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و اثرات  (Copepoda) و پاروپایان (Cladocera) آنتن منشعبان پراکنش و فراوانی

 های سالزئوپلانکتون در سواحل جنوب غربی دریای خزر طی  غیربومی های گونه

 5729 تا 5731
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.نایرا ،بندرانزلی  

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

شدت ه وده و بسال گذشته ب 03طی  ها آلودگیاکوسیستم محصور دریای خزر درگیر بسیاری از انواع 

ی و اکوسیستم دریا، وضعیت یغذا هجامعه زئوپلانکتون در زنجیر . با توجه به اهمیتاستتحت استرس 

قرار مورد بررسی ( Mnemiopsis leidyi) دار شانهبا  ها و ارتباط آن و پاروپایان آنتن منشعبان های گونه

در جنوب دریای خزر  0020و 0055 های سالمتر بین  53و  03، 03، 5این مطالعه در اعماق  .گرفت

ادامه  0020مشاهده شده و تا سال  0052زئوپلانکتون بعد از سال  های گونهانجام گرفت. کاهش در تنوع 

مشاهده شد.  0020، در سال 0055در سال   Cladoceraگونه 03از  Cladocera  گونه 4یافته است. تنها 

 0052بعد از سال   Copepoda گونه 0فقط  0055ل گزارش شده در سا  Copepoda  گونه 5همچنین از 

با مقایسه میانگین فراوانی سالانه در  Acartia tona بر فراوانی دار شانهنشان داد،  ها یافتهگردید.  شناسایی

 یاثر منف، 0020تا  0033های سالدر  M. leidyi ییشکوفاو بعد از  M. leidyi قبل از ورود 0055سال 

بوده که از  متر میلی 5افراد با گروه طولی کمتر از  M. leidyi معیتنداشته است. غالب ج

صید ، تغییرات اقلیمی. کنند میهای ریز تغذیه  دیاتوم همچون پروتوزوآ، داینوفلاژل و هایی میکروپلانکتون

های  و افزایش گونه  بومی زئوپلانکتون های گونهنقش مهمی در کاهش  ،ها آلودگیو افزایش  رویه بی

 .دارا هستند دریای خزر یدر سواحل جنوب ممهاج

 مقاله: تاریخچه

 00/30/25دریافت: 

 00/34/25اصلاح: 

 02/32/25پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 دریای خزر

 دار  شانه
Cladocera   
Copepoda 

 

 هـمقدم

م محصور شکل گرفت. از اکوسیستیک کامل از دریای سیاه جدا شد و به صورت  طور  بهدریای خزر در اواسط دوران پیلوسن 

. (Kosarev and Yablonskaya, 1994است ) مانده  باقیو تا امروز شد پدیدار  شور لبفون گیاهی و جانوری  ،این دوران به بعد

ی رودخانه دلتا  نواحی. نیست  در ارتباط  اقیانوسی  و با هیچ  قرار داشته  اروپا  حوضه در  منطقه  درگودترین این اکوسیستم

فون و فلور دریای . در سواحل جنوب غربی داشته است دریا  هضحو  شکل  و ترکیب ،فیزیکی در ساختار  مهمی  نقش  رودسفید

بومی بسیار زیادی  های گونهمیلیون سال پیش شکل گرفت و به دلیل بسته بودن، در مقایسه با سایر دریاها دارای  3/0خزر 

( از جنوب دریای 0300) Hosseini. ه استکتون برای دریای خزر گزارش شدزئوپلان 005(. تعداد UNDP, 2006بوده است )

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  siamakbp@gmail.com 
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است. نموده  گزارش را گونه مروپلانکتون  0گونه کوپه پودا و  5گونه کلادوسرا،  04 شامل زئوپلانکتون گونه 03خزر، تعداد 

 Sabkaraتخمین زد.  مترمکعبعدد در   00333تا   3333بین  به ترتیبوی میانگین حداقل و حداکثر فراوانی زئوپلانکتون را 

انجام دادند.  0333و 0222( مطالعاتی را در خصوص پراکنش زئوپلانکتون در سواحل انزلی در سال  0335)  Makaremiو  

ثبت شده  های درصد از زئوپلانکتون 33گونه اعلام داشتند و بیان کردند که  53زئوپلانکتون را بیش از  های گروهتعداد  ها آن

و کوپه پودا با بیشترین گونه  00زئوپلانکتون غالب روتیفرا با تعداد  ،طورکلی به .اند بودهلوپلانکتون و مابقی مروپلانکتون هو

 همکارانو  Roohiعلاوه ه ب .اند بودهغالب   .Euytemora spو Acartia sp. های جنسگونه در رده بعدی قرار داشت که  5تعداد 

( Hosseini, 2011گزارش شده ) ی گونه 03ع زئوپلانکتون در جنوب دریای خزر کاهش یافته و از اظهار داشتند، تنو ،(0333)

 توده زیگروه مروپلانکتون شده است.  غالب فراوانی و  00گروه هولوپلانکتون و   5برگیرنده   و درگونه رسیده  03به 

از  ها همچنین دامنه تغییرات فراوانی زئوپلانکتون .استبوده   Acrtia tonsa از گونهمربوط به گروه کوپه پودا  زئوپلانکتون

00333 (Hosseini, 2011 به  )مترمکعبعدد در   3333 (Roohi et al., 2008در جنوب دریای خزر کاهش یافته است ). 

