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 مقاله نوع

 پژوهشی

  چکیده

جامعه پلانکتون در جنوب غربی دریای خزر و ارتباط آن باا ساختار  راتییتغهدف از این مطالعه، بررسی 

فصایی در  صاورت به 1011تا  1911های سالدر العه حاضر مط. کاهش صید ماهیان سفید و کفال است

نتاای  نااان داد،  .جنس و گونه فیتوپلانکتون شناسایی شدند 04تعداد . سواحل استان گیلان انجام شد

 Nodulariaاز اکروفیتاا و گوناه سا ی  Pseudo-nitzschia seriataغیار باومی  ترین تراکم را گونهبیش

spumigena  باعا  ،و کااهش وز  بااد ها، نوترینتآبی دما شیافزا .تاکیل داده است ایانوباکتریساز 

افزایش تراکم فیتوپلانکتون را بایش  ها افتهی. در منطقه انزلی شد 1011در تیر  .spumigena Nیی فاشکو

 1ترین فراوانی فیتوپلانکتون در سواحل انزلی و ع ا  بیش. ناان داد 1971برابر در مقایسه با سال  7از 

هام  ه چنین الگوی تغییرات فراوانی فیتوپلانکتون و بچه ماهی سافید و کفاال مااابه. متر مااهده شد

دهنده تغذیه غالب این ماهیاان غذای خورده شده توسط کفال ماهیان و بچه ماهیان سفید ناان .اندبوده

 Cerastoderma کااهش تاوده زیساتی صادف احت الاً. از بقایای جیبک با مناا فیتوپلانکتون بوده است

glucaum، توساط شایلات دیساف یبچه مااه یساز رهابا تور گوشگیر، کیفیت و ک یت  رمجازیغ دیص،  

در سال هاای  ماهی سفید کاهش صید گذار بر تاثیر عوامل ،های محل تکثیر طبیعیعدم احیای رودخانه
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 مقدمه

هاای ها دارای گوناهو به دلیل نداشتن ارتباط با سایر دریاها و اقیانوسمیییون سال پیش ایجاد شد  4/1اکوسیستم دریای خزر 

های گرم در هزار باع  ایجاد زیستگاه 19تا  1/1ع  ، وجود اع اق و دامنه شوری بسیار زیاد از نواحی کم. بومی ارزش ند است

 (.UNDP, 2006)متفاوت و افزایش تنوع زیستی در دریای خزر شده است 

توان تولیدات اولیه و ثانویه، شاخص زیستی و آلودگی، انتقال اناریی، از ج یه می. اه یت زیادی در منابع آبی دارندها پلانکتون

هاای کااربردی بارای ها به دلیل رشد سریع و شکوفایی یکی از شاخصفیتوپلانکتون. ارز  غذایی برای بچه ماهیان اشاره ن ود

های فیتوپلانکتون در مطالعات تعداد گونه(. Raymond, 2009)باشند در منابع آبی می هایی با مقادیر مواد غذایی خییی زیادآب

باه شادت  1111دریای خزر از دهاه (. Kosarev and Yablonskaya, 1994)گونه گزار  شد  001دریای خزر ( 1149)اولیه 

ل افازایش اساتفاده از کودهاا و سا وم باه دلیا. های شدید محیطی قرار گرفتاه اساتهای انسانی و آلودگیتحت تاثیر فعالیت
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های اخیر بیش از دو برابر شده است ها افزایش یافته و میزان آن در سالزدائی، غیظت مواد مغذی در رودخانهکااورزی، جنگل

(Dumont, 1998; Bagheri et al., 2014 .) 

ترین میزان مواد آلی در اع اق ک تر ، بیشدر سواحل جنوب غربی دریای خزر ناان داد( 3131)و ه کاران Bagheri مطالعات 

درصد و ک ترین ماوادآلی بساتر در  41و  19پروری، با میزان بین های انسانی و آبزیمتر و در مناطقی که تحت فعالیت 31از 

وده درصد در نوساان با 09تا  19اع اق دور از ساحل و مناط  غربی و شرقی سواحل گیلان ه چون لیسار و چابکسر با میزان 

هاا ترین میزان فسفر کل در رسوبات سواحل بندرانزلی، به طرف شرق دریا بدلیل ورود بار آلودگی از طری  رودخانهبیشاست، 

 Bagheri et)گرم در کییوگرم باود مییی 011های پرور  ماهی در قفس دریایی با میزان و خروجی تالاب انزلی و مجاور مکان

al., 2022 .) پرور  ماهی و کااورزی، میزان سطوح مواد مغذی را در محایط آبای، افازایش داده و باعا   هایفعالیتافزایش

(. Guo and  Li, 2003)پرغذایی، کاهش تناوع زیساتی، تاادید شاکوفائی فیتوپلانکتاون در اکوسیساتم دریاائی خواهاد شاد 

وپلانکتاون و ماواد مغاذی را در دریاای افزایش تراکم فیت(  3113)و ه کاران   Bagheri،(3111)و ه کاران  Kideysمطالعات 

