچه در شمارشگر قرار داده شود. ويال –

 دقيقه شمارش شوند. 20ايه (شاهدهاي آزمايشگاهي) بايد به مدت ها، استانداردهاي ميداني و پ هر سري از نمونه –

) گزارش شـود. اكثـر   DPM( 1ها راندمان شمارشگر بايد تعيين شود تا نتايج در برنامه مديريت حفاظت از داده –
اي از استانداردها  مجموعه كه يدرصورتها  مديريت داده صورت بهشمارشگرهاي آشكارساز سنتيلاسيون نتايج را 

 اهم شود، نشان خواهد داد.فر

  محاسبه نمونه -د
  :استمحاسبه  قابل 1-4 هبه وسيله رابط ن،جذب كرب

)4 -1(  12 14 12 14C CU CA 1.06) / (CA t)     

t (ساعت) زمان تماس =  
12C =نرخ جذب كربن )mg/C/L/Hr(  
14CU= فعاليت نمونه )DPM(  
14CA =فعاليت اضافه شده )DPM(  

                                                      
 

1- Data Protection Management 
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12CA = و  يائيقلبر ليتر كه توسط ميانگين  گرم ميليكربن معدني موجود برحسبpH   مسـتقيم   گيـري  انـدازه و يـا
  است. آمده دست بهكربن معدني كل 

  = ثابت تاثير ايزوتوپ06/1
 نرخ جذب كربن با غلظت كلروفيل نرمال شده:

12C uptake / Chl.   
Chl.  بر ليتر گرم ميلي= غلظت كلروفيل برحسب  

  د:به شده، موارد زير بايد گزارش شوي انكوها نمونهبراي هر يك از 
 )mg C/L/hr( نرخ توليد تعديل نشده –

 ).C/L/hr/mg chlنرخ توليد نرمال شده ( –

 شدت نوري كه در آن نمونه تفريخ شده –

  تفريخ زمان مدت –
  ر بايد ثبت شوند:نكات زي

ي آب و نيز شرايط هواشناسـي محـل (بـاد،    ها نمونهو شوري  pHكل، دما،  اكسيد دياطلاعات مربوط به ميزان كربن 
  بايد ثبت گردد. برداري نمونهموج و صافي آسمان) در طي 

  ديسك سشي يادداشت شود. تيرؤبرداري و عمق  بايد عمق نمونه
و مـدت زمـان اينكوباسـيون و زمـان شـروع و پايـان        14Cقيـق اضـافه كـردن   نمونـه، زمـان د   آوري جمعزمان دقيق 

 يادداشت شود. دقت بهفيلتراسيون 

 ي تور ذكر گردد.ها چشمهي  ي فيلتر و نيز اندازه شماره

  هاي تفريخ شده (اينكوبه شده)، اطلاعات زير گزارش شود: براي هر يك از نمونه
 mg/L/hrشده در واحد نرخ توليد تعديل ن -1

  .mgC/L/hr/mg Chl نرماليزه شده در واحد  دينرخ تول -2
  ميزان نوري كه در آن نمونه تفريخ شده است. -3
 مدت زمان تفريخ شدن -4

  به پيوست الف مراجعه شود) تر بيش(براي توضيحات 

  بطري نيسكين -4-4

. بطري شود آب استفاده مياز  اريبرد نمونه است كه براي )2-4(شكل  يس يو يپبطري نيسكين نوعي بطري از جنس 
مكـانيزم سـاده    با يكهاي لاستيكي  ها توسط كش نيسكين يك استوانه پلاستيكي با دو دريچه در هر طرف است. دريچه
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  توسط بطري نيسكين برداري نمونهعمليات  -4-4-2
اصل شود. اگـر  تا از عدم سوراخ شدن آن اطمينان ح شود، تمامي سطوح بطري چك برداري نمونهپيش از انجام  -1

آوري نمونه آب فراهم نباشد، اين  سوراخي مشاهده شد و يا بخشي از آن مشكل داشته به طوري كه امكان جمع
  مهم بايد در برگه ميداني ثبت شود.

و بـه سـوار    كنـد  ويـنچ را اداره مـي   Aبـردار   . فرد نمونهشود ميتوسط دو نفر انجام  معمولا برداري عمليات نمونه -2
بطري را بر روي طناب سوار كرده، وزنه رها كننـده   Bبردار  ؛ فرد نمونهكند ميروي طناب كمك  كردن بطري بر

را بر روي طناب فرستاده، محتويات آن را در ظروف مختلف ريخته و دماي آب پس از بالا آمـدن بطـري مـورد    
كي تميز استفاده شود ي پلاستيها دستكشي فسفات گرفته شود، از ها نمونه كه يدرصورت. گيرد سنجش قرار مي

  با دست گردد. ها نمونهتا مانع از آلودگي 
از  cm 30و بـه فاصـله حـدود    كيلوگرمي به انتهاي طناب  5 جريان آب نسبتا زياد باشد، يك وزنه كه يدرصورت -3

  .ندينب بيآس يتا براثر ضربه، بطر شود انتهاي بطري متصل مي
بايـد شـامل شـماره ايسـتگاه، عمـق، شـماره بطـري و سـاير          بـرداري  نمونهبرداري، برچسب ظروف  بعد از نمونه -4

 خصوصيات باشد.

  1روزت يا خوشه -4-5

ديگـر، متصـل    بـردار  نمونـه هـاي   ) چهارچوبي است كه به آن تعدادي بطري نيسكين يا بطري3-4شكل فريم روزت (
ي زيسـتي (فيتوپلانكتـون،   آب بـراي سـنجش پارامترهـا    آوري جمـع براي  برداري نمونهروزت از ابزار  بردار نمونهاست. در 
و شـوري)   pHاكسيژن محلول، مواد مغذي و فلزات سنگين) و پارامترهاي فيزيكي (دما، كـدورت،   (، شيمياييa-كلروفيل
 انـد  گرفتـه هايي كه نمونـه   . به همراه اين سيستم، طول و عرض جغرافيايي، تاريخ و ساعت و تعداد بطريشود مياستفاده 

  را حمل كند. يبطر 36تواند تا  روزت مي. دشو ميخودكار ثبت  طور به
، عمـق  بـرداري  نمونـه تـابع ايسـتگاه، فصـل     ،مـوردنظر . اعماق شود مي آوري جمعاز يك سري اعماق مختلف  ها نمونه

و بـه يـك    بازماندهي بطري نيسكين بايد ها دمايي است. پيش از انداختن خوشه يا روزت، تمامي دريچه نيمرخايستگاه و 
ي نيسكين در زمان انداختن روزت به دريا بسته بـاقي  ها بطريي ها ها متصل شوند. اگر دريچه د كردن دريچهآزا سميمكان

  .شود مي ها بطريبمانند، فشار زياد در اعماق زياد موجب خورد شدن 
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  ها زئوپلانكتون -فصل پنجم 

  مقدمه - 1- 5

ي آبـي زيسـت كـرده،    هـا  سرگردان در محيط صورت به كه نديگوجانوري  يها يشناورزيا  ها پلانكتونزئوپلانكتون به 
و خـود توسـط ماهيـان و     كننـد  مـي ي ديگـر تغذيـه   هـا  پلانكتـون و يا زئو ها پلانكتوناز فيتوردن نيستند و قادر به شنا ك

و  ، مـورب پلكـاني  افقي، مورب صورت بهاين موجودات توسط تورهاي پلانكتون گير  .شوند ميي ديگر شكار ها پلانكتونزئو
  .شوند ميعمودي در دريا صيد 

  ازيموردنابزار  - 2- 5

  )1-5(شكل  µm 500يا  µm 300ر بونگو) با چشمه تو(تور پلانكتون 
  طناب –
  )2-5فلومتر (شكل  –
  )3-5سنج دستي (شكل  عمق –
  كيلوگرمي براي سنگين كردن تور 15الي  10وزنه  –
  ها دفترچه يا فرم ثبت داده –
  هاي كيپ پلاستيكي دبه –
  هاي مختلف قيف پلاستيكي در اندازه –
  تشت پلاستيكي –
  بافر شده 4فرمالين % –
  بماژيك ضد آ –
  ياب جهاني موقعيت –
  1شگل –
  اكوساندر دستي –
  كورنومتر –
  كابل متر –
  برس پلاستيكي –
  وينچ –

                                                      
 

1- Shackle 
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  شاسي تخته –
  دار كاربين پيچ –
  شيلنگ –
  هاي مختلف براي چسب زدن تور پاره شده تور پلانكتون در تكه –
  ساك كتاني براي نگهداري از تور –
 پنس سر ريز –

 )4-5(شكل  1سنج هيزاو –

  روش كار -3- 5

  عمودي صورت بهجهت كشش تور  -الف
  .كشتي به حالت توقف باشد -1
  .كنيم در وسط تورها يك جفت فلومتر نصب مي -2
  سنج دستي نصب شود. بر روي فريم يا چهارچوب تور يك عمق -3
  .ارقام روي فلومتر در برگه ميداني ثبت شود -4
  شود.فرستاده  موردنظربه كمك وينچ به عمق  m/s 1 سرعت ا بدر بخش پاشنه كشتي واقع در سمت راست آن، تور  - 5
  .به بالا كشيد m/s 1دو الي سه دقيقه بايد صبر كرد و سپس تور را به آهستگي با سرعت  -6
 2بـه درون بخـش انتهـايي   ها  قبل از رسيدن تور به عرشه، دو بار آن را از بيرون با آب دريا شسته تا زئوپلانكتون -7

  شود. رانده ) 5-5(شكل تور 
  يادداشت شود. يدانيبرگه مج دستي خوانده شده و در سن سپس شماره فلومتر و عمق حقيقي از روي عمق -8
پلاسـتيكي از پـيش آمـاده شـده     هـاي   دبـه محفظه انتهايي تور بايد به آهستگي باز شـود و محتويـات آن را در    -9

از حجم ظرف به آن محلول فرمالين بافر شـده   3/1تا  2/1 اندازه به(برچسب خورده) با استفاده از قيف ريخت و 
بـار بـه    2. يـك تـا   صـدمه نبينـد   هـا  نمونـه  ونقـل  حمله و حجم آن تا سه برابر پر شود تا موقع با بوراكس اضاف

 انـدازه  بهبرچسب خورده و اطلاعات برچسب  دقت بهبايد  ها تا نمونه تثبيت شود. دبه آهستگي دبه چرخانده شود
، شـماره ايسـتگاه، عمـق    بايد شامل اسم شناور، شماره گشت، تاريخ، زمان برچسبكافي نمونه را مشخص كند. 
  در هر ايستگاه باشد. ها نمونهو تعداد  بردار نمونهكشش تور، زمان كشش، نام 
                                                      

 
1- Clinometer 
2- Cod-end 
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 بايد در يونوليت يا كلمن قرار داده شود. تثبيت شده  هاي دبه -10

، بهتـر اسـت رنـگ    µm 64و تـور   µm 300/0دو تور با چشمه مختلف استفاده شود، بـراي مثـال، تـور     كه يدرصورت
  .ديسف و  اهيسديگر متفاوت باشد، مثلا يكبا  اييمحفظه انته

  مورب صورت بهكشش تور  -ب
كـه تـور از پاشـنه كشـتي      شود استفاده نمود. توصيه مي سنج هيزاومورب كشيده شود، بايد از  طور بهتور  كه يدرصورت

مت راست يا چپ پاشنه كشيده از س، تور گريد عبارت ؛ بهدر امان باشدكف به وجود آمده از پروانه موتور كشيده نشود تا از 
در امان باشـد. سـرعت كشـتي     يكشتپشت  ايجاد شده در كافي در آب رها شود تا از برخورد كف اندازه بهيا كابل شود و 

  درجه برسد. 45تا  40باشد تا زاويه تور متصل به كابل با كشتي به حدود  گره 3الي  1بين 
. عمق آب عمقي اسـت كـه   گرددب از اتاق فرمان درخواست و ثبت ، عمق آنظر موردپس از رسيدن به ايستگاه  -1

  طول كابلي است كه بايد رها شود. كننده نييتعتور بايد در نزديكي آن فرود آيد و 
  شماره فلومتر خوانده و ثبت شود. -2
  كيلوگرمي به تور متصل شده تا سنگين شود. 20الي  10يك وزنه  -3
  تور بونگو به كابل متصل شود. -4
  كشش به دست آيد. نظر موردكافي كابل رها شود تا زاويه  اندازه بهبه كابل نصب شود.  سنج هيزاو -5
توسط بيسيم) تا كشيدن تور آغاز شـود. توصـيه   (ابتدا كابل متر را صفر نماييد و به اتاق فرماندهي علامت دهيد  -6

ست. زاويه كابل بايد بـين  گره باشد كه البته اين مهم تابع وضعيت دريا ا 3الي  1كه سرعت كشتي بين  شود مي
  درجه حفظ شود. 45تا  40

آنكه از گره نخوردن تور اطمينان حاصل شد، كابل را رها كرده تا  محض بهي وارد دريا شده و آرام بهانتهاي تورها  -7
 برسد. موردنظرتور به عمق 

فرورفتن و كشيدن تور را با ، زمان كرنومتر. شود ميآغاز  رود مياز زماني كه فلومتر به زير دريا  كرنومترشمارش  -8
دهد و اين اطلاعات بايد در برگه ميداني ثبت شود. زمان طي شده با محاسبه مسافت طـي شـده    ثانيه نشان مي

 .شود ميدر زمان كشش تور و سرعت تور محاسبه 

بـراي   توانـد  مـي . زمـان روز و شـب   شود دقيقه ثبت  5 تا آخرين 24:00زمان  صورت بهزمان وارد شدن تور بايد  -9
  مقايسه راندمان صيد به كار رود.

