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 الگوياساس بر اكوسيستم درياي خزر (سواحل ايران)  در مطالعه وضعيت ثبات و اغتشاش

 ساختاري فيتوپلانكتون

   
 

  چكيده
درياي  رب ييايميشهاي بيولوژيكي و از قبيل آلودگي زااسترسي اخير ميزان فاكتورهاي مختلف در دو دهه

هدف از اين مطالعه بررسي تغييرات . استاثر گذاشتهآن  يستيز ريغبر اجزاي زيستي و  و شده افزودهخزر 
 اغتشاش) و پس از 1375( اغتشاشطي زمان قبل از  ايراني اين دريا،الگوي ساختار فيتوپلانكتون در حوزه 

 ) و هشتبهار، تابستان، پاييز و زمستان( فصل چهاردر طي  يبردارنمونهاست. ) بوده1389، 1388، 1387(
 1920رفت. تعداد ) صورت پذيتركمنبندرو  رآباديامانزلي، سفيدرود، تنكابن، نوشهر، بابلسر، بندرآستارا، ( خطمين

نتايج نشان داد كه تعداد كل متر برداشت گرديد.  100و  50، 20، 10، 5مختلف اعماق  يهاهيلانمونه از 
، تايلاروفيباسهاي شاخهدر هر يك از  كهبوده  299 فيتوپلانكتون شاخه هشتدر  شده ييشناسا يهاگونه

 1، 3، 19، 63، 47، 37، 127 نتوفيتا، كريزوفيتا و هاپتوفيتا به ترتيبافيتا، زپيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا، يوگلنا
وده و از اغتشاش بهاي پس از اغتشاش بيش از دو برابر سال قبل هاي سالتعداد گونه. ثبت گرديدگونه  1و 

اساس بر گرديد. سال قبل از اغتشاش  برابر 3-15 هاي پس از اغتشاشسالفيتوپلانكتون تراكم  همچنين
 در مواردي نيز رخ داد. هاي غالب در هر فصلبين سالي در شاخه ينظميبجابجايي و  ،آمده دست بهنتايج 

جه نتيغالب در هر فصل صورت گرفت.  يهاگونههاي غالب صورت نگرفت، جابجايي كه جابجايي در شاخه
غالب،  يهاگونه ينيگزيدر جاتغييرات عمده افزايش شديد تراكم فيتوپلانكتون، وجود  ليبه دلا ،تاكنون اينكه

تلف مخهاي و بروز شكوفايي ي ساكن يا بوميهااي مضر و سمي، ناپديد شدن برخي گونههونهافزايش گ
روند رو به  اكوسيستم)،و عدم اغتشاش (سال ثبات  1375به سال نسبت  مطالعه موردهاي جلبكي در سال

  است.بودهن مشاهده قابلچندان كيفيت اكوسيستم در بهبود 
  

  .ايراندرياي خزر، سواحل  ،اغتشاشفيتوپلانكتون، الگوي ساختاري،  كليدي: واژگان
  
  

  مقدمه
نيست و داراي  اين اكوسيستم نيمه بسته همگن جهان محسوب مي گردد. درياچه ينتربزرگآب از  حجم همسطح و  نظر ازهم  خزر درياي
 يجنوب و فلور در بخش شمالي آن است و بخش مياني و فون بيشترين .استزيستي متفاوت  هايي با خصوصيات فيزيكوشيميايي و تنوعبخش

رياي خزر سرعت اثرات منفي بر اكوسيستم دبر را داراست. از اواخر قرن بيستم  زيستي ميزان تنوع ترينيينپاغازگل قره ب ميزان متوسط و خليج
را در  هاي آنوري انسان از دريا و حاشيهافزايش ميزان بهرهها، از طرق مختلف از قبيل تخليه انواع فاضلابهاي جوامع انساني ناشي از فعاليت

حفاري ، عمليات اكتشاف ،كشنفتهاي كشتي دريايي، وقوع تصادفات نقل و حملايش افز)، .و.. يسدساز، ساز و ساختهاي مختلف (شكار، زمينه

 1يزاده ساروحسن نصر اله

  *2مخلوق يهآس
  3يرحمت يمهرح

  4يفاطمه السادات تهام
  5يثان يهانك يرضاعل

  6ييگل آقا يمهد
  
 ييلاتعلوم ش يقاتموسسه تحق .6و  5، 4، 3، 2، 1

خزر، سازمان  يايدر يكشور، پژوهشكده اكولوژ
  نيراا ي،سار ي،كشاورز يجآموزش و ترو يقات،تحق

  
  مسئول مكاتبات:*

 asieh_makhlough@yahoo.com  
  
  1394020260مقاله:  كد

  07/11/1393: يافتدر تاريخ
  3/3/1394: يرشپذ يختار

  ت.اس يمقاله برگرفته از طرح پژوهش اين
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ترين عوارض اين از معمول. )Dumont, 1995; Shiganova et al., 2005است (شده افزوده هاي بيولوژيكيو آلودگي هاي نفت در درياچاه
از . است تيزيس بر تنوع آسيب و ها (اعم از ماكروسكوپي و ميكروسكوپي)ها انقراض و يا قرار گرفتن در معرض انقراض بسياري از گونهفعاليت