 3تاراکم فیتوپلانکتاون را ( 3111)و ه کاران   Roohiو(  3114)و ه کاران   Nasrollahzadehه چنین. خزر ناان داده است

 Nudolaria)اخیاراً ساه شاکوفائی فیتوپلانکتاونی . های قبل ثبات کردناددر مقایسه با سال 3111تا  3119برابر از سال  0تا 

spumigena   وHeterocapsa sp.  )رخ  1011و  1949و  1941هاای در سواحل گیلان در جنوب غربی دریای خازر در ساال

 (. Bagheri et al., 2021؛  Nasrollahzadeh et al., 2011)داده است 

کااهش تناوع  ها،لانکتونپفیتوساختار  رییتغ و تغییر اقییم باع  41با دهه  سهیبرابر در مقامواد مغذی تا سه  شیافزابطورکیی 

 طیشارا جاادیاو   .Cladophora spیهاامااکرو جیباک ییو شاکوفا یسا  یهااتوپلانکتونیتراکم ف شیافزا ،یو فراوان یستیز

تغییرات در هرم اکولویی باع  ایجاد اثرات . (Bagheri et al., 2022) شده است خزر یایرجنوب ددر  یینامساعد در شبکه غذا

 0هازار تان طای  1تا  0کفال بین و  دیسف انیماه صیدنوع ماهیان جنوب دریای خزر شده است، بطوریکه منفی بر ذخایر و ت

  (.Abbasi et al., 2022) است افتهیکاهش سال اخیر 

ه خزر انجام شد یایدر جنوب در یمواد مغذ غیظت و توپلانکتونیف ینوسانات سالانه و فصی یرو برهای اخیر مطالعاتی در سال

، اماا ایان (Makhloogh et al., 2017; Nasrollahzadeh et al., 2008, 2014 Bagheri et al., 2011, 2012, 2014 ;)اسات 

رات ثاا یبررسامطالعاه حاضار قسا تی از طارح . ها مربوط به تغییرات ساختار فیتوپلانکتون در دهه گذشته بوده استبررسی

-مای لانیگا یهاخزر در آب یایدردر ( و کفال دیسف) یاقتصاد انیهما یهاتیو ج ع ریذخا راتییبر تغ یستیرزیو غ یستیز

که به جهت بررسی ارتباط کاهش صید ماهیان اقتصادی سفید وکفال با ساختار جامعه پلانکتون در سواحل گیلان انجام . باشد

ی و ارتبااط آن باا ج عیات شد، در این بررسی سعی شده است تا با مقایسه مطالعات پیاین روند تغییرات جامعه فیتوپلانکتون

  . ماهیان سفید و کفال مورد سنجش قرار گیرد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

مطالعاه حاضار در چهاار . انجام گردیاد 1911-1011در این مطالعه بررسی اکولوییک پلانکتون در سواحل گیلان، طی سال  

و ه اه منااط  ( 1جادول )، تیر و آباان باود  1011، اردیبهات  11های دی منطقه؛ لیسار، انزلی، سفیدرود و چابکسر در ماه

ظهار  13الی  91/4های هر منطقه در یک روزکاری، از ساعت بردارین ونه. اندمتر بوده 31و  11، 1ایستگاه در اع اق  9دارای 

 (.1شکل ) با استفاده از شناور مناسب انجام گردید 
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 1911 -1011های ن ونه برداری در سواحل استان گیلان، سال منطقه و ایستگاه .1شکل 

 

 برداری و آنالیز آزمایشگاهینمونه

متری ، باا اساتفاده از دساتگاه ن وناه 31و  11، 1شی یایی آب از اع اق  یفیزیکبرداری از آب جهت بررسی فاکتورهای ن ونه

دمای آب توساط دماسان  برگاردان و شافافیت آب توساط . گرفتانجام ( ,(Nansen water sampler; Hydro–Biosبردار آب 

گیاری انادازه( Beckman; RS–7B)گیری و میزان شوری آب با استفاده از شاوری سان  اندازه( APHA, 2005)ای دیسک س

مربوطاه هاای های معین، توسط اساککتروفتومتر، باا فرماولبا استفاده از جذب نوری، در طول موج aاندازگیری کیروفیل . شد

کل و فسفر کل پس از هضام ن وناه و جاذب توساط اساککتروفتومتر سانجش شادند  تروینین (.APHA, 2005)محاسبه شد 

(Valderrama, 1981.) 