كنـد.   و مجددا شروع به كار مـي  شودرها شد، كرنومتر زده و زمان سقوط تور ثبت  ياندازه كاف كه كابل به يزمان -10
  است. تيآن حائز اهم دنياندازه كش زمان سقوط، به ،كند برداري مي كه تور در زمان سقوط هم نمونه به لحاظ آن

آب  ريزمان، تورها در ز ني، در اشوند  دهيكش هيثان 30جددا شروع به كار كرد، تورها پس از كه كرنومتر م يموقع -11
  .آيند در مي دهيو به حالت كش خارج شدهاز حالت سكون 
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 هيشود. توص ـ تور آغاز مي دنيكابل در آن عمق ثبت و كش هيكرنومتر مجددا شروع به كار كرده، زاو ه،يثان 30پس از  - 12
دهـد،   رخ يتوپلانكتـون يف ييشـكوفا  ه،يناح كي. اگر در انجامديبه طول ب قهيدق 10ور به مدت ت دنيشود كه كش مي

طور ثابت  در صورت امكان به ديبا يتور شود. نرخ توركش يتا مانع از گرفتگ ابدي ليتقل قهيدق 5به  ديبا يزمان تور كش
بـرداري شـود. حفـظ     اعماق مورد نظر نمونهحاصل شود و از تمام  نانياطم قهيدق 10تور به مدت  دنيباشد تا از كش
 هي ـشود. به نظر نگارنده حفـظ زاو  لتريف ياندازه كاف آب به زانياست تا م تاهمي حائز درجه )45 ± 3( هيكابل در زاو

  .است يكشت يناخدا يوهوا، امواج و تجربه كاف آب تيو تابع وضع ستين ريپذ امكان شهيدرجه هم 45
سـبب   راي ـشـوند، ز  دهيدر سـطح آب كش ـ  يادي ـزمـان ز  دي ـشود و نبا دهيبه بالا كش يبا سرعت ثابت ديتورها با -13

كه فلومترها به سطح آب برسند،  ي. زمانستين حيصح ياز سطح آب شده كه از لحاظ آمار هيرو يبرداري ب نمونه
  .شودثبت  هيو زمان كشش تور به ثان متوقفكرنومتر 

  .حاصل شود ييآن كم شده تا شمارش نها يو از شماره قبل ودش ثبت  يدانيشماره فلومتر خوانده و در برگه م -14
منظـور، از   ني ـتور رانده شود. بـه ا  ييها به داخل محفظه انتها زئوپلانكتون يتا تمام شوندشسته  رونيتورها از ب -15

  انجامد. يبه طول م قهيمعمولا چند دق اتيعمل نيشود. ا با فشار متوسط استفاده  ايشيلنگ آب در كي
لازم را به منظور جلـوگيري  دقت  دي. با شود شان جدا ييو محفظه انتها دهيها را بالا كش ستن تورها، آنبعد از ش -16

 اعمال نمود. يحركت كشتبر اثر بي احتياطي يا  ها از هدر رفتن نمونه

  % بافر شده با بوراكس تثبيت شود.4پيش آماده شده با فرمالين  ها در ظروف از نمونه -17
هـاي   شـوند، محفظـه   ها برچسب گذاري شده و در جاي مناسـب نگهـداري    تثبيت شد، دبه ها نمونه پس از آنكه -18

  .شود بعدي به تور متصل  برداري نمونهانتهايي تور شسته شده و براي 
  زمان كشيدن تور= زمان سقوط تور + زمان صعود تور -19
كنـد.   سـقوط مـي   تـر  سريعيا  دهد كه در آن كابل كندتر معمولا اكثر تغييرات زماني در موقع سقوط تور رخ مي -20

متر در دقيقه آزاد شود. در برخي شـرايط، مثـل كنتـرل ضـعيف كشـتي،       50كه كابل با سرعت  شود ميتوصيه 
. اپراتور وينچ بايد مواظب باشد كه تور گره دهد ميقرار  تاثيرجريان مخالف زير آب، تور را در زمان سقوط تحت 

  ن را يادداشت نمود.نخورد و در صورت گره خوردن تور، بايد آ
  زمان كل كشيدن تور، زماني است كه تور از آب خارج شده باشد. -21
ها در انتهاي گشت دريـايي از   ، اما معمولا اين موقعيتشودموقعيت جغرافيايي هر ايستگاه در برگه ميداني ثبت  -22

  .شود ميناخداي كشتي گرفته 
 116تـا   14) تا حد6- 5) (شكل Folsomپلانكتوني ( گر ميتقسهر نمونه در جايي كه نياز شود توسط  ،آزمايشگاهدر  - 23

  شود. . هر زير نمونه در يك بشر ريخته شده و توسط يك همزن برقي به آهستگي به هم زده شود ميتقسيم 
) ريختـه  7-5ه بوگـوروف (شـكل   زيگزاگ از محتويات بشر برداشت و در محفظ طور بهي ليتر ميلي 10سه نمونه  -24

. از پنس سر ريـز بـراي تشـريح،    شوند ميشده و توسط استريوسكوپ يا ميكروسكوپ نوري شمارش و شناسايي 
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  شود. ها استفاده مي جدا كردن و شمارش زئوپلانكتون
طراحـي   اي اين روش بـه گونـه  ، شود ميكشش عمودي تور كه از عمق انتخابي يا بستر شروع و از ستون آب برداشت 

كـرد. روش كشـش عمـودي تـور عمومـا بـراي        بـرداري  نمونـه را در همه اعماق  ها پلانكتون توان ميكه در آن  شده است
  .رود ميبه كار  ها پلانكتونمطالعات كمي 

  محاسبات -ج
  شده به طرز زير محاسبه نمود: برداري نمونهبا محاسبه حجم آب  توان ميي اطلاعاتي را ها داده

 حجم نمونه= دهانه تور  شعاع×  ×  استكشيده شده طولي كه تور 

  براي فلومتر هيدروبيوز:
 حجم نمونه ) = 3m( مساحت دهانه تور× 3/0× شماره خوانده شده فلومتر

  زئوپلانكتون توده يزتعيين  -4- 5

  ازيموردنابزار  -4-1- 5
 مدرج يا استوانهلوله  –

 بوخنر قيف –

 نسپ –

 خلاپمپ  –

 ميكرومتر 300يا  100فيلتر  –

 الكل –

 ترازو –

 اشتددفتر ياد –

 پاش دستي آب –

  روش كار - 4-2- 5

  روش حجمي -الف
  .شود ميبراي شناسايي بكار روند، بهترين روش محسوب  ها نمونهروش در كشتي است و اگر  نيتر سريع

ي ريختـه  ليتـر  ميلـي  500 ي يـا ليتـر  ميلـي  100الـي   50مـدرج   يا استوانهي تثبيت شده در يك لوله ها نمونه -1
(Lillelund and Kinzer, 1966)  در ظـرف نمونـه توسـط آب     مانده يباقي ها پلانكتون. زئومخلوط شود دقت بهو
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 شود. اضافه  يا استوانهشده و به لوله پاش دستي شسته  شده با آبدرياي فيلتر 

انجامـد   سـاعت بـه طـول مـي     24 . زمان نشسـت كند ميبه آهستگي توسط نيروي جاذبه نشست  ها زئوپلانكتون -2
(Lohman, 1908).كه يدرصورتميزان حجمي زئوپلانكتون  . در اين مرحله بايد از حركت و ارتعاش اجتناب شود 

ها بزرگ نباشد قابل قبول است. براي مثال، در صورت حضور موجـودات ژلاتينـي، روش كـار بـا دقـت       اندازه آن
 جداگانه سنجيده شوند. صورت بهتر است كه اين موجودات و به (Beers, 1976)شود  تري انجام مي كم

  )بيومس تر( زي توده تر روش تعيين -ب
(بيومس) مواجه است كـه ايـن امـر تـابع زمـان       توده ستيزبا كاهش  ،ي تثبيت شدهزئوپلانكتوني ها نمونهتر  توده زي

  تثبيت است.
 .شود ميكرومتري ريخته  300لتر هاي زئوپلانكتوني كه فاقد ژله ماهي است، بر روي يك في نمونه -1

را روشن كرده و محتويات ظرف پلانكتون در آن ريخته و پيش از آنكه عمل فيلتر كردن تمام شود، به  خلاپمپ  -2
 .Böttger, 1982بر فيلتر شسته شود  مانده يباق شور آب% اضافه گردد تا 70الكل  ليتر ميلي 10آن چند 

 شود.وزن  mg1 /0 كاغذ فيلتر با ترازو تا -3

  خشك ومسيروش تعيين ب -ج
 روز در دمـاي  2الـي   1به مـدت   تاي زئوپلانكتوني فيلتر شده در فوق را در ظروف آلومينيومي گذارده ها نمونه -1

oC60  شودخشك در (Omori and Ikeda, 1984). 

 د.نبه دماي اتاق برسساعت در دسيكاتور گذارده تا  4كاغذهاي فيلتر را به مدت  -2

 شود. وزن  mg 1/0توسط ترازوي دقيق تا ، لتريكاغذ فاوي هر يك از ظروف ح -3

 محاسبه وزن خشك -4

 )3m) = [(3mgm( حجم آب فيلتر شده)] / [mg( ن نمونه خشك شده با كاغذ فيلتر در ظرف آلومينيوميزو[

  فاقد خاكستر ومسيروش ب -د
ساعت در  12كه در ظروف آلومينيومي قرار دارند به مدت  در روي فيلتر شدهو وزن خشك  ينمونه زئوپلانكتون -1

 .(Salorien et al., 1976) شوند سوزانده  oC500كوره در دماي 

 تا در دماي اتاق خنك شوند. ودشآلومينيومي در دسيكاتور گذاشته ظروف  -2

 شود. ن وز mg 1/0توسط ترازوي دقيق تا  لتريكاغذ فهر يك از ظروف حاوي  -3

 وزن فاقد خاكستر -4

)] mg( وزن فاقد خاكستر بر روي فيلتر در ظرف آلومينيومي[ -]وزن خشك نمونه با كاغذ فيلتر در ظرف آلومينيومي[
 )3m) = [(3mgm( حجم آب فيلتر شده/ [
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نج دستي و فلومت
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تور زئوپلانكتو -1

فلوم - 2-5 شكل

سن حل نصب عمق

 تر

1-5 شكل

ش

مح - 3-5 شكل

فلومت

ها زئوپلانكتون -   - پنجم فصل

 



هاي زيس مشخصه ست دريايي گيري م اندازه ماي

  

 

راهنما 

 نومتري

 

  كتوني
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يكل اي سنج هيزاو 

  باگت -5-5 ل

پلانك گر ميتقس -

-4-5 شكل

شكل

-6-5 شكل
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 مختلـف آب
رونيـك بـاز و

m µ 300مه   
اسـتفاده  78

رشـه منتقـل
افقي، صورت ه

آزاد از طـور  ه 

1- Hydrobios M

هـاي لايـه  در  
الكتر صـورت  ه 

 تـور بـا چشـم
m µ 80الـي  5

ق فرمـان در عر
به برداري نمونه

بـهآب  مانـده و   

  شود. ي

Multinet 

 

قي و عمـودي
بـه. تورهـا  شوند

از شـود  د مـي  
mµ 55ي هـا  ه

بـه اتـاق ت را  
شود. براي ن مي
  . شود ي

تورهـا بسـته م

 عرشه بسته مي

  بوگوروف يتون

افق طور بهزمان
ش ور متصل مي

شـنهادقـي، پي 
چشمهرهايي با 

ـرده و اطلاعـا
ب تور تعبيه م

ميت، استفاده 

و تمامي ت شود

) در11-5كل

  كند. مي وري

01/10/98 

پلانكتو محفظه - 7

همز برداري ونه
ا چهارچوب تو

افق صورت بهني
تر است از تور
اوم سنجش كـ

درون چهارچوب
 تور متصل است

ش ميب انداخته

  سد.
(شك كننده تي

  .د
آو جمعح دريا

7-5 شكل

1  

نموبراي  )5-9
ن به فريم ياشد
نكتوني زئوپلاا

عمودي، بهت ت
مدا طور بهق را
ويه در دزا دكار
ارچوبه به چ

مك وينچ به آب

برس موردنظرق
يهدابه دستگاه

آيد مي در اجرا
را تا سطح دنظر

 