وده و تپارامترهاي مختلف جامعه فيتوپلانكتوني شامل تراكم، زيگذارد، لذا بر آنجايي كه تغييرات در اكوسيستم بر همه سطوح تغذيه اي اثر مي
 هايطوريكه اين اكوسيستم از وضعيت ثبات با مشخصه كم بودن گونهه ب ).Kideys et al., 2005(است تعداد فيتوپلانكتون نيز اثر گذاشته

 ,Palmer, 1980; Washingtonهاي مختلف (راكم گونهها و همچنين تعادل و موازنه بين تمضر با نوسانات بسيار كم، عدم انقراض گونه

1984; Olenin et al., 2007برداري مناسب از اين اكوسيستم لذا در راستاي حفاظت و بهره .)1393مخلوق و همكاران، است () خارج شده
العات مختلفي مطارزشمند لازم است كه درك درستي از وضعيت اجزاي مختلف اكوسيستم داشته باشيم و ميزان تغييرات را مورد ارزيابي قرار دهيم. 

هاي در نمونه 1374در سال  بعنوان مثالاست. شدهانجام زماني متفاوت مقاطع در خصوص بيان الگوي ساختاري حوزه جنوبي درياي خزر در 
ها در گونه ثبت گرديد كه تعداد گونه 170تعداد  ◌ً متر) مجموعا 200بدست آمده از سواحل آستارا تا گميشان از اعماق ساحلي تا اعماق بالا (

، است (پورغلامدر كريزوفيتا بوده يك گونه و )17(كلروفيتا)، اگلنافيتا ( 23(سيانوفيتا)،  24 (پيروفيتا)، 24(باسيلاريوفيتا)،  81هاي آن به ترتيب شاخه
در محدوده سواحل  آب لايه سطحي و از 1380سال اواخر زمستان  دردر يك گشت دريايي كه  )2005(و همكاران  Kideys يدر مطالعه). 1374
گروه تاژكداران  به همراه كوكوليتوفرها، سيانوفيتاهاي باسيلاريوفيتا، پيروفيتا، كلروفيتا، در شاخهگونه  43تا بندر تركمن انجام گرفت تعداد  ليسار

هاي اول و دوم را اين دو شاخه رتبه است كهگونه بوده 7و  19به ترتيب هاي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا شاخهها در تعداد گونه .شناسايي شدكوچك 
ميليون  50درصد از تراكم ( 54ميلي گرم در مترمكعب) و  400توده (زي درصد از 64طوريكه پيروفيتا ه ب اند.توده و تراكم نيز دارا بودهدر ميزان زي

ليسار تا اميرآباد طي فصول مختلف از ي ) در محدوده2010( و همكاران Roohi يدر مطالعهرا تشكيل داد. پلانكتون سلول در مترمكعب) فيتو
يتا و هاي باسيلاريوفيتا، كلروفيتا، سيانوفيتا، پيروفيك از شاخه گونه فيتوپلانكتون شناسايي شد كه در هر 226 ◌ً مجموعا 1380-85هاي سال

هاي مورد بررسي بندي شدند. ميانگين تراكم و زي توده در هر يك از فصول در سالگونه طبقه 17و  25، 38، 45، 101اگلنافيتا به ترتيب تعداد 
مترمكعب)  ) (ميليون سلول در مترمكعب، ميلي گرم در880، 180و زمستان ( )561، 141)، پاييز (459، 60)، تابستان (768، 94به ترتيب در بهار (

با  اي خزردار به دريهاي پيش از ورود شانهبين سالديگري نيز از تغييرات ساختاري فيتوپلانكتون در درياي خزر اي مطالعه مقايسه است.بوده
هاي تنوع زيستي در فيتوپلانكتون ها نشان دادند كه شاخصجام گرفت. آنان) 1389) توسط فضلي و همكاران (1380-85هاي پس از ورود (سال

 اند، با توجه به نقش پراهميت فيتوپلانكتونصرف نظر از علل مختلفي كه سبب اغتشاش در درياي خزر شده است.دار افزايش يافتهپس از ورود شانه
ي زمان قبل از طفيتوپلانكتون در الگوي ساختاري  شده انجامبررسي تغييرات هدف مقاله حاضر و شبكه غذايي در اكوسيستم آبي، در اكولوژي 

  .باشدمي) 1389، 1388، 1387) و پس از اغتشاش (1375اغتشاش (
  

  هامواد و روش
 ،يدرودسفانزلي، بندر(آستارا،  خطيمن 8نسكين بر روي  بردارنمونه يلهوس بهفصلي و  صورت به 1389و  1388، 1387 هايبرداري در سالنمونه

(لايه  20و  10هاي سطح، ها از لايهدر سواحل ايراني حوزه جنوبي درياي خزر صورت گرفت. نمونه بابلسر، نوشهر، تنكابن، اميرآباد و بندرتركمن)
ها سپس گرديدند. نمونه يآورجمع اييشهش هاييبطر) در 1(شكل  متر 100 و 50، 20، 10، 5 در اعماقلايه نوري) زير (متر  100و  50نوري)،