-بعاد از ه گان. برداری از پارامترهای فیزیکوشی یایی آب دریا بوده استهای فیتوپلانکتونی، ماابه ن ونهرو  برداشت ن ونه 

درصاد تثبیات و ساکس باه آزمایااگاه  0پلانکتونی برداشت شده از اع اق مختیف، بلافاصیه با فرماالین های فیتوسازی ن ونه

 Clesceri et al., 2005; Newell and)ها سیفون و سکس سانتریفیوی شدند روز ن ونه 11بعد از . پلانکتون شناسی انتقال یافتند

Newell, 1977 .)ها با استفاده از میکروسکوپ اینورت و کییدهای شناسایی انجام شاد  ار  آنای و شدر نهایت شناسایی گونه

(Round et al., 1990; Prescott, 1962; Tiffany and Britton, 1971 .) محاسبه فراوانی فیتوپلانکتون براساس ع ا  برداشات

(. Clesceri et al., 2005)جاام گرفات های اساتاندارد انن ونه، حجم مورد مطالعه و ضریب ثابت ج عیت در لیتر براساس رو 

اثارات  یبررساهای فسفر و نیتروین کل و سیییس و ه چنین فراوانی ماهیان سفید و کفال منت  شاده از گازار  طارح داده

 توساط لانیگا یهااخزر در آب یایدر( و کفال دیسف) یاقتصاد انیماه یهاتیو ج ع ریذخا راتییبر تغ یستیرزیو غ یستیز

Bagheri و ( 3133) کاران و هAbbasi   بوده است( 3133)و ه کاران. 
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 تجزیه و تحلیل آماری

های مختیف توسط آزمون آماری ناپارامتری کروسکال والیس ها و ماهمقایسه تغییرات فراوانی فیتوپلانکتون در مناط ، ایستگاه

هاای ها و ایساتگاهغیر زیستی در مناط ، ماه برای تعیین اختلاف بین پارامترهای( ANOVA)آزمون آماری یکطرفه . انجام شد

 و متغیرهاایتراکم فیتو پلانکتون بین  جهت تعیین ه بستگی و ارتباطات(. 11نسخه  ، SPSSنرم افزار  )مختیف استفاده شد 

آناااالیز تطبیااا  متعاااارف از ( ، شااافافیت و دماااای آبaفسااافرکل، نیتاااروین کااال، سااایییس، کیروفیااال ) محیطااای

(CorrespondenceCanonical Analysis ; CCA )ه چناین از آناالیز کلاساتر . استفاده شد(index Bray–Curtis similarity )

 (.  Krebs, 1994)انجام شد  19/9نسخه MVSP های زمانی و مکانی متغیرهای زیستی در نرم افزار برای ناان دادن تفاوت

 

 نتایج

 هیدروشیمی 

درجاه  13/ 3 ± 7/1هاای ماورد بررسای نااان داد، بطوریکاه باین ا در ماهدمای آب در سواحل گیلان تغییرات چا گیری ر

بار اسااس آناالیز (. 1جدول )در نوسان بوده است  1011گراد در تیر جه سانتیدر 1/34 ± 7/1و  1911گراد در دی ماه سانتی

ای خزر در سواحل استان گیلان، شوری در دری(.  > 11/1P)های مختیف مطالعاتی مااهده شد دار در ماهآماری، اختلاف معنی

در نوساان باوده اسات  1911و دی  1011تیار -های اردیبهااتگرم در هزار به ترتیب در ماه 1/13 ±1/1و  4/11 ±7/1بین 

احت الاً کاهش بارندگی و کاهش آب شیرین از تالاب انزلی و رودخانه سفیدرود از عوامال مهام در کااهش نوساان (. 1جدول )

دار بین مناط  مختیف ناان نداده است آنالیز آماری اختلاف معنی. مختیف سال در مطالعه حاضر بوده است هایشوری در ماه

(11/1P > .)1011متر در تیر  0 ± 3/3 ترین میانگین شفافیت با میزان نتای  شفافیت آب بیانگر تغییرات محسوسی بود، بیش 

-دار در مااهبر اساس آنالیز آماری، اختلاف معنی(. 1جدول )اهده گردید متر ما 4/1 ± 1/1با میزان  1011ترین در آبان و کم

 7/13 ± 1/1باا میازان 1011در اردیبهاات مااه a تارین میاانگین کیروفیال بایش(.  > P 11/1)های مطالعاتی مااهده شد 

. ر ساواحل گایلان ثبات شادمیکروگرم در لیتار، د 1/ 4 ± 1/1با میزان  1911ترین میزان در دی ماه میکروگرم در لیتر و کم

 a میازان کیروفیال (. 1جدول )میکروگرم در لیتر در سواحل گیلان بوده است  3/4± 9/1در مدت مطالعه a میانگین کیروفیل 
 (. > P 11/1)دار است های مورد بررسی دارای اختلاف معنیدر ماه

 

 1911 -1011گیلان، سال  های مختیف در سواحلمیانگین پارامترهای غیر زیستی در ماه . 1جدول 

 ماه ( C°)دمای آب  (psu)شوری  (m)شفافیت  (µg/l)کلروفیل 

4/1 ± 1/1  1/1 ± 0/1  1/13 ± 1/1  3/13 ± 7/1  99دی  

7/13 ± 1/1  9/3 ± 1/1  4/11 ± 7/1  1/10 ± 9/1  اردیبهشت 

4/11 ± 9/9  1/0 ± 3/3  4/11 ± 4/1  1/34 ± 7/1  تیر 

9/9 ± 3/1  4/1 ± 1/1  9/13 ± 0/1  4/17 ± 4/1  آبان 

3/4 ± 1/9  1/3 ± 0/1  3/13 ± 1/1  3/14 ± 7/1  سالانه 
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کال  تاروینین نیانگیام. باود ریمتغ 1011و آبان  1911 یدر د بیبه ترت تریمول در لکرویم 7و  4/9 نیکل ب تروینیغیظت ن