ت هيدروبيوز

و شكل 5-8 
ش زيپ توسط

ها نمونه آوري ع
صور به برداري 

عمقصل به تور،
خودكننده  حيح

) كه10-5كل

لتي نت به كم
 .كند ميعبور

ت زياد به عمق
ط فشار دكمه ب

  شود. مي
 ساير تورها به

دمورترين عمق
                  

ها زئوپلانكتون - 

ور مولتي نت

ل(شك تي نت
تورها .رود  مي

شوند. براي جمع
ب نمونهود. براي 
متصل فشارسنج
يتصحو ومترها 

شكل (شك  Vه

  روش كار
ر ابتدا، تور مول

تور ع ارچوبهچ
ور بايد با سرعت
ولين تور توسط
ومين تور باز م
ن روش براي
تر خرين تور كم

                    

- پنجم فصل

 

تو - 5- 5

تور مولت
دريا به كار
ش بسته مي

استفاده شو
فشود. يك 

. فلوكند مي
از يك وزنه

5 -5-1-
د -1

چ
تو -2
او -3
د -4
اين -5
آخ -6

               
 



 ست دريايي

 شخصـي   
در يك  ها

هاي زيس مشخصه

سط كـامپيوتر
ه دادهت، تمامي 

گيري م اندازه ماي

از پيش توس ند
ر موقع عمليات

 .شود

 

 

راهنما 

توا نظر ميورد
. درشوند ميل

ش ميتر خوانده 

  نت

  نت در دريا
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ي موها د، عمق
صل عمقي فعال
 توسط كامپيوت

نت يتور مولت -8-

تقرار تور مولتي نت

ر موجود نباشد
خودكار در فواص
ره و در كشتي

-5 شكل

است - 9-5 شكل

در شناور يهاد
خ طور به تورها
ي ذخيرمگابايت

كابل ه كه يورت
شود. ت يسينو ه

م 16ظه داخلي 
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نجـا تنهـا بـه

 

 

. در اينجشـود  ي 

  

مـينكتـون  وپلا 

.(  

V شكل  

در عرشه كننده

مل فيتـو و زئو

)12-5 (شكل 

01/10/98 

V وزنه - 10-5 ل

ك تيهدادستگاه  

) گويند كه شا

مل فلوتر است

شكل

-11-5 شكل

)cm 10ب (تا

كه شام 120×

 

  ري

ي سطحي آبها
.  

  تفاده
× cm 20 ابعاد

ها زئوپلانكتون - 

ستون جانور

ه پلانكتونن به 
.شود مي اكتفا 

مورداستابزار 
ور نوستون به ا

  لوتر

- پنجم فصل

 

نو -6- 5

نوستون
زئونوستون

ا -6-1- 5
تو -1
فل -2



 هاي زيست دريايي گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  56

 

  طناب -3
  هاي كيپ پلاستيكي دبه -4
  فرمالين بافر شده با بوراكس -5
  قيف پلاستيكي -6
  تشت پلاستيكي -7
  ماژيك ضد آب -8
 ياب جهاني موقعيت -9

  ستيكيبرس پلا -10
  شيلنگ آب -11
  تخته شاسي -12
  دفتر يادداشت ثبت اطلاعات -13
  كورنومتر -14
  يدوچشملوپ  -15
  ميكروسكوپ نوري -16
 پنس سر ريز -17

  روش كار -6-2- 5
كشد وجـود داشـته باشـد. تـور را بايـد از سـمت        و فردي كه تور را مي هماهنگي كاملي بايد بين ناخداي شناور -1

درجه تشـكيل داده و سـپس كشـيده     40الي 30يه ي در دريا انداخته تا با سينه كشتي زاوآرام  بهپاشنه كشتي 
شود. براي انجام اين كار به دو نفر نياز است، يك نفر براي كشيدن تور با دست يا وينچ و ديگري براي يادداشت 

  ها. كردن داده
  شود.شماره فلومتر يادداشت  -2
 يآرام ـ بـه ر نياز است. تور را تكرا 3الي  2شود. گره كشيده  3تا  1دقيقه با سرعت ثابت  10الي  5تور با سرعت  -3

  شود. و تا لبه دبه پر  لا كشيده و به آن محلول بوراكس اضافه با
بايـد هـر يـك از     . محتويات تور را در ظروف از پيش آماده شده اضافه كرده و به آن محلول بوراكس اضافه شود -4

  مخلوط شود. زده تا محتويات آن با محلول بوراكس به همدو تا سه بار  يآرام بهظروف را 
  .ظروف فوق در جاي محفوظي مثل يونوليت و ترجيحا به دور از نور خورشيد نگهداري شود -5
 احتياط شود كه چيزي از داخل تور به بيرون ريخته نشود، به عبارت ديگر تور وارونه نشود. -6
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تا محتويات د

 كشش تور را

يشه قرار داده
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شود و ناسايي 
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1- Stemple Pip
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ـا در زيـر ميكر
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كشش به كعت 
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هـ ه تشريح آن
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   شوند.

حال كشيده شدن
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يرون و بالا به

ومتر زير آب مي
كشش تور براي

گر پلانكت تقسيم
  گردد.

) سـه13-5ل
شود و توسط اس

ش ميي استفاده
وني، به خصوص
گونه شناسايي

تور نوستون در ح

ده و آن را از بي
  منتقل شود.

ز زماني كه فلو
ت شود. زمان ك
يشگاه توسط ت

مخلوط گ يرام
شكل( 1ستمپل

ش ف ريخته مي
روسكوپ نوري
دات زئوپلانكتو
 حد جنس يا گ

ت -12-5 شكل

 

ي بالا كشيدرام
حفظه انتهايي م

  .بت شود
از كرنومتر كار

بايد ثبت داده و
 انتقال به آزماي

آ به همزن برقي
ا پتيپيا  پتي

حفظه بوگوروف
از ميكر تر بيش

برخي از موجو
از است تا دري

                  

ها زئوپلانكتون - 

آر  بهور را بايد 
ن به داخل مح
شماره فلومتر ثب
كمه شروع به
ر ثانيه نشان د

پس از ها مونه
شود و توسط هم

يپ كرويموسط 
رداشته و در مح

براي شناسايي 
راي شناسايي ب
ستريوسكوپ ني

                    

- پنجم فصل
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 ست دريايي

پلانكتـون   
كـه در آن      
سـطح آب    

يـك   تواند
ي فيزيكي 

ر به دفترچه 

هاي زيس مشخصه

 

در آن تـور زئوپ
تـوني اسـت ك

متـري تـا س 1
ت مي LHPR ه

بت پارامترهاي

هاي ديگر ز دستگاه

گيري م اندازه ماي

كه داست  يوب
سيسـتم پلانكت

000 از عمـق
دستگا، جهت ن

ختلفي براي ثب

ر صورت استفاده ا

راهنما 

  مپل

چهارچو  شامل
LHPR يـك س

 پلانكتـون را
نيازا .شود مي

ي مخها  گيرنده

تفاده شده است، د
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پيپت استمپ - 13-

است كه ش شده
R ت پلانكتـوني

تگاه قادر است
بل تور كنترل

LHP مجهز به

Longhurst-H است

-5 شكل

ش داده) نشان 1
ثبـت دسـتگاه 

. اين دستشود ي
كا ويربرداري و

PR دستگاهند.

Hard Plankton R

  1نكتوني

4-5در شكل (
.شود ميده شي

ميآوري   جمع
تصوك سيستم

وني را ثبت كن
   ت.

             

Recorder=LHPR

گاه ثبت پلان

د اين دستگاه 
كش ت و در دريا

و لايه تور ريز
ده و توسط يك

پلانكتو ي زئوها
پلانكتون است 

                    

PRعمل از دستگاه 

 جه شود.
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اي از نمونه
است شده هيتعب

پلانكتون در دو
كرد آوري جمع

ه نمونهسري از
صيد كاندر م

                  
 

در اين دستورالع -1
راهنما دستگاه توج
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ه ثبت پلانكتوني در پشت كشتي

 

دستگاه -14-5 ل

ها زئوپلانكتون - 

شكل

- پنجم فصل
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  كفزيان -ششم فصل 

  مقدمه -6-1

 كفزيـان  گويند. 1است، كفزيان ديگر جانداران درياييدريايي كه شامل گياهان، جانوران و  موجوداتاي از  به مجموعه
. كنند ميهاي جزر و مدي و يا دريايي زيست  و همچنين بسترهاي سخت مثل صخره يلتيس ،در بسترهاي نرم رسي، گلي

از كمـي   بـرداري  نمونـه دسـتگاه بـراي   اي از آن  ي مختلفي طراحي شده كه نمونـه ها هدستگابراي شناسايي اين جانداران 
  .گرب نام داردكفزيان 

  از كفزيان ماكروبنتوز برداري نمونه -6-2

  از كفزيان ماكروبنتوز برداري نمونهدر بسترهاي نرم براي  ازيموردنابزار  -6-2-1
هاي متصل بـه آن در   ) و وزنهHolme and McIntyre, 1984( )1-6شكل ( m2 1/0يا  m2 25/0گرب ون وين  –

  صورت نياز
  طناب –
  سنج اكوساندر دستي يا عمق –
  ياب جهاني موقعيت –
  صحراييدفترچه يادداشت  –
 وينچ در صورت نياز –

  روش كار - 6-2-2
  در آغاز بهتر است يك بررسي اوليه در نواحي تحت بررسي انجام شود.

  روش كار ميداني -2-1- 6-2
. در صورت وجود جريان تنـد  كند و به بستر اصابت ميشده  كن رها عمودي از شناور سا صورت بهبه كمك وينچ، گرب 

  د.نمواستفاده  m2 1/0تر مثل گرب  در زير آب، بايد از گربي استفاده شود كه به آن وزنه اضافه شده باشد يا از گرب بزرگ
يـا   mm 5/0يك الك و به كمك شلنگ آب از  ي بالا كشيدآرام بهبايد ، آن را )1-6(شكل  پس از اصابت گرب به بستر

mm 1/0  اسـت تـا بـه     متر ميلي 1يا  5/0بهترين راه تخليه كردن رسوبات استفاده از يك الك چوبي به چشمه  داد.عبور
 تر جدا ي بزرگها نمونهپنس يا قاشق چوبي،  ). سپس، به وسيله يك2-6شكل ( كمك آن و شلنگ آب رسوبات الك شود

  د.شو تيتثبلين بافر شده (بوراكس) د و با فرماار گيرو در ظروف مجزا قر



 ست دريايي

 اطلاعـات  
ايط جوي 

  .ود

هاي زيس مشخصه

خ باشد. ساير
و شراهر ظرف 

يادداشت شو ف

گيري م اندازه ماي

 

 

ي، زمان و تاريخ
تشخيص هو  ر
ظروفبر روي ت 

راهنما 

  ن

  انيردن كفز

عيت جغرافيايي
ظروف با يكديگر

مشخصات آب
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گرب ون وين - 1- 6

 شستن و الك كر

ه ايستگاه، موقع
ظ عدم تداخل

با ماژيك ضد

6 شكل

نحوه -2- 6 شكل

ل نام يا شماره
د. برايت شو

ضد آب نصب و

ش

شامل برچسب
 مد نيز بايد ثبت

ض هاي رچسب

وف بايد حاوي
جوي و جزر و

ها بر بر روي آن

64 

 

تمامي ظرو
ج شامل شرايط

آن بهتر است ب

4

ش
آ



  65  01/10/98  انيكفز -  ششم فصل

 

از  تـوان  مـي ، اسـت و داراي رسوبات سيلتي  استي حرا ها مثل جنگل زياد 1پوسيدهمواد آلي يي كه حاوي ها نمونهدر 
، كننـده  تي ـتثبميزي و آ استفاده كرد. در ميان مواد رنگ Rhodamine B، Eosinرز بنگال، ، مانند زيميآ ي رنگها محلول

  .استمورد استفاده  تر بيش% فرمالدهايد) از همه 36از  g l-14رز بنگال (

  روش كار آزمايشگاهي -2-2- 6-2
بايـد   ا فرمالين ر ه شود.شستبايد با آب  T شده در فرمالين آوري جمعي ها نمونهدر آزمايشگاه براي سهولت كار،  -1

  د.از بين نروند، سپس با آب فيلتر شده شسته شو ها نمونهاز يك الك رد نمود تا 
 .نيز به همين طريق شسته شودي تثبيت شده در الكل ها نمونه -2

 استفاده شود. كننده تيتثبي ها در صورت امكان از محلول -3

ي هـا  ها و جلبك را در تشت تر مثل مرجان دات بزرگي خاص خود و موجوها گروهتر را در  موجودات كوچكبايد   -4
 .جدا قرار داد

ي سـر ريـز   هـا  از پـنس تـوان   به منظور سهولت در كـار مـي   ها)؛ د (كرمبرداشت شو دقت بهي ريزتر بايد ها نمونه -5
 .استفاده نمود

  شناسايي موجودات كفزي حداقل تا حد خانواده و در صورت امكان تا گونه انجام شود. -6
روف پلاستيكي حاوي كفزيان را در ظروف پتري ريختـه و بـا پـنس و بـه كمـك لـوپ دو چشـمي        محتويات ظ -7

يا در صورت ازدياد موجودات زير نمونه كرده و سـپس   سازي و شمارش كرده و كامل جدا طور به(استريوسكوپ) 
  .شود مي انجام شمارش و شناسايي

  :شده است اكتفاها  تنها به ذكر نام آنكه در اينجا  شود مياستفاده  از بستر برداري نمونهي متفاوتي براي ها از گرب
  برداري از فيوردهاي دانمارك. نمونه) براي 3-6شكل ( Petersenگرب  –
  است، اما عملكرد آن بهتر است. Van veenگرب كه شبيه  Okean گرب –
  .شود مياستفاده  از آن ) كه در شرايط دشوار دريا4-6شكل ( Smith-MacIntyre گرب –

ي دست نخـورده اسـتفاده   ها نمونهاز مناطق عميق و  برداري نمونه) براي 5-6شكل ( Box Corer اي گير جعبه نمونهاز 
  .شود مي

  
  

                                                      
 

1- Detritus 



 ست دريايي

ي تر بيش 
بالا  هنگام

گيـر را در  
 طـور  بـه د    

زن بـدون  
تر از وزن    

هاي زيس مشخصه

گيركارايي مغزه
هاي در  ت ماسه

گ مغزه تواند مي
ند كـه بتواننـد

و وز ن خشـك   
 بـدون خاكسـت

گيري م اندازه ماي

مغ ه است.ه شد
ن است رسوبات
مم، فرد غواص 

يي هسـتندها ن

ل وزن تـر، وزن
، سـپس وزن
  . شده است

 

 

راهنما 

داده ات كاملح
ممكنگيرها  غزه

 عمق نسبتا كم
مغزه گيرها، آن

 كنند.