مورد آزمايش قرار  ISO17025ها در آزمايشگاه استاندارد گرديد و به آزمايشگاه منتقل شدند. نمونه تثبيت درصد 5/2با فرمالين تا حجم نهايي 
با ميكروسكوپ نوري  گرديده وسازي گذاري در جاي تاريك و ساكن به روش سانتريفوژ آمادههفته رسوب 2 كه پس از ترتيب ينا بهگرفتند. 
Nikon ( اي) قرار گرفتنداي) و كمي (شمارش به تفكيك گونهمورد آناليز كيفي (تركيب گونهAPHA, 2005(. ها بر اساس شناسايي گونه
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 Wehr and Sheath, 2003; Carmelo, 1997; Hartley et al., 1996; Habit( خصوص روسي صورت گرفته هاي معتبر و بكليد

and Pankow, 1976; Tiffany and Britton, 1971; Zabelina et al., 1951; Proshkina-Lavrenko and Makarova, 

  ).APHA, 2005ديد (محاسبه گر مترمكعببا توجه به ضريب رقت، تراكم در  تينها در). 1968
 Washington, 1984; Ludwig and( ) از طريق فرمول زير محاسبه گرديدShannon-Weaver( ويور-شانوناي شاخص تنوع گونه

Reynolds, 1988:( 

ii InPPH   
H΄ويور-= شاخص شانون )nits per individual  ،(Pi فراواني نسبي گونه =  

  

  
احل ايراني حوزه جنوبي درياي سومختلف  يهاسالدر  خطيمن هشتدر  يرداربنمونه ايهيستگاها: موقعيت 1شكل 

  خزر.
  

منطبق به اين مطالعه  هايهستگايو ا اهخطمينفوق بود و اطلاعات آن در  يهاسالنيز مشابه  1375و آزمايشگاهي در سال  يبردارنمونههاي روش
  است.) آورده شدهSE±(ستاندارد اها به همراه خطاي در اين مطالعه ميانگين) استخراج گرديد. 1390از حسيني و همكاران (

  

 نتايج

) را نشان 1389، 1388، 1387پس از اغتشاش ( يهاسال) و 1375( قبل از اغتشاشر سال دمختلف  يهاگونهحضور و عدم حضور  1جدول 
  هر يك از است كه در عدد بوده 299در هشت شاخه فيتوپلانكتون  شده ييشناسا يهاگونهنتايج نشان داد كه تعداد كل  .دهديم

ثبت گونه  1و  1، 3، 19، 63، 47، 37، 127باسيلاروفيتا، پيروفيتا، سيانوفيتا، كلروفيتا، اگلنافيتا، زانتوفيتا، كريزوفيتا و هاپتوفيتا به ترتيب  هايهشاخ
  ).1گرديد (جدول 
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، 1387پس از اغتشاش ( يهاسال) و 1375اغتشاش (در سال قبل از مختلف  يهاگونهحضور و عدم حضور  :1جدول 
  .در سواحل ايراني درياي خزر )1389 ،1388

رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

 Bacillariophyta     31 Coscinodiscus granii + + + + 

1 Actinocyclus 
ehrenbergii 

+ + + + 32 Coscinodiscus 
jonesianus 

+ + + + 

2 Actinocyclus 
paradoxus 

+ + +  33 Coscinodiscus 
perforatus 

+ + + + 

3 Actinocyclussp. +    34 Coscinodiscus 
proximus 

+ +   

4 Actinocyclus tenellus  +    35 Coscinodiscus 
radiatus 

+    

5 Amphora commutata  +   36 Cyclotella caspica + +  + 

6 Amphora ovalis  + + + 37 Cyclotella 
menenghiniana 

+ + + + 

7 Amphora sp.  + + + 38 Cymatopleura elliptica  +    

8 Bacillaria paradoxa   +  39 Cymatopleura solea + + + + 

9 Calenois sp.    + 40 Cymatopleurasp. + +    

10 Cerataulina pelagica  + + + 41 Cymbella cymbiformis  + + + 

11 Chaetoceros 
convolutus 

 + + + 42 Cymbella parva  +   

12 Chaetoceros 
diversicurvatus 

 + + + 43 Cymbella sp.  +  + 

13 Chaetoceros gracilis  +   44 Cymbella ventricosa  + + + 

14 Chaetoceros 
minutisimus 

   + 45 Dactyliosolen 
fragilissima 

+ + + + 

15 Chaetoceros mirabilis + + + + 46 Diatoma ochki + + + + 

16 Chaetoceros muelleri  +  + 47 Diatoma sp.    + 

17 Chaetoceros 
peruvianus 

 + + + 48 Diatoma vulgare   + + 

18 Chaetoceros rigidus  + + + 49 Diploneis interrupta + + +  

19 Chaetoceros 
seiracanthus 

+     50 Diploneis salinarum +    

20 Chaetoceros simplex  + + + 51 Diploneis subovalis    + 

21 Chaetoceros socialis  + + + 52 Fragilaria capucina  + +  

22 Chaetoceros sp. +  + + 53 Fragillaria sp.  + + + 

23 Chaetoceros sp.2   +  54 Gomphonema 
olivaceum 

  +  

24 Chaetoceros subtilis  + + + 55 Gomphonema 
parvulum 

  +  
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رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