با  1011 اردیبهاتدر غیظت فسفر کل  نیانگیم نیترشیب ه چنین. شد ثبت لانیدر سواحل گ تریمول در لکرومی 3/3±0/1

فسفر کل باا  نیانگیم بود و تریمول در ل کرویم 37/1 زانیمبا  1011 تیردر  نیترو کم تریدر ل کرومولیم 99/1از  شیب زانیم

 ،یمورد بررس یهاکل در ماه و فسفر تروینین زانیناان داد، م یآزمون آمار. شد تعیین تریمول در لکرومی 9/1 ±11/1 زانیم

  (. > P 11/1) بودنددار یاختلاف معن یدارا

 توپلانکتونیف یهاگروه یو فراوان بیترک

در  .ارائه شده است 3هایاان در جنوب دریای خزر در سواحل گیلان در جدول های فیتوپلانکتون و فراوانی گونهترکیبات گروه

با تعداد  اشاخه اکروفیتمتعی  به  گونه نیترشیگردید، ب ییناساششاخه فیتوپلانکتون  1از گونه و  جنس 04بررسی تعداد  نیا

 (. 3جدول )بوده است  گونه 3با تعداد  اوگینوزواشاخه  مربوط به نیترو کم گونه 39

 

 1911 -1011 سواحل گیلان، سالشده در  یشناسائ توپلانکتونیف هایگروهتعداد  .2 جدول

 فیتوپلانکتون فراوانی درصد مجموع گونه جنس درصد

41 11 13 39 04 71171 Ochrophyta 

11 1 1 9 19 11144 Cyanobacteria 

9 9 4 11 39 9099 Chlorophyta 

9 3 0 9 19 9144 Myzozoa 

1 3 1 3 0 1/93  Euglenozoa 

 کل 11771 111 04 31 39 111

 

درصد از کل  47) 1011، اردیبهات (درصد از کل فراوانی 13)1911 ماه شاخه غالب فیتوپلانکتون در دیاکروفیتا  نیه چن

های تیر و در ماه سیانوباکتریا(. 9 جدول)اند بوده( درصد از کل فراوانی 71) و آبان ( درصد از کل فراوانی 93)، تیر (یفراوان

شاخه کیروفیتا فقط در ماه  .اندبه خود اختصاص داده درصد از ترکیب فیتوپلانکتون را 19و  31آبان بعد از اکروفیتا به ترتیب 

در نوسان بود  مختیفهای ماهدر درصد  4تا  1درصد فراوانی میزوزوآ بین . فراوانی مااهده شد درصد از کل 19تیر با میزان 

ترین دارای بیش سیانوباکتریافراوانی اکروفیتا و درصد بطورکیی  .ثبت شد ناچیزاوگینوزوا بسیار و درصد فراوانی ( 9جدول )

  .بوده استسواحل گیلان در  فیتوپلانکتون در جنوب دریای خزر فراوانی
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 1911 -1011فراوانی فیتوپلانکتون در  سواحل گیلان، سال  درصد تغییرات فصیی .3جدول 

          

1011اردیبهشت  تیر آبان 1399دی    فیتوپلانکتون 

71 93 47 13 Ochrophyta 

19 31 1 3 Cyanobacteria 

1 19 . 1 Chlorophyta 

1 1 4 9 Myzozoa 

1 1 1 1 Euglenozoa 

 

 آنالیز کلاستر فیتوپلانکتون

ترین فراوانی فیتوپلانکتاون در سیول در لیتر در اردیبهات مااهده شد، کم 101111ترین فراوانی فیتوپلانکتون با میزان بیش

در مطالعه  سیول در لیتر 111111و میانگین سالانه فیتوپلانکتون حدود ( 3شکل )سیول در لیتر بود  71111دی با میزان  ماه

تارین گاروه اول باا بایش(. 3شاکل )آنالیز کلاستر فراوانی فیتوپلانکتون را به دو گروه تقسیم کرد (. 3جدول )حاضر ثبت شد 

شاکل )های تیر، آبان و دی باوده اسات ترین فراوانی فیتوپلانکتون در ماهفراوانی فیتوپلانکتون در اردیبهات و گروه دوم با کم

3 .) 