كه شـامل رود ي
،شـود  ميعيين

نشان داده )،1

Pet  

Smith-  
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توضيح دريايي
ضي از انواع مغز
بته در صورت
ياورد. بهترين

برداري نمونه ه

ميزيان به كار
جداگانه تع طور

-6در جدول (

tersenگرب  - 3-

McIntyre-گرب

شناسي زمين
در بعض ند.دار را

از آن بريزد. الب
به سطح آب بي

نخورده تا دست

ر مطالعات كفز
ط بهوده صدف

د ها توده يزين

-6 شكل

گ -4- 6 شكل

راهنماي خش
ر گربسبت به

اي ا لا تا اندازه
گذارده و ببن را

 بسترهاي نسبت

    وده
منظم در طور ه
، تودار صدفت

ي متفاوت تعيي

در بخ هاگير غزه
نرم نس ر بستر

گير به سمت با
درپوش آن ه و

رفته و از ب ر فرو

تو يزگيري  ه
به توده ستيز ي

وجودات براي م
يها روش. شود
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الـي 42بين  
  ند.

1- Meiofauna 

 

 

ها و جثه آند 
نامن ميوفونا مي

  كفزي

 ساعت 24
  ساعت 4دت 

 ساعت4مدت  ي

هستندتر  بزرگ
، مرا مانند ي مي

Box core  

موجودات ك توده 
  ش استاندارد

oC60 طي مدت
مد يط oC55دماي

يط  oC580 -570ي

 از ميكروفونا بز
ميكرومتر باقي
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r ريگ نمونه - 5- 6

ت ستيزسه تعيين
روش
خشكاندن در دماي
اندن در كوره در د
ن در كوره در دماي

تر، اما  كوچك
63 با چشمه

6 شكل

مقايس - 1- 6دول

خ
سوزا
سوزاندن

كه از مكروفونا
زي كه بر الك

جد
  متغير
 وزن تر

 وزن خشك
 وزن خاكستر

  1وفونا

ندككفزي هست
 موجودات كفز

  ز

                  

 انيكفز - 

وجودات ميو

 از موجودات ك
متر است. تمام

ازيموردنابزار 
  گير مغزه 

                    

- ششم فصل

 

مو -6-4

گروهي
ميكروم 63

ا -6-4-1
–

               
 



 هاي زيست دريايي گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  68

 

  گير پلاستيكي در صورت لزوم ميني مغزه –
  رزبنگال –
  ادداشتيسي و دفتر دفتر شا –
  پنس سر ريز –
  لوپ دوچشمي و ميكروسكوپ –
  پتري ديش –
  ميكرومتر 63الك  –
  فرمالين بافر شده –
  ظروف پلاستيكي –
  ميكروسكوپ –
  يلوپ دو چشم –

  دستگاه ورتكس –

  روش كار -6-4-1-1
 متـر  سـانتي  5الـي   4ضـخامتي حـدود   . گرب از رسوبات سـطح  شود مي شترسوبات در سه تكرار به كمك گرب بردا

  .شود ميتوسط فرمالين بافر شده با بوراكس و محلول رزبنگال تثبيت  ند، نمونه حاصلهك مي برداشت

  آزمايشگاهي بررسي ميوفوناهاي  روش -6-4-1-2
  ي استخراج متعددي براي جداسازي ميوفونا از رسوبات وجود دارد، از جمله:ها روش

  1تخليه كردن -1
 2شست خاك -2

 Ludox (Pfannkuche and Thiel, 1988).ي توسط شيب چگالي با استفاده ازجداساز -3

. (Soltwedel, 2000) هاي مختلف نيسـتند  هاي گروه يي قادر به جداسازي همگي نمونهتنها بهها  كدام از اين روش هيچ
نمايي كم، بهترين روش استخراج ميوفونـا از   ا بزرگبيجه، الك كردن و جداسازي توسط دست و در زير ميكروسكوپ درنت

جداسـازي، عمومـا رسـوبات از يـك      روند درراي سنجش اندازه ميوفونا و همچنين سهولت يت شده است. بتثبيك نمونه 
 كاررفتـه  بهترين چشمه  يابد. كم ها از بالا به پايين كاهش مي كه چشمه اين الك يطور بهشوند،  عبور داده مي ها سري الك

                                                      
 

1- Decantation 
2- Elutriation 
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ميكـرون   45الـي   40از الك  معمولاوفونا اما محققين در مطالعات مي؛ ميكرون است 74الي  32در مطالعات ميوفونا بين 
دهـد. باقيمانـده رسـوبات روي     يزي كارايي جداسازي ميوفونا را افزايش ميآم رنگ. (Soltwedel, 2000)كنند  استفاده مي

، مثـال  عنوان به. گيرند ميي رنگ خوب بهجانوران تنها پس از چند دقيقه  تر بيششود.  آميزي مي با رزبنگال رنگ عموماالك 
نمونـه در زمـان    بودن زندهگيرد، اما در بسياري موارد تشخيص  ي رنگ ميخوب بهاست كه  دارانه روزنپروتوپلاسم نوعي از 

 ـتواند لايه درونـي سـخت    زيرا رزبنگال مي؛ آوري مشكل است جمع يجـه تشـخيص   درنتيـزي كنـد،   آم رنـگ را  داران هروزن
ي ايـن  شـناخت  بـوم رغـم اهميـت    تواند علي . اين موضوع مي(Douglas, 1979)سازد  جانور را با ترديد مواجه مي بودن زنده

مطالعات ميوفوناشناسي باشد. دليل ديگـر، عـدم احتسـاب     تر بيشآوردن آن ها در  حساب بهجانوران، يكي از دلايل عدم 
ــا روش دارانه  روزن ــداران      ب ــن جان ــه اي ــت ك ــن اس ــا اي ــاتي ميوفون ــاي مطالع ــهه ــت ب ــلي درس ــمارش قاب ــتند ش  نيس

(Soltwedel, 2000) .Armenteros ) شده از خليج مكزيك از  آوري جمع) در مطالعه خود بر روي ميوفوناي 2009همكاران
  باشد: هاي ذيل مي سه روش جداسازي ميوفونا در آزمايشگاه استفاده كردند كه شامل روش

 1روش تكان دادن و تخليه -الف

 از روش تكان%)  1/12الي  1/1%؛ بين S/C  5/8رس (ن درصد گل و از رسوبات شني (ميانگي ها نمونهبراي جداسازي 
ميكرون به يك ويال منتقـل   63در الك  مانده يباقي رسوب، مواد ها نمونه. براي هر يك از شود مياستفاده  تخليه دادن و

 3زمايشگاهي به مدت ي آها لولهو هر يك از  شود ميآب اضافه  ،برابر رسوب 10و به ازاي هر بخش از نمونه رسوب حدود 
ثانيـه ثابـت    3تـا   2ظرف حـاوي آب و رسـوب    ،ازآن پس .شود ميدقيقه و با سرعت زياد توسط دستگاه ورتكس مخلوط 

 45از يك الك  فوراد. سپس آب بالاي رسوب شو نشين ته ،و ذرات شنحركت  شده تا رسوبات محتويات آن بي نگهداشته
بر روي الك در يك ظرف و رسوبات  مانده يباقمواد  تيدرنهامرتبه تكرار شده و  10اين روند  .شود ميميكرون عبور داده 

. سـپس، موجـودات   شـوند  مـي چشمي مشاهده  مانده در زير يك لوپ دو . رسوبات باقيشود ميدر ظرف ديگري قرار داده 
 د.ي شناسايي شوتر يشبي اصلي ها گروهتا  شده مشاهدهبرابر  25 نمايي بزرگكوپ وارونه با سدر زير ميكرو جداشده

  روش محلول شكر -ب
. نمونه رسـوب از  شود مي%) جدا 4/70الي  7بين  S/C 0/39موجودات از رسوبات گلي (ميانگين درصد  ،در اين روش

ي منتقل و آب بالاي آن كه در انتهـاي آن تـوري بـا    ليتر ميلي 200و به يك فلاسك  دادهعبور را ميكروني  45يك الك 
برابر رسوب اضافه شود.  6 اندازه به ،. به محلول شكر فوق اشباعشود ميشده توسط پيپتي خارج  يهتعبميكرون  35چشمه 

شدن رسوبات در مكان آرامي قرار داده  نشين تهدقيقه براي  30-20فلاسك حاوي نمونه به روش قبلي مخلوط و به مدت 

                                                      
 

1- Agitation and Decantation 



 هاي زيست دريايي گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  70

 

شـود. ايـن    مانده به فلاسك ديگري منتقل  يباقواد ميكرون تخليه شده و م 45در الك  دقت بهبالاي آن، سپس آب  ،شود 
ظـرف حـاوي رسـوب     1ظرف حاوي آب بالاي سـطح و   3يجه از هر نمونه درنت. گردد ميبار براي هر نمونه تكرار  3روند 

ي خاصـي از  هـا  گروهجانداران  تواند ميماند. استفاده از روش محلول شكر يا نمك اين محدوديت را دارد كه فقط  باقي مي
را جداسازي كنـد، امـا جداسـازي     تنان نرمهاي كم تار و  كرم تواند ميجانوران را جداسازي نمايد. براي مثال محلول شكر 

هـاي آبـي مـورد اسـتفاده قـرار       پود و كنـه  يرممكن است. محلول نمك براي جداسازي كوپهغيبا تقرنماتدها در اين روش 
 هاي كم تار و نماتدها را جداسازي نمود. استراكدها، كرمبا استفاده از اين روش  توان مي، اما نگيرد مي

شده و  آوري جمعدقيقه) آب بالاي رسوب توسط پيپت  20الي  15 حدوداشدند ( نشين تهكامل  طور بهوقتي رسوبات 
گاه هر لوله توسـط دسـت   ،آن از  پس. شود مي برابر رسوب به آن اضافه 4) به ميزان 1محلول شكر فوق اشباع (مانند روش 

سـپس آب   ،داشـته  نگـه دقيقـه در مكـاني آرام    30الي  20و به مدت  هدقيقه مخلوط شد 3به مدت  بالا سرعتورتكس با 
 4نتيجـه آن   تـا ينهاشود، مرتبه براي هر نمونه تكرار  3بايد   اين روند شود؛ ريخته ميميكرون  45بالاي آن در داخل الك 

 .است ظرف براي هر نمونه

هايي با درصـد   شود، كارايي بالاتري دارد. اين روش براي نمونه كه در استخراج ميوفونا استفاده مي روش تحريك و تخليه
S/C 20در مقادير  كه يدرحالتر از آن مناسب است.  % يا كمS/C ميزان ذرات ريز رسوباتي كه هنگام تخليه به داخـل   تر بيش

  سازد. ايش داده و تشخيص جانوران را با مشكل مواجه ميريزند، زمان مشاهده زير استريو ميكروسكوپ را افز الك مي

 روش سانتريفيوژ -ج

ويـال   5الـي   4ميكرومتري عبور داده شده و محتويات آن را بـه   63يا  45بايد از يك الك  مانده يباقدر اين روش، مواد 
هـا بـه    و هر يـك از آن  شود  نگهداري رسوب ليتر ميلي 12 الي 10 لوله هر در كه يطور بههم وزن گريز از مركز منتقل نمود، 

 شود. ميكرومتري عبور داده  63شود. نهايتا آب بالاي اين محلول از يك الك  سانتريفيوژ مي g 1800دقيقه، در  10مدت 

  قرارگرفتهاي در معرض  كمي ميوفونا در سواحل ماسه برداري نمونه  -6-4-1-3
. بـه  شـود  ميكوچك انجام  گير ه سهولت توسط يك مغزهب ،قرارگرفتهاي در معرض  كمي از سواحل ماسه برداري نمونه