Roohi  ( کاهش در تنوع 0333و همکاران )دار شانه غیربومیگونه  شکوفاییو فراوانی را مربوط به  ای گونه Mnemiopsis 

leidyi  0330بعد از سال  دار شانه توده زیکردند، با آنکه فراوانی و  بینی پیشاز زئوپلانکتون تلقی کرده و  دار شانهو تغذیه این 

( 0300و همکاران ) Bagheriآینده باقی خواهد ماند.  های سالکاهش یافته، اما اثرات آن بر جامعه زئوپلانکتون دریای خزر در 

و   A. tonsaدر این بررسی  ها گزارش کردندکه غالب زئوپلانکتون 0333گونه طی سال  00پلانکتون را به تعداد زئو های گروه

ناشی از زمستان سخت  0333کاهش فراوانی زئوپلانکتون در سال  .بود مترمکعبعدد در   3333میانگین فراوانی زئوپلانکتون 

و همکاران   Bagheriشده است. همچنین در پژوهش دیگر توسط و کاهش شدید دمای آب در سواحل جنوب غربی دانسته 

بومی بوده است.  های گونهانسانی یکی از دلایل مهم در کاهش  های فعالیت(  تغییرات اقلیمی و افزایش 0304، 0300)

Eslami ( ناپدید شدن گونه بومی و کلیدی 0305و همکاران )Eurytemora sp.   بر جامعه  ارد شانهرا ناشی از اثرات شدید

اثرات مهلکی بر زیستگاه جمعیت  ،دار شانه( اظهار داشتند تهاجم 0303و همکاران )  Pourangیراًاخ. زئوپلانکتون دانستند

ثانویه و  تولیدکنندگان عنوان به ها اهمیت زئوپلانکتون به دلیلزئوپلانکتون و عملکرد اکوسیستم دریای خزر گذاشته است. 

مطالعه حاضر ، در اکوسیستم دریای خزر دریاییر هرم اکولوژیک در انتقال انرژی و در تغذیه ماهیان د ها نقش بسیار مهم آن

 های و چگونگی تغییرات زئوپلانکتون ها زئوپلانکتون ای گونهبررسی ساختار  آن هدف از و انجام شد  0020تا  0055طی سال 

ییرات در این حلقه از همچنین عواملی را که منجر به  تغ .است غیربومیمهاجم و  های گونهبومی به  های گونهدریای خزر از 

 .   گرفتگردیده  مورد بررسی قرار  غذایی هزنجیر

  ها روشمواد و 

 انجام گرفت 0020تا  0055  سال طی متر 53و  03، 03، 5  در اعماق  بندر انزلی منطقهاز   و زئوپلانکتون  دار شانه برداری نمونه

مربوط به مطالعات پیشین از بانک اطلاعات آرشیو آزمایشگاه پلانکتون  دار شانهزئوپلانکتون و  های داده (.0، جدول 0  )شکل

و   Laloei (0330 ،)Hosseini  (0300 ،)Bagheri (0333  ،)Bagheri های گزارشداخلی و از  های آب پروری آبزیپژوهشکده 

 استخراج گردید.  (0304، 0300، 0300همکاران )

  ی متر و محفظه سانتی 53  و قطر دهانه  میکرون 533 با چشمه net METUبردار  از نمونه  استفاده با M. leidyiاز   رداریب نمونه

 03  و قطر دهانه  میکرون 033 با چشمه  Juday netبردار  از نمونه  با استفاده  از زئوپلانکتون  برداری دار و نمونه شانه  برای  مناسب

 ها یستگاها  همه  برای  آب  تا سطح  از کف  عمودی  صورت به  نمونه  برداشت  روش (.Kideys et al., 2001) شد  متر انجام سانتی

 .گردید  برداری نمونه  طور جداگانه به  از دولایه  ی ترموکلاین به خاطر وجود لایه  ایستگاه  در این زیرا متر بود، 53  جز عمق به

، تور را با  بعد از هر کشش بود.  متر تا سطح 03از  دوم  ی لایهو (  ترموکلاین  شروع  تقریبی  متر )عمق 03متر تا  53از   ی اول لایه

   دیش  ها را وارد پتری کل، آن  طول  یریگ اندازه  جهت  گردد. سپس  آوری تور جمع  در محفظه M. leidyiتا   شستشو داده  آب
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 0020تا  0055 های سالاز زئوپلانکتون در جنوب غربی دریای خزر طی  ریبردا نمونهموقعیت مکان  .5جدول 

فاصله از ساحل )كيلومتر( عرض شمالي طول شرقي عمق )متر( ناحيه

1 37° 29'  00" 49° 29'  31" 5 انزلی

3 37° 29'  20" 49° 28'  59" 10

6 37° 30'  30" 49° 29'  43" 20

15 37° 35'  07" 49° 28'  37" 50
 

 

تور   قطر دهانه  محاسبه  ( از طریق مترمکعب  )بر حسب M. leidyi  توده گردیدند. زی  سنجی زیست  کش  از خط  و با استفاده  نموده

یری طول گ اندازهپذیر نبود، وزن تر از طریق  یق امکاندار در قا چون تعیین وزن تر هر شانه .شد  یریگ متر( اندازه سانتی 53)

( به دست W= 0.0013*L^2.33 , R^2=0.96 , N=269; Kideys et al., 2001دار و با استفاده از معادله خطی ) عدد شانه 032

 آمد.