 

 

 

 

 

 

 1911 -1011های مختیف در سواحل گیلان، سال آنالیز کلاستر و فراوانی فیتوپلانکتون در ماه .2شکل 
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و  11آنالیز کلاستر بین اع اق مختیف  فراوانی فیتوپلانکتون را در دوگروه ناان داد، گروه اول فراوانی فیتوپلانکتون در اع ااق 

متر با میزان  1ه چنین فراوانی فیتوپلانکتون در ع   (. 9شکل )متر بود  1 متر و گروه دوم فراوانی فیتوپلانکتون در ع   31

 .متر داشته است 31و  11ترین فراوانی را در مقایسه با اع اق سیول در لیتر بیش 199111

 

 

 

 

 

 1911-1011مختیف در سواحل گیلان، سال ( متر)آنالیز کلاستر و فراوانی فیتوپلانکتون در اع اق . 3شکل 

 

تارین تاراکم فیتوپلانکتاون نالیز کلاستر تراکم فیتوپلانکتون مناط  مورد مطالعه را به دو گروه تقسیم ن ود گروه اول با بایشآ

تر شامل مناط  چابکسر، سفیدرود و لیسار باوده گروه دوم با فراوانی کم. در منطقه انزلی تعیین شد( سیول در لیتر 101111)

 (.  0شکل )است 

 

 

 

 

 

 1911 -1011سال  نالیز کلاستر و فراوانی فیتوپلانکتون در مناط  مختیف در سواحل گیلان،آ .0شکل 

 

 ( CCA)آنالیز تطبیق متعارف 

، دماای آب (Salinity)شاوری ، (T.P)کل ر، فساف(T.N)، نیتروین کال (Secc)شفافیت آب فاکتور محیطی  1بین  CCAآنالیز 

(Temp ) فراوانی اکروفیتا و(Ochr)وفیتا ، کیر(Chlo) ،سیانوباکتریا (Cyano )میزوزوا ، (Myzo ) و اوگینوزوا(Eugl )مادت  طای

و بارای دوماین  111/1میزان ه ب( CCA1) برای اولین محور  Eigenvalue آنالیز ناان داد، این .(1شکل ) انجام گردیدمطالعه 

درصاد واریاانس بارای  99/91و ( CCA1)اول  س بارای محاوردرصد واریان 41/14. است 119/1میزان ه بنیز ( CCA2) محور

  r=1)ه بساتگی قاوی  (CCA1, CCA2)اول و دوم  برای محورهای  CCAاساس آنالیز بر .محاسبه گردید (CCA2)دوم  محور

 .(0جدول )مااهده گردید متغیر محیطی  7 فراوانی ترکیبات فیتوپلانکتون و بین( 
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 1911-1011و تراکم فیتوپلانکتون در جنوب دریای خزر، سال  محیطی عواملبین  CCAآنالیز . 0جدول 

Axis 3 Axis 2 Axis 1  

111/1  119/1  111/1  Eigenvalues 

047/1  991/91  413/14  Percentage 

111 119/11  413/14  Cum. Percentage 

111 119/11  413/14  Cum.Constr.Percentage 

1 1 1 Spec.-env. correlations 

 

تارین فاکتورهاای ناان داد، مواد مغذی شامل نیتروین کل، فسفر کل، سیییس، شفافیت، شوری و دمای آب مهام CCA الیزآن

-داشاته(  Ochr, Chlo, Cyano, Myzo, Eugle)ترین اثرات را بر نوسانات فراوانی ترکیبات فیتوپلانکتون محیطی بوده که بیش

 و( Chloro)، کیروفیتاا (Cyano)سایانوباکتریا ، (Myzo)، میازوزوا (Ochro)کروفیتا این ن ودار ناان داده است، ا(. 1شکل )اند 

، شافافیت آب، فسافر (Temp)گر این مطیب است که با دماای آب در س ت راست ن ودار قرار گرفته و بیان( Eugle)اوگینوزوا 

در سا ت چان ن اودار ( Salinity)شوری  ، و(T.N)که فاکتورهای نیتروین کل درحالی. ارتباط مستقیم داشته است( T.P)کل

، سایانوباکتریا و دهنده ارتباط منفی با فراوانی ترکیبات فیتوپلانکتون بوده است، از این میان اوگینوزواواقع گردیده است و ناان

 (.1شکل ) رابطه عکس و قوی ناان داد کیروفیتا با تعییرات سیییس کاملاً

 

 

 

 

 

 

 

 

 .1911-1011در سواحل گیلان ، سال برای فراوانی ترکیبات فیتوپلانکتون و پارامترهای محیطی  CCA اولین و دومین محور .5شکل 

 

 یان سفید و کفالماه جمعیت پلانکتون با فراوانیارتباط 

انای ترین فراوکه بیشبطوری. های مورد بررسی با تراکم ماهیان سفید و کفال ه کوشانی داشته استفراوانی فیتوپلانکتون در ماه

های تیار و آباان سکس در ماه. در اردیبهات بوده است (عدد در هکتار 1411)و ماهیان ( سیول در لیتر 103111)فیتوپلانکتون 
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های مختیف دار بین ماهوالیس اختلاف معنی -آنالیز کروسکال(. 9شکل )فراوانی ماهیان و فیتوپلانکتون روند کاهای را ناان داد 

 (.>11/1P)ون ناان داده است در ماهیان و فیتوپلانکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های فراوانی ماهی سفید و ، داده1911 -1011در سواحل گیلان، سال  (تعداد در هکتار)سفید و کفال  میانگین فراوانی فیتوپلانکتون و ماهی . 6 شکل

 (.3133)و ه کاران  Abbasiکفال، برگرفته از 

 

 بحث

 هیدروشیمی

 داد ناان در سواحل گیلان خزر یایدر یغرب جنوب در مختیف یهادوره در غیر زیستی یارامترهاپ یاسهیمقا لیتحی و هیتجز