25 Chaetoceros 
throndsenii 

 + + + 56 Gyrosigma 
acuminatum 

 + + + 

26 Chaetoceros wighamii  + + + 57 Gyrosigma 
attennuatum 

+ + + + 

27 Cocconeis placentula  + + + 58 Gyrosigma baiealense   +  

28 Cocconeis skvortzowii  +   59 Gyrosigma kuetzingii  + +  

29 Cocconeis sp.  +  + 60 Gyrosigma peisone    + 

30 Coscinodiscus gigas + + + + 61 Gyrosigma sp. + +  + 

62 Gyrosigma strigile +   + 98 Nitzschia sublinearis  + + + 

63 Melosira granulata  + + + 99 Nitzschia tenuirostris + + + + 

64 Melosira moniliformis   + + 100 Nitzschia tryblionella  + +  

65 Melosira sp.  +  + 101 Pleurosigma 
elongatum 

+ + + + 

66 Melosira undulata   +  102 Pleurosigma sp. +    

67 Meiosira varians  + + + 103 Pseudonitzschia 
seriata 

 + + + 

68 Navicula bombus + +  + 104 Pseudonitzschia sp.   + + 

69 Navicula costulata   +  105 Pseudosolenia 
calcaravis 

+ + + + 

70 Navicula crucigera   +  106 Rhicosphenia curvata  + + + 

71 Navicula 
cryptocephala 

 + + + 107 Rhizosolenia alata  +   

72 Navicula cuspidata    + 108 Rhizosolenia eriensis  +   

73 Navicula eliptica   +  109 Rhizosolenia setigera  +   

74 Navicula exigua   +  110 Rhizosolenia sp.  +   

75 Navicula gregaria + + +  111 Skeletonema costatum +  + + 

76 Navicula kotschyi +   + 112 Skeletonema 
subsalsum 

+  + + 

77 Navicula pupula   +  113 Stephanodiscusbinderu
anus 

 +   

78 Navicula radiosa    + 114 Stephanodiscus 
hantzschii 

 + + + 

79 Navicula rostrata    + 115 Stephanodiscus 
socialis 

 + +  

80 Navicula sp. + + + + 116 Stephanodiscus sp.   + + 

81 Navicula sp.2  + +  117 Synedra 
amphirhynchus 

   + 

82 Nitzschia acicularis + + + + 118 synedra ulna + + + + 

83 Nitzschia closterium + + + + 119 Surirella elegans   +  

84 Nitzschia constricta    + 120 Surirella ovalis  + +  
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رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

85 Nitzchia distans + +   121 Surirella sp.   +  

86 Nitzschia holsatica +    122 Surirella splendida  +   

87 Nitzschia longissima + + + + 123 Thalassionema 
nitzschioides 

+ + + + 

88 Nitzschia palea   +  124 Thalassiosira caspica + + + + 

89 Nitzschia parva  +  + 125 Thalassiosira hustedtii  +   

90 Nitzschia reversa  + + + 126 Thalassiosira sp.   +  

91 Nitzschia sigma  +  + 127 Thalassiosira 
variabilis 

+ +  + 

92 Nitzschia sigmoidea + + + +  Pyrrophyta     

93 Nitzschia sp. + + + + 128 Dissodinium 
pseudolunula 

 + + + 

94 Nitzschia sp.1  + + + 129 Exuviaella cordata + + + + 

95 Nitzschia sp.2 + + + + 130 Exuviaella marina + + + + 

96 Nitzschia sp.3    + 131 Glenodinium behningii + + + + 

97 Nitzschia sp.4    + 132 Glenodinium caspicum  + + + 

            
134 Glenodinium lenticula + + + + 170 Anabaena spiroides + + + + 

135 Glenodinium penardii + + + + 171 Anabaenopsis 
cunningtonii 

+   + 

136 Glenodinium sp.  + +  172 Anabaenopsis 
elenkinii 

 +   

137 Glenodinium sp.2   +  173 Anabaenopsis nadsonii    + 

138 Goniaulax digitale  + + + 174 Anabaenopsis 
raciborskii 

 +   

139 Goniaulax minima +    175 Anabaenopsis sp.  +  + 

140 Goniaulax 
monacantha 

  + + 176 Aphanizominon flos-
aqua 

   + 

141 Goniaulax polyedra + + + + 177 Aphanizominon sp.  +  + 

142 Goniaulax sp.  +  + 178 Aphanizomenon 
ussaczevii 

  +  

143 Goniaulax spiniferum + + + + 179 Aphanothece elabens + + + + 

144 Gymnodinium lacustre  +   180 Aphanothece sp.   + + 

145 Gymnodinium sp.  +  + 181 Chroococcus sp.  +  + 

146 Gymnodinium 
variabile 

+ + + + 182 Chroococcus turgidae   +  

147 Heteraulacus 
polyedricus 

  +  183 Cylindrospermopsis 
sp. 