ي ريز به تعـداد  ها نمونهتعداد زيادي از  در اين روش). 6-6شكل ( شود مياين منظور، انتهاي يك سرنگ پلاستيكي كنده 
  .شود ميتكرار برداشت  5الي  3ليتر نمونه در  ميلي 50معمولا در اين روش يت دارد. حي بزرگ ارجها نمونهكمي از 
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را  مانـده  يبـاق و جـانوران  كـرده  الـك   يآرام ـ بـه ثانيـه،   10شدن به مدت  نشين تهپس از  توان ميت گلي و رسي را رسوبا
 .داردكارايي بالاتري  ،. اگر اين روند چندبار تكرار شود(Murrell and Fleeger, 1989) نمودمشاهده 

 1روش خاكشست -ب

در  2MgCl %7. اسـتفاده از محلـول   شـود  مـي رسوب اسـتفاده   از ها نمونهاز جريان آب براي جداسازي  ،در اين روش
بهتر اسـت كـه   ها  نرفتن نمونه از دستبراي ، مفيد است. شود ميداري شده و بررسي كمي  يي كه در رزبنگال نگهها نمونه

انت كردن مفيـدتر اسـت، امـا در    از روش دك گيرددقيق انجام  كه يدرصورت. اين روش شوند از سري الك عبور داده ها آن
 .نيست اين روش خيلي كارآمد  ها نمونهي نرم به دليل احتمال آسيب به ها نمونهمورد 

 2روش آب يخ دريايي -ج

-هايي نظير نمـاتود  هاي پهن مناسب است، ولي براي گونه ، مژكداران و كرمداران تاژكاين روش براي ميوفونايي نظير 
ين ويژگي ايـن روش ايـن   تر مهمپاروپايان هارپاكتيكوئيد كارآمد نيست.   هاي حلقوي و برخي كرمهالاكاريد، تارديگرادها، 

 .(Uhlig, 1964)هاي تازه با جانوران فعال اعمال شود  است كه بايد بر روي نمونه

  3روش شناور شدن -د
هـا را   ني نزديك به وزن گونهاي كه وز ها در ماده در اين روش كه جايگزين روش جداسازي توسط دست شده است، نمونه

رود،  كار مي سنتي در اين روش به طور بهاي كه  شود. ماده باشد، معلق و توسط دستگاه گريز از مركز از رسوب جدا مي دارا مي
 .(Esteves and Da Silva, 1998)سـاخته اسـت    اسـتفاده  قابـل محلول شكر است كه فراواني و دسترسي آسان، آن را بسيار 

 كـه  ييازآنجـا ي است جايگزين شده اسـت.  ديكلوئكه يك محلول سيليكات  Ludox، امروزه محلول شكر با محلول حال نيباا
هاي موجـود در آب دريـا بايـد     شود، بنابراين نمونه افزودن مستقيم اين محلول به آب دريا موجب رسوب سيليكاي معلق مي

 ابتدا به داخل آب شيرين ريخته شود.

Armonies  وHellwig )1987زدن شديد اسـتفاده   به همهاي ميوفونا از روش دكانت كردن و  ) براي جداسازي نمونه
فيلتـر شـده بـه آن اضـافه شـود. سـپس،        شور آبهاي رسوب را در درون بشر ريخته و سپس  نمونه كه يطور بهاند،  نموده

شـود. ايـن رونـد     بشر ديگري منتقل مي ي بهآرام بهبر روي رسوب  قرارگرفتهي تكان داده شده و آب آرام بهمحتويات بشر 
ي جـا  بـه شود. در دو مرتبه آخـر شستشـو توسـط آب شـيرين      مرتبه تكرار مي 10همراه با تكان دادن و چرخاندن ظرف 

هـا آسـيبي    تر از يك دقيقه باشد تا به نمونـه  است زمان شستشو با آب شيرين بايد كم ذكر انيشاپذيرد.  انجام مي شور آب
                                                      

 
1- Elutriation 
2- Sea Water Ice Method 
3- Flotation Method 
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به فر محلول تا

ب، حجم آب و
به سمت(تكرار

محل شود، نهايتا

شك

ميو برداري مونه
ي كمي به كمك

(988 غواصي 

ي را برداشت م
(McIn .يدرزمان

گاه، دريچه پايي
. سپس، درشود

را برخي از موج
سا 10 شده و 

7( كننده حس ي
به ظروف نمونه 

تينها. م پذيرند
يد حجم رسوب

ت بار با چندنه 
ش  رسوبات مي
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نجشس ـ ومـا 

شـود ـام مـي  

گيـرد؛ ميرت 

هـر C يـدد 

 

 

عمو. شود مي ه

انجـ 13/1وص    

صور (W)انور 

عـين تخمـين    

 ر

توده ستقيم زي

ه وزن مخصـو

اكثر پهناي جا

سـت، از ميـانگي

ميوفونا از بستر ي

  Craibر

گيري مس اندازه

مراجعـه بـه با 

و حد (L)بدن
  ت.

تقريب اس ورت

a

1

01/10/98 

برداري نمونهراحل

گير مغزه -10- 6 ل

هايي در وديت
  .شود نميام

ها ش حجمي آن

ز طريق طول بد
V LW است

صو بهتنها  Cي

b

2

مر -9- 6 شكل

شكل

  ت ميوفونا
ونا سبب محدو

نجايين كربن ا
طريق سنجش

مين حجمي از
2Wبرابر با ت C

ن ميزان عددي

3

موجودات توده ي
موجودات ميوفو
وسط وزن و تعي
ات ميوفونا از ط

.(W  
، تخم»سخت« 

ز اين موجودات
بدن است، چون

 انيكفز - 

يزسنجش  -
 بودن اندازه م
ن موجودات تو

موجودا توده ي
Weiser, 1959

يها گروهراي 
حجم هر يك از
رتبط با شكل بد

  .شود ميده 

- ششم فصل

 

6-4-1-6-
كوچك

اين توده زي
يز -1

9)

بر -2
ح

C = مر
گروه استفا
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. تخمين وزن خشـك نماتـدها بـين    شود ميي ميوفونا استفاده ها گروهبراي اكثر  تر كموزن خشك به  از نسبت وزن تر
  دات ميوفونا نيز قابل استفاده است.اين تبديل براي ساير موجو .(Gerlach, 1971) نوسان است% وزن تر در 30% تا 20

  1لايروب يا درج -6-5

و  شـود  مـي معمولا در بستر دريـا يـا رودخانـه كشـيده      ها لايروب كفزيان است. براي بررسي درج يك ابزار نيمه كمي
. لايروب سبب اخـتلال در سـطح رسـوبات    كند ميا صيد ايي) ري، ستارگان درها اي موجودات كفزي (كفشك ماهي، دوكفه

از لايـروب  هاي نـرم  بسـتر  شـايان ذكـر اسـت كـه بـراي     . شود ميي جدي به موجودات بستر زي ها شده و موجب آسيب
  .شود ميمستطيل شكل استفاده 

  ازيموردنابزار  -6-5-1
  متر سانتي 2درج تور دار با چشمه  –
  آب شيلنگ و طناب –
  ظروف نگهداري برچسب خورده –
  تشت پلاستيكي بزرگ –
  پنس –
  عكاسي نيدورب –
  وينچ –
  دفتر شاسي –

  روش كار -6-5-1-1
براي به حداقل رساندن آسيب به بستر زمـان   .شود مي دهيشناور به آب انداخته و در بستر كش نچيدرج توسط و -1

  باشد. تر بيشدقيقه در سطح بستر  5كشيدن درج نبايد از 
. در ايـن  شـود  تشت بزرگ حاوي آب روان دريا تخليه در داخل يك با انتقال درج به عرشه كشتي محتويات آن -2

نيز تميز و د. يك سطل آب خنك شوند تا مانع از خفگي شو ميپخش  سرعت بهمرحله، جانوران موجود در تشت 
  .موجودات شكننده را به منظور وارد شده آسيب در آن قرار داد به توانتا بايد تهيه شود 

گردانده شـوند. رهـا كـردن    بازاز تشت برداشت شده و به دريا  سرعت هبموجوداتي كه هدف بررسي نيستند بايد  -3
                                                      

 
1- Dredge 
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، دهـد  مـي انفرادي افـزايش   صورت به ها را در مقايسه با رها كردن آن ها اي شانس بقاء آن توده صورت بهجانوران 
  .دهد ميانفرادي در دريا شانس شكار توسط ساير جانوران را افزايش  طور بهزيرا رها كردن يك جانور 

ها را به دريا انـداخت، چـون قـادر بـه شـنا كـردن        كيسه هوايي ماهي منبسط شده باشد، نبايد آن كه يرصورتد -4
دهد. در برخي نقاط دنيا، جانوران مجروح را به ظروف مخصوصي  ها را در معرض شكار قرار مي نخواهند بود و آن

  شوند. منتقل و پس از بهبودي در دريا رها مي
متـري تعبيـه شـد اسـت بـراي       فلزي يا چوبي كه در آن يك الـك اسـتيل يـك ميلـي     توان از يك چارچوب مي -5

ها استفاده كرد. اين فرايند به وسيله فشار متوسط آب دريا كه موجب شستشوي رسوبات و جدا  ي نمونهجداساز
  پذير است. شود امكان نمودن موجودات مي

% 4شوند و با فرمالين  پلاستيكي ريخته مي بندي شده در بررسي توسط پنس برداشت و در ظروف جانوران هدف -6
  شوند. تثبيت و به آزمايشگاه منتقل مي بافر شده

هاي برداشت شده توسط استريوسكوپ و ميكروسكوپ نوري مشـاهده   تر، نمونه در آزمايشگاه، براي بررسي دقيق -7
ر شود، شـايد لازم باشـد   پ سرعت بهلايروب  كه يدرصورتشود.  شناسايي تا حد جنس و گونه انجام مي تيدرنهاو 

  تا زمان كشش لايروب را كوتاه كرد.
  متري است. ميلي 5و  4، 3، 2 هاي شامل الك كه ها از قبل آماده نمودن يك سري از الك -8
دقيقه لايروب يا درج را به كمك وينچ بالا آورده و در چهارچوبي از جنس چوب كه الك بـه آن   10تا  5پس از  -9

  شود. متصل است تخليه مي
  .شوند ميتر جدا  هاي بزرگ ي روي چهارچوب چوبي گرفته و در حين شستن رسوبات، نمونهآرام بهيلنگ آب ش -10
  شوند. تر از الك عبور كرده، سپس با پنس جدا و به ظروف خاص منتقل مي هاي كوچك نمونه -11
% 10لين بـافر شـده   و مابقي جانوران بايد در محلول فرما 70ها در الكل % هاي نرم و اسفنج خارپوستان و مرجان -12

  تثبيت شوند.

  موردتوجهنكات  -6-5-1-2
  .شود مي مشخص جهانيياب  موقعيتموقعيت جغرافيايي ايستگاه توسط  –
 هـا  دادهپارامترهاي مكان، تاريخ، زمان، عمق و دستگاه استفاده شده، تعـداد تكـرار و سـاير    مرتبط با  يها داده –

  .شوند مييادداشت 
  .شود ميآن انجام  موازات هبو يا  ها كتسكشيدن درج عمود بر تران –
  .گرددتكرار از هر ايستگاه برداشت  3حداقل بايد  –
  گير نداشته باشد. الزاميست تا ،محفظه انتهايي تور درج به توجه –



 ست دريايي

تگاه و تـا  

تداد يـك  
  .شود مي 

زي بسـتر   
شـكل  . ـد 

هاي زيس مشخصه

 آب در هر ايست

ساحل يا در امت
 رها شد، آغاز

 

موجودات كفـز
نمايـ مي ايجاد 

 

گيري م اندازه ماي

آ 6 م برابر عمق

س موازات بهيقه 
كافي در آب ه

  شود

نيمه كمي از م
ياري در بستر

راهنما 

كم دستن بايد

دقي 10ه مدت 
انداز بهكه كابل 

ش مي دريا كشيده 

رداري و صيد
ش، تخريب بسي

  ستر دريا

01/10/98 

آن كابل طول

به گره 2رعت
ش از زماني ك

جي كه در بستر

بر ي براي نمونه
 انجام اين روش

  ت.

ورترال كفي در بس

رود، مي ب فرو
  شد.