و جهت   درصد تثبیت 4  فرمالین  توسط  بعد از برداشت  زئوپلانکتون  ؛بود دار شانهاز زئوپلانکتون  نیز مشابه  برداری نمونهروش 

پس از  ندر آزمایشگاه پلانکتوها  نمونه(. APHA, 2005بررسی کمی و کیفی به آزمایشگاه پلانکتون منتقل گردید )

 یده رسوبساعت  یک( منتقل و بعد از Hydro-Bios KIEL) بوگاروفدر محفظه  لیتر میلی 5با استفاده از پیپت  یساز همگن

  محاسبه  طریقاز  ها آن  فراوانیو شدند و شمارش  شناسایی( Leitz- LABOVERT F-Sیکروسکوپ اینورت )با استفاده از م

 شناسایی .(Harris et al., 2000) شد  یریگ اندازه  متر مکعب  برحسب  کشش  متر( و ارتفاع سانتی 03تور )  قطر دهانه

Kasimov (0333 ) ( و0254)  Ruttner-Kolisko(،0233همکاران ) و Birshtain معتبر یدهایکلبا استفاده از  ها زئوپلانکتون

(، Wallis-Kruskalو فصول  مختلف از آزمون ناپارامتری ) ها سالزئوپلانکتون در  های گروهآنالیز آماری فراوانی  . پذیرفت  انجام

برای نشان دادند میزان همبستگی  Spearman rank correlationانجام شد. از رابطه  02نسخه    SPSSافزار نرمبا استفاده از 

که دلیل انتخاب بررسی زئوپلانکتون توان گفت  میو زئوپلانکتون )آنتن منشعبان و پاروپایان( استفاده شد.  دار شانهفراوانی بین 

کفال و  اهمیت این زئوپلانکتون در تغذیه کیلکا، ،(Acartia tonsa( و پاروپایان )Pleopis polyphemoidesآنتن منشعبان )

دستخوش کاهش شدید شده است و این تغییرات همزمان  ها آنو تراکم  ای گونهشک ماهیان بوده که طی دو دهه اخیر تنوع 

 (. Fazli, 2011; Bagheri et al., 2014) است   بوده 0053در دریای خزر از سال  دار شانهبا کاهش ذخایر کیلکا ماهیان و حضور 

N 

مناطق نمونه برداری از اعماق  .5 شکل

مختلف در جنوب غربی دریای خزر طی 

 0020تا  0055سال های 
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 جـنتای

 ترکیب زئوپلانکتون

(.  چهار گونه از این آنتن 0شدند )جدول  شناساییگروه  پاروپایان طی مدت مطالعه  00گروه آنتن منشعبان و  05تعداد 

گروه از  دو و( Pleroxus trigonellus و .Bosmina longirostris, Chydorus sp., Moina sp) های گونهمنشعبان متعلق به 

   اند.    که از طریق خروجی تالاب انزلی وارد دریا شده ندبودمتعلق به آب شیرین (، Cyclops nauplii و Cyclops sp).پاروپایان 

 0020تا  0055 های سالشده در جنوب غربی دریای خزر طی  شناساییو پاروپایان  اسامی آنتن منشعبان .9جدول 

Holoplankton Taxa 1375 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1387 1388-1389 1391-1392

Cladocera

Bosmina longirostris O. F. Müller, 1785 P

Cercopagis pengoi Ostroumov, 1891 P

Cercopagis prolongata G.O. Sara, 1897 P

Chydorus Leach, 1843 P

Evaden anonyx G.O. Sars, 1897 P P

Moina Baird, 1850 P

Pleroxus trigonellus O.F. Muller, 1785 P

Podonevadne Gibitz, 1922 P

Podonevaden angusta G.O. Sars, 1902 P

Podonevaden camptonyx G.O. Sars, 1897 P

Podonevaden trigona pusilla G.O. Sars, 1897 P P

Podonevaden trigona G.O. Sars, 1897 P P

Podon intermedius Lilljeborg, 1853 P

*Pleopis polyphemoides Leuckart, 1859 P P P P P P P P

Polyphemus exiguus G.O. Sars, 1897 P

Copepoda

Acartia tonsa nauplii P P P P P P P P P P

Acartia tonsa Dana, 1849 P P P P P P P P P P

Calanipeda aquaedulcis nauplii P

Calanipeda aquaedulcis Kritchagin, 1873 P

Cyclops nauplii P P

Cyclops Risso, 1826 P P P P P P P

Eurytemora grimmi  nauplii P

Eurytemora grimmi  G.O. Sars, 1897 P

Halicyclops sarsi Akatova, 1935 P P P P

Ectinosoma concinnum Akatova, 1935 P P P

Limnocalanus grimaldii  nauplii P

Limnocalanus grimaldii Guerne, 1886 P 
 

   

 

 

 

 

 0020تا  0055 های سال( در جنوب غربی دریای خزر، طی سترا( و پاروپایان )سمت چپآنتن منشعبان )سمت  های گونهتغییرات  .9شکل 
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 ای ترکیب گونه