مطالعاات . اسات باوده 1011و تیار 1911هاای دی باین مااه (گارادیساانت درجه 0/14±79/1) آب سالانه یدما نیانگیم که

Bagheri  1941 -11گاراد در ساال درجاه ساانتی 0/19± 7/7میانگین دمای آب را در دوره زمانی ماابه ( 3113)و ه کاران 

محققان بسیاری دمای . گراد در مقایسه با مطالعه حاضر استدرجه سانتی 3گزار  کردند و بیانگر افزایش دمای آب به میزان 

 Dumont, 1998; Kideys and) ن ودنادگاراد گازار  درجاه ساانتی 34و  7آب لایه سطحی در جنوب دریای خازر را باین 

Moghim, 2003; Nasrollahzadeh et al,. 2008 ; Bagheri et al., 2016; .)میاانگین  مطالعاه، نیاا مدت طول در حال، نیا با

گاراد؛ درجاه ساانتی 11و  91حاداکثر و حاداقل دماای آب ساطحی ) گرادیسانت درجه 1/34 و 3/13 نیب آب یدما راتییتغ

Bagheri et al., 2022  )ه چنین طی یک دهه اخیار باه  (.1جدول )احل گیلان بوده است در سو 1911 -1011های در سال

نیاز ( 3133)و ه کااران  Makhlooghمطالعاات . گراد رسیددرجه سانتی 11تر از ندرت دمای آب در جنوب دریای خزر به کم

 .  ناان داده است را روند افزایش دمای سطحی آب دریای خزر را در مناط  شرقی بخصوص در تابستان

تاا  1991هاای ای ثبت شده از ماهواره افزایش دمای آب دریای خزر را در ه ه فصاول و بخصاوص در تابساتان از ساالهداده

هاای گازهاای سال اخیر نااانه 31افزایش درجه حرارت آب دریا در (. Nasrollahzadeh et al., 2019)ناان داده است  1911

 Prangeبراساس مطالعاات (. Bagheri et al., 2021)است  41ع آن از دهه ای و تغییر اقییم در دریای خزر بوده که شروگیخانه
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درصد سطح دریاا و حاداکثر تاا  90گراد افزایش خواهد یافت و درجه سانتی 0تا  9دمای دریای خزر بین ( 3131)و ه کاران 

 . ش خواهد یافتکاه 3141متر ارتفاع آب دریا به دلیل افزایش شدت تبخیر ناشی از گرمایش زمین تا سال  14

 هدر نوسان بود 1911و دی  1011های تیرگرم در هزار به ترتیب در ماه 1/13و  4/11شوری آب در سواحل استان گیلان بین 

متار باا میازان  1ترین شوری آب در ع   بوده است و کم 1011ترین میزان تغییرات شوری آب در ماه اردیبهات بیش. است

تغییرات زیاد شوری احت الاً مربوط افزایش جریان آب شیرین ناشی از نزولات جوی از طریا  . ودهزار ب گرم در 7/11میانگین 

 3114نیاز در ساال  (3113)و ه کااران   Bagheri.باشادهای مارتبط مایرودخانه سفیدرود و خروجی تالاب انزلی و رودخانه

افازایش داشاته اسات،  1971ب دریا در مقایسه با سال مطالعات ناان داد، میزان شوری آ. اندن ودهگزار  تغییرات ماابه را 

 کاه ناشی از افزایش شدت تبخیر و بالا رفتن دمای آب دریای خزر بوده اسات (گرم در هزار 13/ 3)سالیانه  این افزایش شوری

 .تایید شده است( 3111)و ه کاران   Nasrollahzadeh، (3131)و ه کاران  Prangeتوسط 

، این میازان در مقایساه ه استمتر ناان داد 1/3±7/1فیت سالانه آب را در دریای خزر در سواحل گیلان ها میانگین شفایافته

روناد کاهاای ( 1947متر ، سال  9/0 ±91/1؛ 1941متر، سال  11/9±11/3؛ 1971متر، سال  4/1 ±3/9)با مطالعات پیاین 

کاهش شفافیت آب دریا ارتباط مستقیم با افازایش (. Bagheri et al., 2012 ; Nasrollahzadeh et al., 2008)ناان داده است 

برابار  9بایش از  aطی سه دهه اخیر داشته است، بطوریکه فراوانی فیتوپلانکتون و کیروفیل  aفراوانی فیتوپلانکتون و کیروفیل 

 ;Bagheri et al., 2012; Hosseini, 2011; Nasrollahzadeh et al., 2008; Kideys et al., 2005)افاازایش یافاات 

Nasrollahzadeh et al., 2019 Makhlough et al., 2017 ). آناالیزCCA   ه بساتگی مثبات قاوی را باین شافافیت و تاراکم

هاای های انسانی روند یوتریفیکاسیون در حوضهبه دلیل افزایش فعالیت 91از اوایل دهه (. 1شکل )فیتوپلانکتون نیز ناان داد 