دريا بايد با سر
شود. زمان كشش

لايروب يا درج - 11

، روش ديگري)
اما؛ شوند د مي
ن داده است نشا

تو - 12- 6 شكل

ب يا كابل در آب
باش عمق كمي ا

)11-6(شكل
واخت كشيده ش

1- 6 شكل

)12-6شكل  (
ي صيدتر بيش

ي در كشتي را

ج توسط طناب
ها برابر در آب 

(روب در بستر 
ب عمقي يكنو

  رال كفي

يترال كف تور 
بروش، كفزيان 

ترال كفي وري
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  يدر كشت يترال كف آوري جمع -13- 6 شكل

  پريفيتون -6-7

سـطوح  بر كه  شود مي اطلاقاجتماعي از گياهان و جانوران ميكروسكوپي  بهپريفيتون ، 1هاي استاندارد روش در كتاب
آن در حـال   دورتـادور و بعضـي   بـوده به آن متصـل  ت از موجودا. تعدادي )14-6شكل ( چسبند ور در آب مي اشياء غوطه

پلانكتـون يافـت    صـورت  بـه ي كوچك ديگر كـه  ها جلبكو  مهرگان بيو  ها يا اختهي تك. تعداد زيادي از باشند مي حركت
 يدر حـال رشـد رو   يهـا  سـم يكروارگانياز م يا خـش عمـده  باسـت كـه    ذكر انيشا .هستندنيز شامل پريفيتون  شوند مي

قـرار   تـاثير  را تحـت  آب تيفيك يتوجه قابل طور بهور در آب  سطوح غوطه گريو د يآبز يها تي، ماكروفها ، چوبها سنگ
يـن موجـودات نقـش بسـيار مهمـي در      ا هستند. ديمف اريو رودها بس ها اچهيدر يبر رو ها ندهياثرات آلا يابيدر ارز داده و

. باشـند  مـي  مـوثر لوژيكي و در مرحله خود پـالايي آب بسـيار   و در افزايش توليدات بيو كنند ميي آبي ايفاء ها اكوسيستم
يكـي از   عنـوان  بـه و  كننـد  ميي دريايي نيز نقش اكولوژيكي خيلي مهمي را ايفاء ها اكوسيستمدر  اين جانداران همچنين

 .هستند كفزيانبين پلانكتون و زيستي در زنجيره  ها حلقه

                                                      
 

1- Standard Methods 

 



 ست دريايي

كپي و در      

رچوب يـا  
 شود. ي

هاي زيس مشخصه

مايشـگاه فتـوك

چهاراز  شود. ي
مي هاستفادون 

 

گيري م اندازه ماي

  ها 

زگشـت بـه آز

خاص پرتاب مي
پوشش پريفيتو

راهنما 

اي پريفيتون

 يتر

و پـس از باز د

ك مختصات خ
تعيين پ برايب

  ها وح صخره

01/10/98 

ا گونهكيب  تر

لي ميلي 2000 

شـو مـي   انجام

 تصادفي در يك
يكسلي ضد آب

بر سطو ها فيتون

وتوده  ي زي

) به حجمدار ره

ضد آب ا كاغذ

صورت ربعي به
مگاپيك 3جيتالي

پريف - 14- 6 شكل

گير اندازهاي
  ترمكعب

 كيپ

حفرراخ شده (

 ب و ماژيك

 / دماسنجسنج

 ي ضد آب

 مداد بر روي
 شود.

مترمر 1 هاي ب
دوربين ديج ك

ش

برا ازيموردنر 
متر 1 به حجم 

ي زيپ كيها سه
توانه مدرج سور

 من با يخ

د، كاغذ ضد آب
p  /سن يشورمتر
 كش ط

ربين ديجيتالي
 سگر خاك

  ش كار
 ميداني توسط
ش يوتر ثبت مي

ك از چهارچوب
نصب يك براي 
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ابزار -6-7-1
تله –
كيس –
استو –
كلم –
مداد –
– pH

خط –
دور –
حس –

روش -6-7-2
ثبت -1

كامپي
هر يك -2

فريم

0

6

6



 

  

  
 

 

   

   

 81 

ي)، عمـق آب

 از پريفيتـون
ينتـر  بـيش ا 

 جود) است.

ليتري قرار 2 

هكـي شـناور،

ـه آزمايشـگاه

 

ي و آلي، آهكي
 .شودثبت ر) 

اي كه صخره ب
فيت با گياه اپي

(در صورت وج
دار درج حفره

 شود. ري مي

هكي و مواد آه

دار بـ خي ـمـن    

  ون

ريفيتون (آهكي
ط ميله حسگر
: درصد رسوب
شناسايي سه گ
ي بستر شناور (
 يك استوانه مد

گير جددا اندازه
هاي آه فيت پي

ذارده و بـا كلم

سكوپي در پريفيتو

صفات غالب پر
 (سنجش توسط

شامل و شود ي
وشيده شده و ش

يشده و شناساي
شده و در خارج

جم پريفيتون مج
 بستر آهكي، ا

 ود.

سب خورده گـذ

  آن

01/10/98 

وجودات ميكروسك

) و صلخره، مار
و عمق رسوب

تخمين زده مي
از پريفيتون پو
تون پوشيده ش
به آن از تله خ

شته شده و حج
ت ديگر (درصد

شو توصيف مي
ك كيسه برچس

آ درار با دريچه

مو -15- 6 شكل

نس بستر (صخ
،pH ،و شوري

ستر چسبيده ت
كه ساقه گياه ا
ه توسط پريفيت
هي چسبيده ب

 شود. ت مي

نه مدرج برداش
 بستر و صفات

ت هاي كركي) س
ريفيتون در يك

  تون

ي ادليتر ميلي 2
يليتر ميلي 1

يطي شامل جن
كش)، دما خط
بس مبناين بر

ست، درصدي ك
آب سطحي كه

ها و مواد گيا ن
 حجم كل ثبت
سبيده از استوان
 توسط جنس
ز و يا دتريتوس
زير نمونه از پر

 

پريفيت هاي نه

  ازي
200لاستيكي

000و  500، 2

 انيكفز - 

ارامترهاي محي
گيري با خ ندازه

وشش پريفيتون
وشيده شده اس
راواني، درصد آ
مامي پريفيتون

شود و ح اده مي
واد گياهي چس
مونه پريفيتون

هاي سبز جلبك
متر ز ميلي 50

.شود مينتقل 

نمون ازشپرد 

يموردنابزار  -
ي پلاها محفظه 
250بشرهاي  

- ششم فصل
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 پتري ديش و پنس –

 كاغذ آلومينيومي –

 همزن برقي –

 ميكروپيپت كاليبره شده –

 ي كاليبره شدهليتر ميلي 10الي  5ي ها پيپت –

 ييترل ميلي 2ويال پلاستيكي  ميكرو –

 يليتر ميلي 14ي پلاستيكي ها ويال –

 يخدان –

 استون –

 ي با درپوشليتر ميلي 10اي  ويال شيشه –

 درصد 70 كيدسولفورياس –

 پرمنگنات پتاسيم كريستالي –

 اسيد اگساليك كريستالي –

 يليتر ميلي 2000ي ها فلاسك –

 ي)متر ميلي 22ي لامل (ها شيشه –

 )نفركستثبيت كننده (چسب  –

 لاك ناخن –

 دستگاه فلورومتر –

 شده/ آب فيلتر شده زدايي يونآب  –

 عينك آزمايشگاهي وي آزمايشگاهي، روپوش ها دستكشهود،  –

 برقي و ترازوي آزمايشگاهي گرماساز –

 تيغ –

  توده نمونه گرفتن و تعيين زي ريزهاي  روش -3-2- 6-7
ونيـك  صـورت الكتر  و به از برگه كپي تهيه شود پذيرد،هاي ضد آب انجام  ثبت در آزمايشگاه با مداد بر روي برگه -1

 گردد.در رايانه ثبت 

 برداري: ساعت پس از نمونه 24 طيدر  -2

  شود. نييتع شده، نيتوز يها كيسه در تونيفيپر يها نمونهوزن تر  –
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 محكـم  درپـوش  بـا ) است شده نيتوز قبل از(كه  يكيپلاست ظرف كي در يليتر ميلي 120تر  نمونه ريز كي –
  شود. ثبت آن وزن و شده داده قرار

  شوند. داشته هانگ داجمدر حالت ان زيآنال انيپا تا ها نمونه ريز –
 آن اسـم  اي ـ تيشـماره سـا   توسـط  و دانلـود  شده گرفته ريتصاو و  ثبت يكيالكترون صورت به يدانيم يها داده –

  د.شو يگذار نام
 شود.داده ل اتقانساعت آب شده و به يك پتري ديش  3تر از  هاي پريفيتون منجمد شده در تاريكي در كم نمونه -3

 .استمشاهده قابل ها توسط يك ميكروسكوپ نوري  يفيتونپر -4

درجـه   50بـرگ گـذارده و در دمـاي ثابـت      ذرات بزرگ ماكروفيت توسـط پـنس برداشـت و در يـك پـوش      –
 گراد خشك شوند. سانتي

 د.نمهرگان برداشت شده و دور ريخته شو بي –

 شوند. ايزر زيستي، همگن يوژنليتري منتقل و توسط يك هم ميلي 250هاي تميز شده به يك بشر  پريفيتون -5

نمونه به يك استوانه مدرج منتقل شده (با استفاده از آب فيلتر شده براي تميز كردن تمامي سطوح) و حجم آن  -6
 ليتر) رقيق و حجم نهايي ثبت شود. ميلي 300ليتر (فاكتور رقت حداكثر تا  ميلي 10تا 

 ار داده شود.يك مغناطيس در بشر انداخته و بر روي يك همزن برقي قر -7

 سپس، .گردد استفاده مي a - نمونه براي سنجش كلروفيل ريليتر از ز ميلي 1از يك پيپت كاليبره شده براي برداشت  - 8
 شود. ميليتري قرار داده و منجمد  ميلي 2ويال  شده و در يك ميكرو متري عبور داده ميلي GFF 25از يك فيلتر 

 . زير نمونه در يك ميكروگردد ميليتر جلبك نرم و آناليز آن استفاده  ميلي 1از پيپت كاليبره شده براي برداشت  -9
 .شود و منجمد  گيردليتري برچسب خورده قرار  ميلي 2ويال 

ليتري  ميلي 14شود. زير نمونه در يك ويال  ليتر دياتمه استفاده مي ميلي 10از پيپت كاليبره شده براي برداشت  -10
 د.شواشته و منجمد ذگ

به ظرف از پيش توزين شده منتقل  نهايتا و ريختهاستوانه مدرج  به يكشده و  رز نمونه هموژنايزليتر ا ميلي 40 -11
 .گردد

درجـه   50آناليز مـواد مغـذي در دمـاي ثابـت      به منظورو  شود ميپلاستيكي ريخته  ظرفمابقي نمونه در يك  -12
 گراد خشك شود. سانتي

 شود. گيري اندازه ها شكانده شده و وزن خشك نهايي آنگراد خ درجه سانتي 50ظروف و پريفيتون در دماي ثابت  - 13

 هـا  گراد قـرار داده شـده و وزن خاكسـتر آن    درجه سانتي 500ساعت در دماي  1ظروف نمونه در كوره به مدت  -14
 .شودتعيين 

سـنجش فسـفر كـل     و برايبرچسب خورده سنتيلاسيون  هاي خشك شده خراشيده و در ويال شمارشگر نمونه -15
 .شود نگهداري مي
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  تخمين پوشش مرجاني -6-8

  1روش مانتا تو -6-8-1
فرد غواص با سرعت ثابت در پشت  . در اين روش،داده شده است شرح  Moran and De'ath (1992)توسطروش اين 

ثبـت   را هـا  داده ،صـيات بسـتر   ي منظم و با توجه به خصوها و در توقف شود ميقايق به كمك طناب يا تخته مانتا كشيده 
براي كسـب توصـيف كلـي دربـاره يـك منطقـه بـزرگ، يـا         راه . اين روش بهترين )17-6شكل  و 16-6شكل ( نمايد مي

بررسي در فواصل زياد يا بـراي انتخـاب    است به طوري كهتغييرات كلي در فراواني و پراكنش موجودات زنده  گيري اندازه
 ـ دهـد  يم ـارائه را  ها دادهكمي از نيمه تخمين  و يك استمنطقه مورد مطالعه بسيار مفيد  دسـت آوردن نتـايج    ه. بـراي ب

در مقيـاس   هـا  رجـان براي بررسي مروش  از اين يطوركل به ؛دباهم تركيب شوو غواصي بايد  مانتا توي ها روشتر،  مطلوب
. براي اجتناب از اشتباهات احتمالي و خطاهاي فردي، ترجيحا بايد از يك نفـر غـواص در تمـامي    گردد ميبزرگ استفاده 
 يعمق كمي ها د. كشيدن غواص بدين طريق توسط شناور تنها در آبشواده نمود و اين فرد نبايد تعويض مراحل كار استف

ي مورد بررسـي در طـول   ها . مختصات جغرافيايي تمام ايستگاهاستديد كافي داشته باشد ميسر و مناسب غواص كه فرد 
  .شود ميمخصوص ثبت  يها رگهبگيري و در  گارمين اندازه هانيياب ج موقعيتبه كمك مانتا تو مسير 

  ازيموردنابزار  -6-8-1-1
  متر ميلي 10متر طناب به قطر  17 –
  گره اتصال طناب به پشت شناور –
  و مداد )18-6 لشكتخته مانتا ( –
  مرجاني تحت بررسي شنقشه هوايي سنگفر –
  مشخص كننده هيبو –
  زمان كشش طناب گيري اندازهساعت يا كرنومتر ضد آب براي  –
يـك نفـر    و ها دادهقايق براي حفظ شناور يا سرعت ثابت، فرد با تجربه براي نوشتن يك فرد در  فرد متبحر، 3 –

  تودر زير آب براي مانتا
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  روش كار -6-8-1-2
مشاهدات خود در زيـر آب  از اي، فرد غواص  دقيقه كشيده و پس از هر كشش دو دقيقه 2فرد غواص را به مدت  -1