در (.  0بوده است )شکل  0020تا  0055های  ای آنتن منشعبان  و پاروپایان دارای تغییرات محسوسی طی سال ساختار گونه

عدد مشاهده  00و  2با تعداد به ترتیب   0055ی آنتن منشعبان و پاروپایان  بیشترین گونه  در سال ها گونهتعداد  خصوص

تعداد آن  0030و  0033 یها که در  سال طوریه ب داشته یکاهش شدید 0033(. کلادوسرا  بعد از  سال 0شدند )شکل 

های آن از  (. کوپه پودا نیز شرایط مشابه کلادوسرا را داشته و کاهش شدیدی در تعداد گونه0)شکل  ه استبه صفر رسید

 (. 0)شکل ه استرسید 0035که کمترین تعداد گونه در کوپه پودا به یک عدد در سال  طوری هد، بمشاهده گردی 0033سال 

 (Mnemiopsis leidyi) دار شانهتراکم 

نشان داده شده است.  ( 0)در شکل  0020تا  0033مختلف طی های سالدر  دار شانه توده زیفراوانی و  ی سالانهتغییرات 

(. 0 نداشته بود )شکل0020 -20و   0035 های سال جز بهمختلف نوسانات شدیدی  های سالدر  دار شانهمیانگین فراوانی 

عدد در  030و کمترین با میزان  مترمکعب عدد در 552میانگین  یزانبا م 0020-20در سال  دار شانهبیشترین فراوانی 

 0033 های سالبین  مترمکعبعدد در  005 دار شانهفراوانی  ی سالانه(. میانگین 0 بوده است )شکل 0035در سال  مترمکعب

به حداکثر خود  0035و  0034 های سالافزایش داشته و تا  یجتدر به 0033از سال  دار شانه توده زی بوده است. 0020-20و 

و در سال  هآن افزایش یافت توده زی 0035داشته و بعد از سال  یکاهش شدید دار شانه توده زی 0035. در سال ه استرسید

در  به ترتیب، مترمکعبگرم در  5/55و  4/5بین  دار شانه توده یز. میانگین ه استبه حداکثر میانگین رسید 20-0020

که فراوانی و  ( نشان دادKruskal-Wallis) آزمون آماری کروسکال والیس بوده است. یرمتغ 0020 -20و  0033 های سال

 (.P< 0.05داشته است ) دار معنیمختلف تفاوت  های سالدر  دار شانه توده یز

 

 

 0020تا  0055 های سالدر جنوب غربی دریای خزر، طی  دار شانهسالانه  توده زیمیانگین فراوانی و  .7شکل 

 دار نهشا( نشان داده شده است. پراکنش 4در فصول مختلف دارای نوسانات زیادی بوده که در شکل ) دار شانه توده زیفراوانی و 

آن مشاهده  توده زیدر فصول بهار و زمستان بسیار کاهش داشته ولی در تابستان و پائیز افزایش چشمگیری در فراوانی و 

 توده زیبود، بیشترین  متغیردر بهار و پائیز  به ترتیب مترمکعبعدد در  503تا  33بین  دار شانهگردید. میانگین فراوانی 

طی  مترمکعبگرم در  0و کمترین در فصل زمستان با میزان  مترمکعبگرم در  02یزان فصل تابستان با م دار در شانه

در  دار شانه توده زیبین فراوانی  دار معنیوالیس اختلاف  -مشاهده شد. آنالیز آماری کروسکال 0020-20تا  0033 های سال

 (.   P < 0.05فصول مختلف را نشان داده است  )
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 0020تا  0033 های سالدر فصول مختلف در جنوب غربی دریای خزر، طی  دار شانهفصلی  توده زیمیانگین فراوانی و  .4شکل 

 

 دار ساختار اندازه شانه

های  درصد استقرار داشتند. گروه 23دار با میزان بیش از  ی لاروی شانه متر یعنی مرحله میلی 5تا  0غالب افراد در گروه طولی 

ی طولی  ترین اندازه دار را در این بررسی تشکیل دادند. بزرگ ی طولی شانه درصد اندازه 03ی جوان و بالغین مجموعاً حدود طول

دار  های طولی شانه متر بوده است. به دلیل مشابه بودن ساختار گروه میلی 53متر و دارای طول  03دار صید شده از عمق  شانه

 ( نشان داده شده است.5در شکل) 0035دار در سال  ی شانههای طول در سا لهای مختلف گروه

 

 

 

 

   Pleopis polyphemiodes  فراوانی

(. بیشترین فراوانی این 3مشاهده گردید )شکل  Pleopis polyphemiodesدر این بررسی نوسانات بسیار زیادی در فراوانی 

شدت ه ب ها سالدر بعضی از  مشاهده شد. مقدار این گونه 0055در سال  مترمکعبعدد در  533زئوپلانکتون با میزان بیش از 

عدد  333تا  03بین    P. polyphemoides مشاهده نگردید. تغییرات فراوانی 0030و  0033 های سالکاهش داشته و حتی در 

 دار معنیمون ناپارامتری کروسکال والیس تفاوت آز. (3در فصول بهار و پائیز نوسان داشته است )شکل  به ترتیبدر مترمکعب 