 (. Sharifi, 1990 ; Dumont, 1995 ;Bagheri et al., 2014)غاز شد میانی و جنوبی دریای خزر آ

 یهااتعدادگونه. جنوب دریای خزر مااهده شد توپلانکتونیف جامعه در یاع ده نسبتاً راتییتغ مطالعات پیاین، با سهیمقا در

وپلانکتاون در مطالعاه حاضار گوناه فیت 04، تعاداد افاتی کااهش شادت های انسانی بهدلیل افزایش فعالیت به توپلانکتونیف

 19) 1941، در ساال (گوناه 71) 1993های فیتوپلانکتاون گازار  شاده در ساال تر از گونه، که کم(3جدول )شناسایی شد 

 Kosarev and Yablonskaya, 1994; Nasrollahzadeh et al., 2008; Roohi et)بوده است ( گونه 17) 1949و در سال ( گونه

al., 2010 .)در جناوب دریاای خازر در ( سیول در لیتر 111111)یسه با مطالعات پیاین، افزایش فراوانی فیتوپلانکتون در مقا

 ،1971سیول در لیتر در ساال  10111میانگین سالانه فیتوپلانکتون تعداد (. 3جدول )مااهده شده است  1911-1011سال 

 Kideys et al., 2005)، گزار  شاد 1947 لیتر در سالسیول در  39111، تعداد 1940سیول در لیتر در سال  01111تعداد 

;Nasrollahzadeh et al., 2008; Bagheri et al., 2012 ). 

Nasrollahzadeh  ترکیاب . انادغالاب باوده 1971و  1970گزار  کردند، اکروفیتا در ه ه فصول در سال ( 3114)و ه کاران

و ه کااران   Bagheriه چناین در مطالعاه. نوسان بود 1971تون در سال درصد کل فیتوپلانک 13تا  71فراوانی اکروفیتا بین 

بودناد و در ساایر فصاول اکروفیتاا باا ( درصاد 70فراوانی )گروه غالب فراوانی فیتوپلانکتون در تابستان  سیانوباکتریا،( 3113)

فصول ترکیب غالب فیتوپلانکتاون در مطالعه حاضر اکروفیتا در ه ه . مااهده شد 1941درصد در سال  17تا  14فراوانی بین 

بطاورکیی اکروفیتاا (. 9جادول )افزایش داشت ( درصد 31-19) سیانوباکتریافقط در ماه تیر و آبان . را دارا بود( درصد 93-13)

ترین درصد حضور را در جنوب دریای خازر داشاته اسات به دلیل وجود سیییس محیول و دسترسی آسان در ه ه فصول بیش

-درمقایسه با مطالعات پیاین، تغییرات ترکیبات فیتوپلانکتون درمدت مطالعه حاضر مای(. Makhloogh et al., 2017؛ 2022)

غیظات نوترینات  1941بعاد از ساال (. Richardson, 2008)های انسانی و تغییر اقییم ارتباط داشاته باشاد تواند به دستکاری

تر در حوضه تاالاب انزلای و سافیدرود انجاام شاده اسات سرعت بیشگیری داشته و روند پرغذایی با ها افزایش چامرودخانه

(Mirzajani et al., 2020 .) 0بایش از  1971روند یوتریفیکاسیون ه چنان ادامه داشته و میزان مواد مغذی در مقایسه با سال 
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-و پیامادهای آن در ساال ( Nasrollahzadeh et al., 2008; Bagheri et al., 2014; Mirzajani et al., 2016)برابر شده است 

در  Pseudo-nitzschia seriataهای س ی افزایش گونهMakaremi (3114 )و  Bagheriهای اخیر گزار  شده است؛ مطالعات 

ساومین شاکوفایی  1011ه چناین در مااه تیار . مجاور سایت پرور  ماهی در قفس دریایی در جنوب دریای خزر ناان داد

 (.Bagheri et al., 2022)در سواحل بندرانزلی گزار  شد  spumigena    Nudolaria سیانوباکتریا از گونه

، آناالیز (0و  9شاکل هاای )متر بوده است  1تر از ترین فراوانی فیتوپلانکتون در منطقه انزلی و ع   کمدر مطالعه حاضر بیش

متار در گاروه  1ود، بطوریکاه انزلای و ع ا  های گایلان تاییاد ن اکلاستر نیز پراکنش مکانی فیتوپلانکتون را در سواحل آب

ه بستگی مثبت ترکیبات فیتوپلانکتون را با فسفرکل، دمای آب، شافافیت    CCAه چنین آنالیز . جداگانه طبقه بندی شدند

 .که بیانگر افزایش مواد مغذی در سواحل انزلی در مقایسه با سایر مناط  دریا بوده است( 1شکل )تایید ن ود 

هاا وجاود داشاته اسات، ماابه و ارتباط مساتقیم باین آناوانی فیتوپلانکتون و فراوانی ماهیان سفید و کفال کاملا ً تغییرات فر

دهنده تغذیه فعال بچه ماهیان بعد از زمستان و افزایش دماای آب در افزایش ه زمانی در فراوانی فیتوپلانکتون و ماهیان ناان