  + + 

148 Heterocapsa sp.   +  184 Dactylococcopsis 
raphidioides 

 +   
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رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

149 Heterocapsa triquetra   +  185 Dactylococcopsis sp.    + 

150 Peridinium 
achromaticum 

+ + + + 186 Gloeacapsa limnetica    + 

151 Peridinium cinctum    + 187 Gloeacapsasp.  +   

152 Peridinium latum  + + + 188 Gloeocapsa turqida  +   

153 Peridinium sp.  + + + 189 Gomphosphaeria 
lacustres 

 +   

154 Peridinium sp.2   +  190 Lyngbya limnetica  + + + 

155 Peridinium sp.3   +  191 Lyngbya sp.  + + + 

156 Peridinium subsalsum  + + + 192 Merismopedia minima  + + + 

157 Peridinium 
trochoideum 

 + + + 193 Merismopedia 
punctata 

+  +  

158 Prorocentrum micans  + + + 194 Microcystis 
aeruginosa 

+  +  

159 Prorocentrum obtusum + + + + 195 Microcystis sp. + + + + 

160 Prorocentrum 
proximum 

+ + + + 196 Nodularia harveyana    + 

161 Prorocentrum 
scutellum 

+ + + + 197 Nodularia spumigena   + + 

162 Protoperidinium sp.   +  198 Nostoc linckia  +   

163 Protoperidinium sp.2   +  199 Noctoc sp.  + + + 

164 Protoperidinium sp.3   +  200 Oscillatoria agardhii    + 

 Cyanophyta     201 Oscillatoria geminata + + + + 

165 Anabaena 
aphanizomenides 

  + + 202 Oscillatoria limosa + + + + 

166 Anabaena bergii  + + + 203 Oscillatoria sp.  + + + 

167 Anabaena kisselevii  + + + 204 Oscillatoria sp.2   +  

168 Anabaenasp. + +   205 Oscillatoria 
tangayikae 

  +  

169 Anabaena sphaerica    + 206 Oscillatoria tenuis   + + 

207 Phormidium sp.    + 243 Eudorina sp.    + 

208 Spirulina laxissima  + + + 244 Golenkinia paucispina  +  + 

209 Spirulina sp.   + + 245 Golenkinia sp.   + + 

210 Spirulina subtilissima   +  246 Gonium pectorale    + 

211 Spirulina magor   +  247 Micractinium pusillum   +  

212 Synechococcu sp.   + + 248 Mougeotia sp.  + + + 

 Chlorophyta     249 Oocystis borgei   + + 

213 Acanthosphaera sp.   +  250 Oocystis 
eremosphaeria 

  +  
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رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