 . (P < 0.05) نشان دادو فصول مختلف  ها سالرا در   .polyphemoides P فراوانی

 

ساختار طولی شانه دار در  .1شکل 

 0035جنوب غربی دریای خزر، سال 
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 0020تا  0055های  طی سال در جنوب غربی دریای خزر، P. polyphemoidesمیانگین فراوانی  .  6شکل 

  Acartia tonsa فراوانی

با   A. tonsa  های مورد مطالعه بوده است. بیشترین میانگین فراوانی دارای نوسانات زیادی در سال  A. tonsa میانگین فراوانی

(. میانگین فراوانی زئوپلانکتون در سال 5مشاهده گردید )شکل  0033-32عدد در مترمکعب در سال  02333میزان میانگین 

با  0035و  0034های  در سال   A. tonsaی کاهش فراوانی طورکل بهعدد در مترمکعب( رسید.  5433به کمترین مقدار ) 0035

را بین   A. tonsaدار فراوانی  اختلاف معنی ،(. آزمون آماری5)شکل  عدد در مترمکعب مشاهده گردید 5233و  3033میانگین 

که  طوری بهنشان داده شده است.    (5در شکل  )  A. tonsaتغییرات فصلی   .(P < 0.05)است  های مختلف نشان داده سال

عدد در مترمکعب تعیین  2533و  03033بیشترین و کمترین میزان کوپه پودا در فصل پائیز و تابستان به ترتیب با میانگین 

 (.P < 0.05اد )را در فصول مختلف نشان د  A. tonsaدار  فراوانی  (. نتایج آزمون آماری ناپارامتری تفاوت معنی5گردید )شکل 

 

 
 0020 تا 0055 های سال جنوب غربی دریای خزر، طی در A. tonsa میانگین فراوانی  .3شکل 

 

 دار شانههمبستگی بین زئوپلانکتون و 

و   Acartia tonsa همبستگی مثبت قوی بین فراوانی (Spearman correlationرابطه همبستگی ناپارامتری ) اساس بر

Mnemiopsis leidyi  در طی مدت مطالعه  در سطحp < 0.01    جدول( 0مشاهده شد, r = 0.26  فراوانی . )Pleopis 

polyphemides   دار شانهدارای همبستگی منفی قوی با فراوانی M. leidyi   در سطحp < 0.01  داشته است(0.5 r = -.) 
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 (p < 0.01همبستگی قوی در سطح **در جنوب غربی دریای خزر ) دار شانهکتون و زئوپلان های گروههمبستگی بین . 7جدول 

 

 

 

 بحث

 دار شانه

از طریق خروجی  ضر با توجه به افزایش بار مواد مغذیدر مطالعه حا دار شانه های اندازهو ترکیب  توده زیپراکنش، فراوانی، 

دارای  0032و 0035،  0034، 0030 های سالطی  ،ساحل انزلی واقع در جنوب غربی دریای خزردر محدوده تالاب انزلی 

ن و همکارا Bagheriمطالعات  بر اساس(. البته ; 0Bagheri et al., 2014تغییرات و نوسانات محسوسی نبوده است )شکل 

مشابه در سایر مناطق دریای خزر  های یبررسبوده است.  دار شانهعامل محیطی در نوسانات  ترین مهم( دمای آب 0300)

(Kideys and Moghim, 2003( دریای سیاه ،)Mutlu, 2009( و سواحل اقیانوس اطلس )Purcell and Decker, 2005 نیز )

 .باشد می دار شانهکنش زیاد دمای آب در ساختار جمعیت و پرا تأثیر یدمؤ

 0033 های سالطی  مترمکعبگرم در  5-55و  مترمکعبعدد در  033-533بین به ترتیب دار شانه توده زیمیانگین فراوانی و 

و همکاران  Roohiمشابه مطالعات  تقریباًآمده  به دست(. براین اساس، نتایج 0در مطالعه حاضر بوده است )شکل  0020تا 

مورد بررسی در جنوب دریای خزر تغییرات شدیدی در فراوانی  های سالبوده است. در  0035تا  0033 های سال( در 0333)

دو برابر گردید و میزان آن بین  0020و  0034، 0030 های سالدر  دار شانه توده زی(. 0( رخ نداد )شکل M. leidyi) دار شانه

( 0333و همکاران )   Roohiتوسط  دار شانه توده زیتغییرات در  (. مشابه این 0تغییر کرد )شکل  مترمکعبگرم در  53تا  40

 احتمالاًشده بود. این گونه تغییرات ناگهانی  گزارش یزن( در جنوب دریای خزر و دریای سیاه 0332و همکاران )  Mutluو 

محققین بوده است و افزایش دمای آب(  باشد، که مورد تائید سایر  یسال خشکمرتبط با تغییرات اقلیمی ) تواند می

(Niermann, 2004 ؛Polonsky et al., 2004 تغییرات فصلی .)دارای حداقل فراوانی از که  طوری بهبسیار شدید است،  دار شانه

زمستان تا اوایل بهار بوده و سپس در تابستان فراوانی آن افزایش یافته است. در اواخر تابستان و اوایل پائیز نیز فراوانی این 