خوانـد. قـايقران تعـداد     در قـايق مـي   يا باتجربـه آن را براي فرد  ،يا براي تسريع كار و داري مي كند يادداشت بر
ي هـا  تـا سـنگفرش   شـود  مـي ندين بـار تكـرار   چ. اين روند نمايد مي ادداشتيي را و مختصات جغرافياي ها كشش

 بررسي شود. موردنظر

 .شود ميمتر انجام  10-9و  5-4خط ساحل و در دو عمق  موازات بهمسير شناور  -2

در ساعت باشد. پارامترهايي مثـل شـرايط دريـا و جريانـات     كيلومتر  5الي  3 نيبو بوده سرعت قايق بايد ثابت  -3
 بايد در نظر گرفته شود. گذار باشد تاثيربر سرعت  تواند كه ميدريايي 

شفافيت آب در نظـر گرفتـه و پراكنـدگي و     برحسبمتر را  12تا  10ننده در زير آب يك پهناي فرد مشاهده ك -4
  زند. و تخمين مي اجمالي بررسي طور بهرا فراواني موجودات 

جريانات دريايي و زاويه خورشيد است. مسير بررسي بايد طـوري   پارامترهايي مثل باد، تاثيرمسير بررسي تحت  -5
  .(English et al., 1997; Bass and Miller, 1998)  استاندارد باشد تا نيازي به بررسي مجدد نباشد

  روش ترانسكت خطي -6-8-1-3
كم پوشـش  نوركل، محـدوده تـرا  ش ـموردنظر به كمك شـناور و ا مكان در اطراف توسط مانتا تو پس از يك بررسي اوليه 

دستگاه مختصات يـاب جغرافيـايي جهـاني    وسيله  همرجاني يا سنگفرش مرجاني مشخص و موقعيت جغرافيايي هر ايستگاه ب
) 19- 6(شـكل  ي خطي ها . سپس توسط عمليات غواصي ترانسكتشودمخصوص عمليات ميداني ثبت  يها و در برگه رديابي

كفـزي زيـر   موجـودات  موازات سـاحل نصـب و    متر به 9الي  4عمقي در فاصله  هستندسنگفرش داراي يي كه ها در ايستگاه
هـا در   پوشـش مرجـان   كـه  ييازآنجـا شـود.  متر بررسـي   تا حد سانتي Hill, J., Wilkinson, C. (2004)ترانسكت طبق روش 

صله عمقي انجام تر در اين فا ، بررسي بيشقرار دارندمتر  10تا  5طور عمده در فاصله عمقي  هو ب تر بيش فارس جيخلهاي  آب
متر) در هر دامنه عمقـي و در هـر ايسـتگاه     100تا  80متر (درمجموع  20ترانسكت خطي  5الي  3شود. بدين منظور از  مي

  :ذيل استاين اطلاعات به شرح  شود، مياستفاده 
، (Por) اي و تـوده  (Fav))، فويـا  (BCمغزي ، (ACR) يشاخ گوزن يها مرجان شامل خود كه )HC(ي سخت ها مرجان

خـرده و   ،(S)شامل ماسـه   ها و غير زيستي )AL(ي مكرو و آهكي ها جلبك )،DC(ي مرده ها رجانم، )SCم (ي نرها مرجان
 (OT)و ساير موجـودات   )NIA( جلبك شاخص مواد مغذي)، SI( ، سيلت)RC( صخره)، SP(اسفنج )، Rbي مرجاني (ها تكه

، هـا  مرجـان  يط ـيمح سـت يزلاوه بر اين، صفات عمومي ع .، استشود مي ي درياييها ، شقايقيان، آبفشانتنان نرمكه شامل 
  اطلاعات حاصل شده اضافه خواهد شد. ي مرجاني و ساير مشاهدات نيز بهها گونه
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) هـا  طول آن و ي ماهي، فراوانيها گونهدست آوردن اطلاعاتي مانند ( براي آموزش غواصان براي به همچنين اين روش
هاي تكـراري)   بدون از دست دادن زمان (براي ترانسكت به ارزيابي منطقه وسيعيتوان  مي از مزاياي اين روش. استمفيد 

از  هـا  اشند و ممكن است در هنگـام نصـب ترانسـكت   ب يي كه بسيار متحرك و ترسو ميها گونه. اين روش براي اشاره كرد
احتمـال  هايي مانند قدرت ديد در زيرآب، مهارت غواص و توانـايي وي،   به تفاوت با توجه. استمنطقه فرار كنند، مناسب 

 .پذير است امكاناطلاعات مختلفي  آوري جمع

يي كـه بـر   هـا  فراواني ماهي اكندگي وروش شمارش بصري سريع در موارد خاصي مانند تفسير الگوهاي پر يطوركل به
بـر روي شـيب خـارجي     هـا  كـاربرد دارد. در ايـن بررسـي غـواص     زينـد  مـي ي مرجاني ها روي انواع مختلفي از سنگفرش

ي مشـاهده  هـا  متري هر سمت شنا و مـاهي  5متري و در  13زيگزاگي از سطح تا عمق  صورت بهي مرجاني، ها سنگفرش
  .كنند شده را يادداشت مي

  اب زيستگاهانتخ - 6-9-2
قـرار   مطالعـه  مـورد هاي مرجاني منطقه  تمام انواع صخره وي مرجاني ها ماهي ،هاي پايش ها و برنامه در هنگام ارزيابي

ايـن اطلاعـات ممكـن اسـت از تصـاوير       كـه  شـود  ي موجود در منطقه تهيـه  ها د. لازم است ليستي از تمامي مرجاننگير
(برخـي   ها ي شاخص در زيستگاهها گونهشود. در مورد ارزيابي  عات قبلي حاصل ارزياب و اطلا گروهاي و تجربيات  ماهواره
، لازم اسـت  هـا  ي مسطح مرجان) يا بررسي رابطه بين زيستگاه و تـراكم مـاهي  ها ي آكواريومي ساكن در زيستگاهها ماهي

  قرار گيرد. موردمطالعهتري  ي بيشها زيستگاه

  تخمين فراواني ماهيان مرجاني -6-9-3
ها  هاي بسيار بزرگي هستند كه در چنين حالتي براي غواص ناظر بدون تجربه، شمارش آن ا به صورت گروهه برخي ماهي

ها وجـود دارد، بنـابراين بـراي     بر است و احتمال عدم شمارش ديگر گونه ها، زمان كار مشكلي است. شمارش كامل اين ماهي
هـاي   . در اين روش تعداد ماهي در يك گروه بر اساس گروه)2- 6شود (جدول  ها از جداول لگاريتمي استفاده مي شمارش آن

نمايش گرافيكـي   به منظورترين مقدار عددي براي گروه فراواني  از كوچك كه يطور بهشود،  فراواني لگاريتمي تخمين زده مي
ش از انجـام كارهـاي   پـي  در هنگام آناليز نتايج حاصل از اين روش، شود. هاي فراواني استفاده مي نتايج تحقيق در روش گروه

بـراي مثـال رتبـه فراوانـي در     شود.  فراواني با استفاده از ميانگين رتبه فراواني هر گروه به فراواني تبديل مي هاي آماري، رتبه
هـاي   دقيقـه از مكـان   5علاوه، شمارش ماهيان توسط شـنا كـردن بـه مـدت      به شود. ماهي تبديل مي 19به فراواني  4گروه 

پذيرد و فراواني و اسم گونه ماهيان در كاغذ زير آبي كـه نـام ماهيـان مرجـاني پـيش از       اني انجام ميمختلف سنگفرش مرج
تـري   شود. در اين روش، ماهيان پنهان و ماهيان شبانه تخمين كم چاپ رسيده است، ثبت مي انجام عمليات غواصي در آن به

سازد. براي كاهش خطا،  مي ريپذ امكانها را  ميان سنگفرش ها صدق كرده و مقايسه دارند، اما اين نواقص براي همه سنگفرش
  برداري توسط يك فرد غواص انجام شود و غواص با فرد ديگري تعويض نشود. هميشه بهتر است نمونه
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  و ماهيان مرجاني ها بررسي مرجان برايويدئويي در زير دريا  يها سامانه -6-9-4
ي موجود در بستر بسيار مفيـد اسـت.   ها يا كابل ها لولهو بازرسي از وضعيت  ها براي ثبت ظاهري زيستگاه برداري لمفي

 يهـا  سـامانه . شـود  ميدر يك سمت (در جهت يك ترانسكت خطي)، اطلاعات مفيدي از يك ايستگاه ثبت  برداري فيلمبا 
  .كنند ميم فراهم عكاسي در نور ك هاي از دوربين را تصوير بهتري ييدئويو

  ازيموردنابزار  -4-1- 6-9
  برداري فيلمدوربين  –
  قفسه دوربين –
  ارچوب استيلهچ –
  فلاش دوربين –
  كابل برق سيار در صورت نياز –
  شناور و قايقران –
  نفر براي همكاري 2 –
  سيستم وينچ –
  سنج عمق –
  حسگر ثبت دمايي –
  سنج توسط كامپيوتر مچي غواصي عمق –
  ها گونهخي در صورت نياز براي شناسايي بركلوز آپ نصب  –
  نصب ليزر براي نشان دادن اندازه مرجع –
 سنجش اكسيژن محلوله براي فنصب حسگر اضا –

 ياب جهاني سامانه موقعيت –

  داشت زير آبي و مدادددفترچه يا –
  متر پلاستيكي 5 × 50 –
  دوربين به قفسه آن براي نصب يگوشت چيپو حلقه پلاستيكي دوربين  –
  شارژر باطري –
  بينكنترل از راه دور براي دور –
  يعدستكه پارچه براي تميز كردن  –
  كامل وسايل غواصي دستدو  –
  كونيليسچسب  –
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  بزرگ در آزمايشگاه شينما صفحه –
  DVD كننده پخشكامپيوتر با  –

  روش كار -4-2- 6-9
ياب جهاني يـا اطلاعـات قبلـي از توپـوگرافي سـنگفرش مرجـاني        را با استفاده از سامانه موقعيت موردنظرمكان  -1

شـناور   هيبويت مورد نظر غواص اسنوركل ابتداي ترانسكت خطي اول را توسط مشخص كنيد با رسيدن به موقع
اندازد كـه خسـارتي بـه     كند. سپس شناور در محلي لنگر مي متري متصل به يك وزنه مشخص مي 30با طناب 

  ترانسكت اول نزند و اگر غواصان براي شمارش ماهيان وارد شوند، موجب فرار ماهيان نگردند.
دهـد   ماند. غواص اول كه كار شمارش ماهي را انجـام مـي   آب شده و غواص مراقب در قايق مي چهار غواص وارد -2

متـري   50، مداد و فرم عملياتي ضد آب است. غواص دوم متر پلاسـتيكي  1مجهز به يك تخته يادداشت زير آبي
ر آب و دفترچه است. برداري، مداد، تخته يادداشت زي كند. غواص سوم مجهز به دوربين فيلم را در بستر پهن مي

 ادداشـت برداري، مداد، تخته يادداشت زيـر آب و دفترچـه ي   غواص چهارم كه محقق است مجهز به دوربين فيلم
  زيرآبي است.