214 Acanthosphaera zacha
riasii 

 +   251 Oocystis lacustris  + +  

215 Actinastrum hantzschii  + + + 252 Oocystis pandriformis   +  

216 Ankistrodesmus 
acicularis 

 + +  253 Oocystis parva    + 

217 Ankistrodesmus 
arcuatus 

+    254 Oocystis solitaria + + + + 

218 Ankistrodesmus 
convolutus 

   + 255 Oocystis sp.   + + 

219 Ankistrodesmus sp.    + 256 Pandorina 
charkoriensis 

   + 

220 Binuclearia 
lauterbornii 

+ + + + 257 Pandorina morum    + 

221 Binuclearia sp.  + + + 258 Pandorina pectorale   +  

222 Chlamydomonas ovalis    + 259 Pandorina sp.   +  

223 Chlamydomonas sp. + + + + 260 Pediastrum boryanum +    

224 Chlorella sp.  + +  261 Pediastrum simplex +  +  

225 Chodatella chodati   +  262 Scenedesmus 
abundans 

 +   

226 Chodatella ciliata  +   263 Scenedesmus 
acuminatum 

 + + + 

227 Chodatellasp.  +   264 Scenedesmus bijuga  + + + 

228 Closterium sp.  + +  265 Scenedesmus 
quadricauda 

 + + + 

229 Coelastrum 
microporum 

  + + 266 Scheroderia setigea  + + + 

230 Coelastrum sp.   +  267 Schroderia sp.    + 

231 Coelastrum 
sphaericum 

  +  268 Selenastrum 
bibrajanum 

  +  

232 Cosmarium botrytis  +   269 Selenastrum sp.   + + 

233 Cosmarium circulare   +  270 Staurastrum sp.   + + 

234 Cosmarium granatum  + +  271 Tetraederon minimum  +   

235 Cosmarium quadrum  +   272 Tetraedron sp.    + 

236 Cosmarium sp.  + + + 273 Tetrastrum 
heterocathum 

 +   

237 Crucigenia crucifera    + 274 Tetrastrum sp.   + + 

238 Crucigenia 
leautebornii 

 +   275 Westella sp.   +  

239 Crucigenia quadrata  +    Euglenophyta     

240 Crucigenia tetrapedia  +   276 Euglena acus + + + + 
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رديف
 

 1375
  1387
  1388
  1389
رديف  
    

1375
  1387
  1388
  1389
  

241 Crucigenia sp.   + + 277 Euglena caudata  + + + 

242 Dictyosphaerium 
pulchellum 

  +  278 Euglena gaumei   +  

279 Euglena gracilis  +         

280 Euglena oxyuris   +        

281 Euglena sp. + + + +       

282 Euglena variable   +        

283 Euglena viridis +   +       

284 Lepocinclis sp.   +        

285 Phacus sp.  + + +       

286 Trachelomonas 
acuminuta 

 +         

287 Trachelomonas 
compacta 

 + +        

288 Trachelomonas 
planctoniea 

 +  +       

289 Trachelomonas sp. + + + +       

290 Trachelomonas sp.2 +          

291 Trachelomonas 
spiculifera 

+ + + +       

292 Trachelomonas 
stokesiana 

 +         

293 Trachelomonas varians  +         

294 Trachelomonas 
verrucosa 

   +       

 Xantophyta           
295 Tribonema minus  +         

296 Tribonema sp.  + + +       

297 Tribonema vulgare    +       

 Haptophyta           
298 Chrysochromalina sp.   + +       

 Chrysophyta           
299 Dinobryon sertularia  + +        

  
، 1387، 1375 هايلسادر  هاشاخهتعداد كل . دهديمان نش مطالعه مورد يهاسالمختلف فيتوپلانكتون طي  يهاشاخها در رتعداد گونه  2جدول 
ن . دوميهست تايلاروفيباسلق به شاخه متع هانيم خطدر تمامي  هاگونهبيشترين تعداد است. بوده 8و  9، 7، 6به ترتيب برابر  1389و  1388
 درگونه  تعداد. استاست مربوط به شاخه كلروفيتا ) داشته1389سال  رازيغ بهمختلف ( يهاسالرا در  يهاگونهكه بيشترين تعداد  ياشاخه
  است.بسيار اندك بودهزانتوفيتا، كريزوفيتا و هاپتوفيتا  يهاشاخه
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پس از  يهاسال) و 1375( در سال قبل از اغتشاشفيتوپلانكتون مختلف  يهاشاخهدر  هاگونهمقايسه تعداد : 2 جدول
  .) در سواحل ايراني درياي خزر1389، 1388، 1387اغتشاش (

 سال
  شاخه ها

1375  1387  1388  1389  

  181 195 191 80 تعداد كل
  81 81 92 45 تايلاروفيباس

  25 33 28 14 پيروفيتا
  32 28 25 9 سيانوفيتا
  31 38 30 6 كلروفيتا
  9 11 15 6 اگلنافيتا
  2 1 - - زانتوفيتا
  - 2 1 - كريزوفيتا
  1 1 - - هاپتوفيتا

  
برابر بود  2تنها  1387افزايش داشته است. اين افزايش در سال  1375برابر نسبت به سال  9حدود  1380ي ميانگين تراكم در سه سال آخر دهه

). افزايش تراكم سالانه در بررسي فصلي نيز مشهود است. 3برابر رسيد (جدول  16به  1389برابر و سپس در سال  10به  1388در سال  كهيدرحال
گرديد. اين  1375برابر در فصول مشابه از سال  6و  3حدود  1380ي ميانگين تراكم در فصول بهار و پاييز در سه سال آخر دهه كهيطور به

مشاهده  1387است. روند افزايشي تراكم در فصول مختلف از سال برابر بوده 16و  19صول تابستان و زمستان بسيار بالاتر يعني افزايش در ف
  برابر افزايش داشته است. 4تا  2در كليه فصول (به جزء تابستان) از  1389به  1388و حتي از سال  شوديم

در برخي  شاخه وداين  تأخراما تقدم و  اندبودهقبل و بعد از اغتشاش مشترك  دورهروفيتا در بين دو و پي تايلاروفيباس يهاشاخهدر فصل بهار اگرچه 
از  كدام چيه كهيطوربهغالب قرار گرفت،  يهاشاخهشاخه سيانوفيتا نيز جزو  1387در سال  كهآنتفاوت داشت. ضمن  1375با سال  هاسال
غالب  يگونهتنها  واقع درقرار گرفت.  .Oscillatoria spجاي آن ه غالب گردد و ب يهاگونهنتوانست جزو  تايوفيلاريباسمتعلق به شاخه  ياگونه

ود بسيار محرز بفصل تابستان جابجايي شاخه غالب در است. (پيروفيتا) بوده Exuviaella cordataمشترك بين دو دوره قبل و بعد از اغتشاش 
 هايسالدر  .Oscillatoria spبا سيانوفيتا جابجا گرديدند. شدت افزايش تراكم سيانوفيتا و گونه  «كاملاً باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  يهاشاخهو 

 هروند افزايش و جايگزيني سيانوفيتا و گوندرصد از تراكم كل فيتوپلانكتون را شامل شدند.  80بيش از  ييتنها بهبه حدي بوده كه  1388و  1387
Oscillatoria sp.  ه غالب حفظ نخستين شاخ عنوان بهاگرچه شاخه باسيلاريوفيتا جايگاه خود را در فصل زمستان نيز ادامه يافت. در فصل پاييز