حاضر نیز مشابه روند  ی مطالعهی فصلی ها یافته(. Costello et al., 2006; Javidpour et al., 2009) رسد میبه حداکثر  دار شانه

گرم  43( و در تابستان به بیشترین )مترمکعبگرم در  0در زمستان کمترین ) دار شانه توده زیذکر شده است. در این تحقیق 

( و حداکثر و حداقل فراوانی در فصول پائیز 4چند روند فراوانی متفاوت بوده )شکل (. هر 4( مقدار رسید )شکلمترمکعبدر 

طولی  های گروهغالب شدن  به دلیل احتمالاً( مشاهده گردید، که مترمکعبعدد در  533( و بهار )مترمکعبعدد در  33)

 ترین مهمب و غلظت نوترینت از دمای آ طورکلی به(. Bagheri et al., 2013( بوده است )متر میلی 5کوچک )کمتر از 

وجود دارد  ها آنو همبستگی قوی و مثبت بین  گردد میمحسوب  دار شانهپارامترهای محیطی در پراکنش و اندازه طولی 

(Javidpour et al., 2009 2009؛ ,.Galil et al) ( با مطالعات انجام شده 5) شکل  0020تا  0033 های سالدر  دار شانه. اندازه

 Bagheri and Kideys, 2003; Kideys and Moghim, 2003 ; Shiganovaحققین همخوانی و مطابقت داشته است )توسط م

et al., 2004) .را در دریای خزر  دار شانهقالب و ساختار جمعیت  ،)مرحله لاروی( متر میلی 5از  تر کوچکطولی  های اندازه

 03از  تر بزرگو در دریای سیاه   33تا  43در دریای کارائیب  دار هشان(. میانگین اندازه طولی 5تشکیل داده است )شکل 

دریای خزر یک  دار شانه( گزارش نمودند که جمعیت 0303و همکاران )   Reusch(. Purcell et al., 2001بوده است ) متر میلی

 . باشد میدریای سیاه  دار شانهجمعیت جدا و تغییر یافته از 

 زئوپلانکتون

 (Mnemiopsis leidyi) دار شانه زئوپلانکتون ردیف

5 Acartia tonsa 
**

0.26 

9 Pleopis polyphemoides 
** 

0.5- 
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آنتن  های گونه(. چهار گونه از این 0شدند )جدول  شناساییگروه  پاروپایان طی مدت مطالعه  00منشعبان و  گروه آنتن 05

 Cyclops sp).گروه از پاروپایان  0 و( Pleroxus trigonellus و .Bosmina longirostris Chydorus sp. , Moina sp) منشعبان

مطالعات  بر اساس. اند شدهکه از طریق خروجی تالاب انزلی وارد دریا  ندا بودهمتعلق به آب شیرین  ،(Cyclops nauplii و

Hosseini (0300 و )Roohi ( تغییرات شدیدی در 0333و همکاران ،)زئوپلانکتون جنوب دریای خزر بعد از سال  ی جامعه

 دو بار ها آنگروه از  سهگونه از آنتن منشعبان را فهرست کردند که  Hosseini (0300 ، )04مشاهده شد. مطالعات  0052

 Apagis cylindrata (Cercopagis cylindrata), Apagis longicaudataکه شامل:  اند شدهمختلف گزارش  های نامتحت 

(Cercopagis ongicaudata), and Apagis ossiani (Cercopagis ossiani).  گونه توسط  04بودند. همچنینHosseini 

ثبت نشده و فاقد اعتبار تحت   CSBP, ITIS, MarBEF, WoRNSهای یتسادر  ها آناز  یک یچه( گزارش شد که 0300)

 Pleopis) ها آنشد، و تنها دو گونه از  شناساییگونه کلادوسرا   05حاضر  ی مطالعهدر  که یدرحالگونه مستقل است. 

polyphemoides, Podonevadne sp.)  (. 0 مشاهده گردیدند )جدول 0033بعد از  های سالدر 

بررسی روند تغییرات این موجودات زئوپلانکتون در جنوب دریای خزر  های گونهمتفاوت از تعداد و فراوانی  یها گزارش به دلیل

( که در مطالعه حاضر نیز همین Hosseini, 2011حضور داشتند ) 0055گونه کوپه پودا در سال  5تعداد  هرحال بهدشوار است. 

،  Calanipeda aquaedulcisبومی دریای خزر همچون  های گونه 0020تا  0033 های ساله مشاهده گردید. طی تعداد گون

Limnocalanus grimaldii, Eurytemora minor, Eurytemora grimmi  مشاهده نشدند. دو گونه زئوپلانکتونی کلادوسرا

(Pleopis polyphemoides( و کوپه پودا )Acartia  tonsa طی  )که حضور فراوان و غالب در مقایسه 0020تا  0055 های سال

 زئوپلانکتون داشته، مورد مطالعه قرارگرفته اند.  های گروهبا سایر 

( در et al., 2010  Bagheriجریانات آب شیرین و ورود مواد مغذی ) تأثیریز تحت ن  P. polyphemoidesتغییرات فراوانی  

 ترین مهم(، لذا et al., 2014  Bagheriا عوامل محیطی ارتباط مستقیم نشان داده است )منطقه مورد مطالعه بوده است و ب

در لایه   P. polyphemoidesدلیل در فراوانی کم این گونه ازکلادوسرا در فصول تابستان، پائیز  و زمستان و غالب شدن  