و  Sarpanahلعات رییام غاذایی بچاه ماهیاان سافید وکفاال ماهیاان توساط مطا(. 1، جدول 9شکل )است  1011اردیبهات 

کلاساتر  زیآنالدر سواحل گیلان، تغذیه این گونه از ماهیان را از فیتوپلانکتون گزار  ن وده است، ه چنین ( 3133)ه کاران 

 هاایآبدر  چاه ماهیاان سافید و کفاالبا ب بنتوز ،توپلانکتونیشانه داران، زئوپلانکتون، فهای زیستی شامل؛ ی گروهفراوان نیب

ی گاروه طبقاه بناد کی رو کفال د دیسف انیو بچه ماه توپلانکتونیف (.7شکل ) کرد میرا به سه گروه تقس  ندانتسیز ،لانیگ

 (. Bagheri et al., 2022) بودند  ندانتسیز گریبا د سهیدر مقا 4/1ماابهت  یه بستگ یو دارا شدند

 

 (Bagheri et al., 2022)؛ 1911-1011زیست ندان در سواحل گیلان، سال  آنالیز کلاستر.  7شکل 

 

 1011تاا ( Nasrollahzadeh et al., 2008سایول درلیتار،  10111) 1971برابر از سال  7افزایش تراکم فیتوپلانکتون بیش از 

یاوتروف در ساواحل جناوبی دریاای و تغییر سطح تروفی دریا از الیگوتروف به مزو ( 3سیول در لیتر؛ جدول  111111تقریبا )

کننادگان از بقایاای خاوار و تغذیاهدهنده افزایش و وفور غذا برای ماهیاان جیباکناان( Nasrollahzadeh et al., 2021)خزر 

بنابراین برای بچاه مااهی سافید و ماهیاان کفاال شارایط غاذایی و . ها در مناط  جنوب دریای خزر استگیاهی و ریز جیبک

رشد و ن و مهیا است و ارتباط و ه بستگی قوی بین ماهیان و فیتوپلانکتون نیز توسط آنالیز کلاستر تاییاد شاد  زیستگاه برای

 )ای صادف دوکفاهنااان داد، تاراکم   (3119)و ه کااران  Mirzajani مطالعاات(. Bagheri et al., 2022: 7و  9شکل هاای )

Cerastoderma glucaum) یکی از دلایل کاهش صید مااهی سافید، صف کاهش یافته است، لذا در مقایسه با دهه گذشته به ن

گاردد ای بوده که در مراحل جوانی تا بالغ غاذای اصایی ایان گوناه از مااهی محساوب مایکاهش تراکم صدف دوکفه احت الاً

(Sarpanah et al., 2022 ; Abbasi et al., 2022.) 
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 نتیجه گیری

 در ماهیاان ذخایر و کااهش صاید گذار بر تاثیر عوامل چندین از یکی (ایدوکفه صدف)غذای ماهی سفید جوان و بالغ  کاهش

باا تورهاای  رمجاازیغ دی، صالانیدر ساواحل گا یادیصاهاای تعااونی شرکتتعداد عوامل مه ی ه چون، افزایش . دریا است

مان تخم ریازی مااهی سافید ، صید در زهر سال نیجوان در فرورد دیسف انیماه استاندارد خصوصاً ریغ انیماه دیصگوشگیر، 

و عادم  رانیاا لاتیتوساط شا دیساف یبچه ماه یساز رهاهای مهاجرت ماهیان و مناط  مصبی، کیفیت و ک یت در رودخانه

از عوامل مهم در کاهش ذخایر ماهی سفید باوده اسات و ک تار ماورد  ماهیان رودکوچهای مهم تکثیر طبیعی احیای رودخانه

 . توجه واقع شده است
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the changes in the structure of the 

plankton community in the southwestern Caspian Sea and its relationship with 

the reduction of Rutilus frisii and Chelon auratus catches. The current study 

was conducted seasonally in the coasts of Guilan provience from 2020 to 2021. 

A total number of 48 genera and species of phytoplanktons were identified. 

Tthe findings showed that the non-native species Pseudo-nitzschia seriata from 

chrophyta and the toxic species Nodularia spumigena from cyanobacteria 

formed the highest density. The increase of water temperature and nutrition and 

the decrease of wind speed were directly related to the bloom of 

phytoplanktons, especially cyanobacteria in the Caspian Sea, which caused the 

third bloom of N. spumigena in Anzali shores in July 2021. The results showed 

an increase in the abundance of phytoplankton by more than 7-folds compared 

to 1996. The highest abundance of phytoplankton was observed in Anzali 

shores in 5 m depth. The pattern of phytoplankton abundance and the 

abundance of R. frisii and C. auratus juveniles were similar to each other.  The 

food eaten by C. auratus and R. frisii juveniles showed that these fish species 

fed on phytoplankton detritus. Probably the reduction of Cerastoderma 

glucaum biomass, illegal fishing with gillnet, the quality and quantity of R. 

frisii release by Iranian fisheries, and the lack of restoration of the rivers where 

the natural reproduction occurs are the factors affecting the reduction of the R. 

frisii catch in recent years. 
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