متـر   5/2متر و بـه   50در امتداد ترانسكت خطي  شكل بيصلاي  در آغاز ترانسكت اول، غواص اول با حمل ميله -3
 پردازد. شمارش ماهيان ميدر هر جهت از ترانسكت شنا كرده و به 

  كند. متري را در بستر مستقر مي 50دقيقه، غواص دوم متر پلاستيكي  15پس از طي مدت  -4
و جانـداران ديگـر را ثبـت     2بعد، غواص محقق جانوران كفزي مثـل سـتاره دريـايي، شـكم پـا      قهيدق 15الي  5 -5

  پردازد. برداري مي به فيلم و غواص چهارم پشت سر غواص محقق (Bass and Miller, 1996) نمايد مي
و  بازگشـته متري توسط غواص شمارشگر مـاهي، وي بـه ابتـداي ترانسـكت      5 × 50 ترانسكت 5 لياز تكمپس  -6

  نمايد. را شمارش مي Pomacentrid انيماه
. در گـردد  بازميآوري متر پلاستيكي به ابتداي ترانسكت  پس از تكميل پنجمين ترانسكت، غواص محقق با جمع -7

 رممكني ـغبرداري  برداري كرده و اطلاعاتي را كه با فيلم بردار از موجودات كفزي فيلم مدت، غواص فيلم طي اين
  كند. باشد را در دفترچه يادداشت ثبت مي مي

 شوند. پس از اتمام عمليات فوق، غواصان به ابتداي ترانسكت برگشته و از آب خارج مي -8
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  مطالعات مولكولي -فصل هشتم 

  مقدمه - 1- 8

نتايج حاصل از مطالعـات مورفولـوژيكي    تاييدتكميل و  به منظورمطالعات فيلوژنتيكي،  به خصوصي مولكولي ها روش
در زمـاني كـه    هـا  گونـه كرهاي ژنتيكـي مولكـولي بـراي شناسـايي     مار از .(Bayha et al., 2010) است موثر بسيار مفيد و

 .شود ميها وجود دارد، استفاده  هاي مورفولوژيكي بسياري بين آن شباهت

DNA        ) ميتوكندريايي يكي از ماركرهـاي عملـي در علـوم شـيلاتي، حفـاظتي و مـديريتي اسـتKapuscinski and 

Jacobson, 1987; Çiftci and Okumuş, 2002; Okumus and Çiftci, 2003; Liu and Cordes, 2004 .( هـاي   در سـال
تواننـد درجـاتي از اسـتقلال را داشـته      هاي ديگر سلول مـي  ها و اندامك اخير، مشخص شدن اين مطلب كه ميتوكندري

، ي اسـت خودكـار  مهينها شده است. ميتوكندري اندامك  باشند موجب آغاز مرحله كاملا جديدي در مطالعه اين اندامك
كيلو دالتون است كه در حدود ده كپي از آن در ميتوكندري وجود  7به توان  10به وزن مولكولي  DNA كزيرا واجد ي

از واكنش ميكرومتر دارد.  5) طول ثابتي حدود mtDNAميتوكندري ( DNAهاي بررسي شده،  دارد. در بسياري از گونه
بـا اسـتفاده از    28Sشـود. تكثيـر ژن    اسـتفاده مـي   28S rDANAو  COIبراي تكثير دو ژن  PCRمراز يا  اي پلي زنجيره

 Aa-H28S-1078 (5´-gaaacttcggagggaaccagctac-3´)و  Aa-L28S-21 (5´-gaacrgctcaagcttraaatct-3´) آغازگرهـاي 

 (Bayha et al., 2010) شود. انجام مي  

  مزاياي استفاده از ژنوم ميتوكندري - 2- 8

  به موارد زير اشاره كرد: توان مينشانگر ژنتيكي  عنوان بهميتوكندري قرار گرفتن ژنوم  موردتوجهاز دلايل 
هاي جانوري موجود است نقش و خصوصيات مشـابهي را در تمـامي جـانوران بـر      ميتوكندري كه در تمامي رده -1

  عهده دارد.
  تر است. در مقايسه با ژنوم هسته ساده ساختار و عملكرد ازنظرژنوم ميتوكندري  -2
 .)Smith et al., 1989شود ( نمي 1يبينوترك، عناصر ژنوم ميتوكندري در هنگام ميوز دچار ژنوم هسته برخلاف -3

و مـوش   3ميتيلـوس  يا ، دوكفـه 2ژنوم ميتوكندري داراي توارث مادري است. توارث پدري فقط در مگس سـركه  -4
 ).Rezvani-Gilkolaei, 1997گزارش شده است (

 تر از بخش مشابه در ژنوم هسته است. برابر سريع 10ا ت 5نرخ تكامل ژنوم ميتوكندري در پستانداران  -5

است. اين مزيـت بـه دليـل تـوارث      mtDNAهاي  ها مزيت بزرگ تحليل گيري تفاوت ژنتيكي بين جمعيت اندازه -6

                                                      
 

1- Crossingover 
2- Drosophila 
3- Mytilus 



 هاي زيست دريايي گيري مشخصه اندازه راهنماي  01/10/98  104

 

  ).Chang et al., 1994مادري و نرخ سريع تكامل است (
7- mtDNA شود ( تواند نگهداري اي نمي حاوي اطلاعاتي است كه در نشانگرهاي هستهChang et al.1994.(  
تـري نسـبت بـه ژنـوم هسـته انجـام دهـد         سازي را با دقـت كـم   رود ژنوم ميتوكندري ترميم و همانند گمان مي -8

)Mabuchi et al., 2005.( 

بازتابي  درواقعظاهرا تنوع ژنتيكي بين افراد  كه يطور بهاي با محيط ندارد،  ژنوم ميتوكندري تداخل شناخته شده -9
 ).Mabuchi et al., 2005ي است (دمثليتوليي از وجود جدا

در مطالعات فيلوژنتيكي نسبت به  Primer  Universalاست كه با داشتن COIهاي ميتوكندريايي ژن  يكي از ژن -10
 ;Folmer et al., 1994; Zhang and Hewitt 1997)اسـتفاده شـده اسـت     تـر  بـيش هاي ميتوكنـدري   ديگر ژن

Hebert et al., 2003). 

  ازيموردنابزار  8-1-1
  نشان داده شده است. يازموردن، برخي از ابزار )1-8شكل ( در

  الكل اتيليك –
  ميكروتيوب –
  )2-8گريز از مركز (شكل  –
  )3-8(شكل همزن برقي  –
  )4-8(شكل  PCRدستگاه  –
 خودكارپت پي –

 )5-8شكل ( دستگاه الكتروفورز –
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  DNA1استخراج  -2- 8-2
 120عبارت است از مرحله واسرشت سازي اوليـه بـه مـدت     COIبراي ژن  PCRبرنامه به كار گرفته شده در دستگاه 

 45گـراد بـراي    درجه سـانتي  94چرخه كه شامل واسرشتگي در دماي  35گراد، سپس  درجه سانتي 94ثانيه در حرارت 
درجـه بـراي    72ثانيه و بسـط نهـايي در    90درجه براي  72ثانيه، بسط در  60درجه براي  48ثانيه، اتصال آغازگرها در 

  شود. گراد نگهداري  درجه سانتي 4در  آمده دست بهيت محصول درنهاثانيه است.  600
ــر ژن  ــتفاده از  COIتكثيـــ ــا اســـ ــابـــ   و  LCO1490 (5´-ggtcaacaaatcataaagatattggaac-3´) يآغازگرهـــ

HCO2198 (5´-taaacttcagggtgaccaaaaaatca-3´)  شود ميانجام .(Folmer et al., 1994)   برنامه به كار گرفته شـده در
PCR  براي ژنS 28 2گـراد،   درجـه سـانتي   94دقيقه در حـرارت   8مرحله واسرشت سازي اوليه به مدت  عبارت است از 

 50ه در گـراد، دو دقيق ـ  سـانتي  درجـه  94دقيقه در  4، گراد سانتي درجه 72دقيقه در  2 ،دگرا يسانت درجه 49دقيقه در 
درجـه   94كـه شـامل واسرشـتگي در دمـاي      چرخـه  33و سـپس   گـراد  سـانتي درجه  72دقيقه در  2،گراد سانتيدرجه 
ثانيه و بسط نهايي در  60راي درجه ب 72ثانيه، بسط در  51درجه براي  45ثانيه، اتصال آغازگرها در  45گراد براي  سانتي

گراد نگهـداري خواهـد شـد. كيفيـت      ي سانتي درجه 4در  آمده دست بهمحصول  يتدرنهادقيقه است.  10درجه براي  72
  .(http://www.macrogen.com)شود  مي% بررسي 1هر دو ژن بر روي ژل آگارز  PCRمحصولات 

  DNAتخراج اسمراحل  - 2-2-1- 8
  است: ذيل. مراحل استخراج به شرح شود ميكلروفرم استفاده -از پروتكل استاندارد فنول DNAبراي استخراج 

  ها پيش از استخراج در دماي اتاق به منظور خشك شدن الكل آن قرار داده شود. نمونه -1
 ).6-8كل ريخته شود (ش ml 2حجم گذاري شده با  هاي شماره مقداري از نمونه به ميكروتيوب -2

 به آن اضافه شود. K نازيپروتئ تريل كرويم 20تا  15ها ريخته و  برابر حجم نمونه تامپون ليز درون لوله -3

 شود. مي 2گراد تفريخ درجه سانتي 55ساعت در حمام خشك با دماي  2ها به مدت  نمونه -4

 ود.نگهداري ش كن گرمدرون  گراد يسانتدرجه  60ساعت در دماي  24ها به مدت  نمونه  -5

 شود. ها اضافه مي الكل به نمونه ليام زويا كروفرم تريلكرويم 250فنول و  تريلكرويم 250 -6

 دقيقه در همزن قرار داده شود. 15ها به مدت  نمونه -7

 قرار داده شود. 12000دقيقه در دستگاه گريز از مركز با دور  15ها به مدت  نمونه -8

 شود. الكل به آن اضافه مي ليام زويا روفرملكحجم آن  شده و هم هاي جديد منتقل ، فاز رويي به ميكروتيوبازآن پس - 9
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  فهرست واژگان -2پيوست 

A 

Autoclave (براي فرآيند استريل كردن) دستگاه اتوكلاو 

B 
Benthos كفزيان 

Biomass توده) بيومس (زي  
Buchner funnel  محفظه بوخنر  
Bogorove chamber قيف بوخنر  

C 
Calibration نجي)كاليبره كردن (واس  
Centrifuge (گريز از مركز) سانتريفيوژ 
Chlorophyll كلروفيل يا سبزينه  
Clinometer زاويه سنج 

Coccolithophore اند) هاي آهكي احاطه شدهكوكوليتوفورها (گياهان تك سلولي پلانكتوني توسط پليت 

Cod-end شود)باگت (بخش انتهايي تور كه در آن پلانكتون جمع مي 
Corer  گيرمغزه  

D 

Dessicator دسيكاتور 

Data protection management ها مديريت حفاظت از داده 

Detritus (مواد آلي پوسيده) دتريتوس 

DNA دي ان اي 

Dredge  لايروب 

E 
Electrophoresis دستگاه الكتروفورز  

F 
Filteration  صافي كردن  
Flowmeter فلومتر 

Fluorometer يفلورسنج نور 
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G 

GIS ياب جهاني)سامانه اطلاعات مكاني (سامانه موقعيت 

Grab بردار رسوب)گرب (نمونه 

I 

Incubation انكوباسيون يا تفريخ  
Inverted microscope ميكروسكوپ معكوس  

M 

Manifold مني فلد 
Massenger وزنه رها كننده  
Meiofauna كفزيان ميو فونا  

N 

Neuston هاي نزديك به سطح دريا)نوستون (پلانكتون 

Nannoplankton ميكرومتر)20تا2هاي ريز با اندازه نانوپلانكتون (فيتوپلانكتون 

Niskin bottle  بطري نيسكين  

P 

Phytoplankton (پلانكتون گياهي) فيتوپلانكتون 
PCR ) اي پليمرازواكنش زنجيرهدستگاه پي سي آر( 

Piccoplankton ميكرومتر)2تا2/0هاي ريز با اندازه نكتونپيكوپلانكتون (پلا 
Plankton (شناورزي) پلانكتون  
Plankton Recorder دستگاه ثبت پلانكتوني  

R 

Rosette روزت يا خوشه 

S 
Sedimentation ته نشين شدن  
Shackle شگل 

Slate تخته شاسي زير دريايي 
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Splitter گرتقسيم  
Stemple pipette پيپت استمپل  

Z 
Zooplankton (پلانكتون جانوري) زئوپلانكتون  
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  گرامي خواننده

 فعاليت سال چهل از بيش گذشت با كشور،برنامه و بودجه سازمان امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پيمانكاران 
 معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  -نشـريه تخصصـي    عنوان هفتصد بر افزون خود، مطالعاتي و تحقيقاتي

 در حاضـر  اسـت. ضـابطه   كـرده  ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات ،دستورالعمل
 بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

 دسـتيابي  قابـل  nezamfanni.ir اينترنتـي  سايت در اخير هاي سال در شده منتشر شود. فهرست نشريات برده كار
  باشد. مي



 

Abstract 
Marine biology is the study of marine organisms, their behaviors and interactions with the 

environment. Marine biologists study biological oceanography and the associated fields of chemical, 
physical, and geological oceanography to understand marine organisms. Marine biology is a very broad 
area, so most researchers select a particular area of interest and specialize in it. Specializations can be 
based on a particular species, group, behavior, technique, or ecosystem. As growing global population 
stresses the ability of our society to produce food, water, and shelter, we will continue to look to the 
oceans to help sustain our basic needs. Advances in technology, combined with demand, will improve 
our ability to derive food, drinking water, energy sources, waste disposal, and transportation from the 
ocean. It will be up to this and future generations to build upon our existing knowledge of the ocean and 
its potential to help meet the needs of the world and its inhabitants.  In this project, standard operation 
procedures (SOP) of different aspects (if not all) of marine biology and biological oceanography are 
explained step-wise. Efforts are made to include SOP of recent methods employed in particular in the 
Persian Gulf and the Sea of Oman. In addition, efforts have been made to incorporate as many pictures as 
possible on the oceanographic equipment so the reader could better understand the methodologies 
involved.  
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  اين ضابطه

 هـاي  مشخصـه  گيـري  اندازه راهنماي«با عنوان 
ــايي زيســت ــا،  »دري ، موضــوعات كلــي زيســت دري
 اثـرات  يابي ـارز يبـرا  ازي ـن مـورد  يهـا  گيـري  اندازه

ــتيز ــيمح س ــا روشي، ط ــعمل يه ــتاندارد ياتي  اس
، لي ـكلروف نيـي تعا، ه ـ زئوپلانكتـون ن و پلانكتوتويف

ي و مولكـول  مطالعـات ي، مد و جزر يبررسن، ايكفز
هاي زيست دريـا مـورد    ه به منظور بررسيياول ديتول

  توجه قرار گرفته است.