و   Aladinلالت براین امر داشته است. از طرفی ( نیز د0300و همکاران )  Bagheri ی مطالعه(. 3سطحی آب بوده است )شکل 

و میزان آن در دریا به  باید یم افزایش P. polyphemoide ( معتقدند با آغاز بهار و افزایش دمای آب فراوانی 0332همکاران )

 نتشر گردیدوارد دریای خزر شد و طی این دهه در سراسر دریای خزر م 0233در اوایل دهه  Acartia tonsa.رسد یمحداکثر 

(Kurashova, 2009ًو سریعا )  زئوپلانکتون غالب در دریای خزر گردید و فراوانیA. tonsa   عدد  5333حدود   0225تا سال

زئوپلانکتون های بومی دریای خزر داشت، چرا که  های گونهبود. تهاجم این گونه از کوپه پودا اثر منفی بر  مترمکعبدر 

  grimaldii های گونهمحسوب شده و باعث گردید تا  ها آناشغال کرده و رقیب غذائی را  ها آنزیستگاه اکولوژیک 

Limnocalanus  وEurytemora grimmi   در فراوانی دار معنینشان داد، اختلاف  ها یافتهعلاوه ه ناپدید گردند. بA. tonsa   

زئوپلانکتون غالب با فراوانی و پراکنش زیاد در  ،A. tonsa غیربومی(. گونه 5وجود ندارد )شکل 0020تا  0055 های سالبین 

ناپدید شده است.  تقریباًنواحی جنوب دریای خزر بوده است و مطالعات نشان داد در حال حاضر زئوپلانکتون بومی دریای خزر 

در ، (Kurashova, 2009) مترمکعبعدد در  5333میلادی( در حد  0233) 0035در سال  A. tonsaمیانگین فراوانی سالانه 

در سال  مترمکعبعدد در  03333 تقریباًمطالعه حاضر در و ( Hosseini, 2011) عدد در مترمکعب 2533حدود  0055سال 

. است 0020تا  0055 های سالبین  A. tonsa( که بیانگر افزایش فراوانی 5در جنوب دریای خزر بود )شکل  0032و 0033

در ارتباط با کاهش غلظت نوترینتها و کاهش دمای آب 0035و  0035، 0034 های سالدر  A. tonsaکاهش چشمگیر فراوانی 

(Bagheri et al., 2012 بوده که باعث به )شکوفاییانداختن  یرتأخA. tonsa  گردید. تغییرات فراوانی A. tonsa  در فصول

 در فصل بهار افزایش و در  ،(رمکعبمتعدد در  3533که در زمستان میزان آن کم ) طوری ه، بدهد میمختلف تفاوتهائی را نشان 

( مشاهده مترمکعبعدد در  03533یز با افزایش محسوس فراوانی )وانی مواجه بوده است، سپس در پایتابستان با کاهش فرا

 (.  5گردید )شکل 
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 بر زئوپلانکون   دار شانهاثر 

 0055 های سالطی   A. tonsa و  P.polyphemoides زئوپلانکتونبر تغییرات سالانه دو گونه غالب  دار شانهدر این مطالعه اثر 

 (.0، جدول  p < 0.01منفی داشت ) ی رابطه دار شانهکه با فراوانی  P. polyphemoidesارزیابی گردید. زئوپلانکتون  0020تا 

روند  ی یسهمقاد. نسبت دا دار شانه ی یهتغذرا به شکار و   P. polyphemoidesتغییرات در فراوانی  که براین اساس مشکل است

در جنوب دریای خزر بوده   A. tonsa، بیانگر افزایش فراوانی0033بعد از  های سالو  0055از سال    A. tonsaتغییرات فراوانی

 گیرد یمصورت  گراد سانتیدرجه  04در دمای کمتر از   P. polyphemoides(. افزایش فراوانی زئوپلانکتون 5است )شکل 

(Kasimov, 1982  ،) و در این فصول حداکثر فراوانی این  دهد میزمستان و تا اواسط بهار رخ  اواخردر  ها آن شکوفاییلذا

به کمترین میزان  ها آنیز تعداد یکه در تابستان و پا است یحال(، این در 3کلادوسر در جنوب دریای خزر مشاهده شد )شکل 

مشاهده  عمیق آب ی یهلادر ها  آنو بیشترین تراکم  اند کردهرت رسیده و به اعماق و مناطقی که دمای آب مناسب بوده مهاج

مشابه در طی  تقریباًدارای تغییرات فصلی   A. tonsaو   M. leidyi دار شانه . (Kasimov, 1982; Bagheri et al., 2012)شد 

 ،این مطالعه بر اساسه است. در واقع همبستگی مثبت و قوی بین فراوانی این دو موجود مشاهده شدو مدت مطالعه بوده است 

 .A(. اگر فراوانی5نبوده است )شکل  رؤیتقابل  0020تا 0033از سال  M. leidyi شکوفاییدر مدت   A. tonsaکاهش فراوانی 

tonsa ،   0055تا   0035  های سالدر (Kurashova, 2009 با )گردد می، مشاهده شود مقایسه  دار شانهبعد از ورود  های سال 