توسط  "عمدتا  Thalassionema nitzschioidesكه  دهنديمجابجا گرديدند. نتايج نشان  "كاملاًغالب موجود در آن  يهاگونهنمود ولي 
Pseudonitzschia seriata و Cerataulina pelagica افزايش درصد تراكم  رديد.جايگزين گDactyliosolen fragilissima  در

دان مختلف چن يهاسالدر  تودهيز بر اساساست كه شاخه غالب  ذكر انيشا .است ياسهيمقا يمطالعهدر اين  توجه قابلاز نكات  1389زمستان 
 ند.را شامل شد يتوجه قابلنيز درصد  تودهيز نظر از. در اين فصل سيانوفيتا حتي خورديمبه چشم  1389ت عمده در تابستان متغير نبوده و تفاو

است. ودهب مطالعه مورد يهاسالمختلف نيز مشابه تغييرات فصلي  يهاسالاز در نواحي مختلف  تودهيزتراكم و الگوي تغييرات شاخه غالب در 
عد از اغتشاش ب يهاسالدر و زمستان) پاييز  ،بهارفصول ديگر ( خلاف برتابستان  در فصلاين شاخص كه به نحوي بود شاخص شانون تغييرات 
  شده است. تركينزد 1375ميزان شاخص شانون به سال  1389از اين نوسانات كلي، در فصول مختلف از سال  نظر صرف .نشان دادكاهش 
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، 1387پس از اغتشاش ( يهاسال) و 1375( در سال قبل از اغتشاش الگوي ساختاري فيتوپلانكتونمقايسه : 3جدول 
  .سواحل ايراني درياي خزرلايه نوري در ) در 1389، 1388

 1389 1388 1387 1375  فصل پارامتر

  97/1  5/2 9/2 70/1  بهار  شاخص شانون
تراكم كل

)3cells.m610(    ٢±17  ۶/٠±6  ١۴±50  ٩±110  
غالب يهاشاخه

پيروفيتا، سيانوفيتا و  تاباسيلاريوفيتا و پيروفي    در تراكم
  پيروفيتا و باسيلاريوفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  باسيلاريوفيتا

غالب در  ياهگونه
    تراكم

Cyclotella 
menenghiniana, 

Exuviaella 
cordata 

Exuviaella cordata, 
Oscillatoria sp. 

Exuviaella 
cordata,Stephanodiscus 

hantzschii* 

Exuviaella cordata, 
Oscillatoria sp. 

  73/1  96/0 8/1 15/2  تابستان شانون شاخص
تراكم كل 

)3cells.m610( 
  ١±6  ۴±23  ٢٢±168  ٢۵±164  

 غالب ياهشاخه

 مكترا در
  سيانوفيتا و كلروفيتا  سيانوفيتا  سيانوفيتا  روفيتايپباسيلاريوفيتا و   

 در غالب ياهگونه
 مكترا

  
Pseudosolenia 

calcaravis, 
Exuviaella 

cordata 

Oscillatoria sp. 
Lyngbya sp. 

Oscillatoria sp. 
Oscillatoria sp. 

Binuclearia 
lauterbornii 

  62/1  39/2 50/0 77/0  پاييز شانون شاخص
تراكم كل

)3cells.m610( 
  ۴±18  ٨±47  ٩±62  ١٧±236  

 غالب ياهشاخه

 تراكم در
  سيانوفيتا و باسيلاريوفيتا  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  باسيلاريوفيتا  

 در غالب ياهگونه
 تراكم

  
Thalassionema 
nitzschioides, 
Pseudosolenia 

calcaravis 

Thalassionema 
nitzschioides, 

Oscillatoria limosa 

Thalassionema 
nitzschioides, 

Oscillatoria sp.  
Oscillatoria sp. 

  51/1  69/1 4/2 87/0  زمستان شانون شاخص
تراكم كل

)3cells.m610( 
  ٣±16  ۶±50  ٣۴±288  ۶٠±471  

 غالب يهاشاخه

 تراكم در
  باسيلاريوفيتا  باسيلاريوفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  باسيلاريوفيتا  

 در غالب يهاگونه
 تراكم

  Thalassionema 
nitzschioides 

Pseudonitzschia 
seriata, 

Cerataulina 
pelagica,Exuviaella 

cordata 

Pseudonitzschia 
seriata, Cerataulina 

pelagica 

Pseudonitzschia 
seriata, Cerataulina 

pelagica,Dactyliosolen 
fragilissima 

 غالب يهاشاخه

 تراكم در
  يتاباسيلاريوفيتا، سيانوفيتا و پيروف باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا باسيلاريوفيتا  غربي

 باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  مياني 

 باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا او باسيلاريوفيتسيانوفيتا باسيلاريوفيتا  شرقي 

 باسيلاريوفيتا و پيروفيتا  باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا مياني 
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 1389 1388 1387 1375  فصل پارامتر

 پيروفيتاباسيلاريوفيتا و   باسيلاريوفيتا و پيروفيتا پيروفيتا و باسيلاريوفيتا باسيلاريوفيتا شرقي 