Richardson  (0333 ،)(، 0335و همکاران ) Purcell. مطابق اظهارات استاثری نداشته  A. tonsaبر فراوانی  دار هشانکه 

و  ای گونهمعتقدند، کاهش تنوع  ها آنبا افزایش دمای آب و غلظت نوترینت ارتباط قوی و مثبت دارند.  A. tonsaو  دار شانه

به  (دار شانهو ژله ماهی )  sp.  Acartia، همچون طلب فرصتو  غیربومیبومی به  های گونهتغییر در ساختار زئوپلانکتون از 

 . باشند یم رویه بیانسانی و صید  های فعالیتافزایش دمای زمین، افزایش  دلیل

که در  بود به طوری افزایش تعداد شناور به دلیلشمسی  53 ی دههصید بیش از ظرفیت کیلکا ماهیان در دریای خزر طی 

 Clupeonellaدلیل اصلی در کاهش ذخایر کیلکا ماهیان ) رویه بی(. صید Fazli, 2011تن رسید ) 25333به میزان  0053سال 

sp. غیربومی( در دریای خزر بوده است، چرا که کاهش شدید ذخایر این گونه ماهیان و افزایش تراکم زئوپلانکتون A. tonsa   و

 شکوفاییتوسط کیلکا ماهیان در نوار ساحلی جنوب دریای خزر، شرایط را برای  اه آنعدم مصرف  به دلیلافزایش مواد مغذی 

M. leidyi ( مهیا نمودBagheri et al., 2016). توده زیشمسی در سراسر دریای خزر انتشار یافت و   33در اوایل دهه دار  شانه 

افزایش در  هرحال  به(. Bagheri et al., 2014رسید ) مترمربعآن در بعضی از مناطق جنوبی به بیش از یک کیلوگرم در 

 ,.Roohi et al؛ ;Pourang et al., 2016 5برخلاف مطالعات پیشین در مطالعه حاضر مشاهده شد )شکل  A. tonsaفراوانی 

 ها افتهیعلاوه ه زئوپلانکتون نداشته است. ب یها گونهاثری بر فراوانی   M. leidyiدار شانهحاضر نشان داد،  ی مطالعه(.  2010

( و تنها از 5)شکل  اند بوده متر میلی 5افراد با گروه طولی کمتر از  ،دار شانهبیانگر این واقعیت هستند که غالب جمعیت 

 ;Sullivan, 2010; Finenko et al., 2006) کنند میهمچون پروتوزوآ، داینوفلاژل و دیاتوم های ریز تغذیه  هایی میکروپلانکتون

Bagheri and Sabkara, 2003). تغییرات اقلیمی، پدیدهEl-Nino  در آسی( اJICA , 2010) تغذیه گرائی از  افزایش سطح و

مشابهی نیز در سایر  یها گزارش. اند بودهعوامل در روند تغییرات اجتماعات زئوپلانکتون وکیلکا ماهیان  ترین مهم

در خصوص ارتباط تغییرات اقلیمی با ساختار   نظیر دریای بالتیک، دریای شمال و دریای سیاه دریایی های یستماکوس

و همکاران  Purcell. همچنین (Lewandowska, 2011  Sommer and؛Niermann, 2004زئوپلانکتون ارائه شده است )

در دریای شمال، دریای  غیربومیکوپه پودا  های گونههمچون ژله ماهیان،  طلب فرصت های گونه( اظهار داشتندکه 0335)

انسانی در طبیعت همچون صید  های فعالیت.  افزایش دمای کره زمین، اند یافتهسواحل شمالی اطلس افزایش بالتیک و 

 ی جامعهکشاورزی، صنعتی، شهری، تخریب جنگل عامل تغییرات ایجاد شده بر  یها فاضلابی ناشی از ها آلودگی، انواع رویه بی

 زئوپلانکتون بومی دریای خزر بوده است.
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زیستی و  های داده ی همهتا  است اکولوژیک های داده از بانکای ایجاد یک  های مقایسه ات انجام پژوهشیکی از ملزوم

در اسامی  سازی یکسانتواند  در این صورت می  .غیرزیستی حاصل از مطالعات پیشین جنوب دریای خزر در آن انتقال یابند

انسانی و  های فعالیتمجزا دنبال شود. در پی افزایش  طور بهگونه سالانه و فصلی هر  شکوفاییانجام پذیرد و همچنین  ها گونه

 ای گونهزئوپلانکتون و ذخایر و ترکیب  ی جامعهتغییرات در  که سال گذشته، دور از انتظار است 03تغییرات شدید محیطی طی

ی محیطی، تغییرات ها آلودگیاسیون، برای مطالعات آینده، اثرات یوتریفیک شود میربط داد. توصیه  دار شانهکیلکا ماهیان را به 

 هیدرولوژی و تغییرات اقلیم نیز مد نظر  قرار گیرند.  

 تشکر و قدردانی

لذا از ریاست  در سواحل جنوب غربی دریای خزر انجام گرفت. 0-50-00-24003مصوب  به شمارهاین مطالعه در قالب پروژه 

ی داخلی و همچنین از همکاران محترم بخش ها آبپروری  بزیمحترم موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور و پژوهشکده آ

 گردد. یشان طی مدت مطالعه قدردانی میها کمکاکولوژی به دلیل 
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