 تراكمسالانه ميانگين

)3cells.m610(  
١±٢۴  ٣±32  ١٢±143  ١٧±224  

  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا  باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا باسيلاريوفيتا  تراكم در غالب يهاشاخه
  حداكثر تراكم را دارا بود. .Chrysochromalina sp هاستگاهيا*در بعضي 

  
 يياهگونهرسي مضر، سمي و جديد، بر ياهگونهبررسي تراكم فيتوپلانكتون، علاوه بر  نظر نقطه ازدر برآورد وضعيت كيفي و ثبات در اكوسيستم 

داراي  اهآن تودهيزثبات اكوسيستم تراكم يا  يدورهكه در  Thalassionema nitzschioidesو  Pseudosolenia calcaravisهمچون 
شاخص (كاهش يا بهبود وضعيت كيفيت  يهاگونهدرصد تراكم تعدادي از  5و  4. در جداول رديگيمقرار  توجه مورداست، نيز اهميت بوده
  است.آورده شدهو فصول مختلف  هاسالدر طي اكوسيستم) 

  
پس از  يهاسال) و 1375( در سال قبل از اغتشاشدر لايه نوري ص شاخ يهاگونهدرصد تراكم تعدادي از  :4 جدول

  .) در سواحل ايراني درياي خزر1389، 1388، 1387اغتشاش (
  1389  1388  1387 1375 گونه

Cerataulina pelagica -- 70/6 39/11 25/8 

Chaetoceros peruvianus -- 15/4 78/0 19/0  
Chaetoceros throndsenii -- 99/0 26/0 10/0  

Cyclotella menenghiniana 2/12 94/0 78/0 24/0  
Dactyliosolen fragilissima 26/0 56/2 05/8 61/5 

Pseudosolenia calcar-avis 13/5 80/0 33/0 17/0  
Pseudonitzschia seriata -- 84/11 74/24 71/26 

Thalassionema nitzschioides 43/53 62/16 03/4 91/2 

Dissodonium pseudolunula -- 03/0 01/0 01/0< 

Exuviaella cordata 56/16 03/7 21/2 02/8 

Prorocentrum proximum 01/0 49/3 56/2 79/0 

Prorocentrum scutellum 49/0 61/0 47/0 60/0 

Lyngbya sp. -- 82/8 37/2 03/3 

Nodularia spumigena -- -- 02/0 40/0 

Oscillatoria limosa 13/1 77/5 46/1 63/0 

Oscillatoria sp. -- 15/9 44/27 56/26 

Binuclearia lauterbornii 45/1 03/7 37/0 92/4 
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پس از اغتشاش  يهاسالدر شاخص در لايه نوري  يهاگونهتغييرات فصلي درصد تراكم تعدادي از مقايسه : 5 جدول
  .) در سواحل ايراني درياي خزر1389، 1388، 1387(

 زمستان پاييز تابستان بهار سال گونه

Cerataulina pelagica 

1387 0 0 0 05/17  
1388 63/0 01/0 03/0 41/22 

1389 6/0 5/0 2/0 4/17 

Pseudonitzschia seriata 

1387 0 03/0 95/0 20/29 

1388 6/0 0 06/10 73/46 

1389 8/5 6/0 7/5 3/53 

Nodularia spumigena 

1387 - - - - 

1388 01/0 04/0 04/0 0 

1389 3/0 3/2 0/0 0/0 

Oscillatoria sp. 

1387 63/10 13/28 80/2 99/5 

1388 57/7 77/80 03/24 79/0 

1389 10/7 20/59 80/72 80/0 

  
Cerataulina pelagica ،Chaetoceros peruvianus  1388هستند كه اگرچه پس از ظهور و افزايش تراكم در سال  ييهاگونهجزو 

 Dissodiniumكاهش تراكم در  از تراكم را دارا باشند. يفراوانبخش  اندتوانستهچنان كاهش يافت ولي هم 1389در سال  هاآنتراكم 

pseudolunula  اما ؛ جديد و شاخص، مشهود بود يهاگونهبيش از ساير  1389تا  1387 يهاسالازPseudonitzschia seriata ًشديدا 
(جدول  كنديمبه ميزان زيادي از تغييرات فصلي تبعيت  اهآنكه تراكم  دهديمشاخص نشان  يهاگونهتراكم آن افزايش يافت. بررسي فصلي 

5.(  
 

  يريگجهينتبحث و 
 وعامل مزاحم)  ورودعامل مزاحم) با اطلاعات زمان ثبات اكوسيستم (پيش از  بخصوص بعد از ورودزمان ( مقايسه اطلاعات اكوسيستم در هر

نوسانات تراكم در بين فصول  1388و  1375در سال  ).Moncheva et al., 2002هاي آنتروپوژنيكي است (بيانگر ميزان استرسميزان تغييرات 
است. تان بودهدر تابستان و زمس 1388نقاط حداكثر در بهار و پاييز و در سال  1375است، با اين تفاوت كه در سال داراي تغييرات سينوسي بوده

ميانگين تراكم تنها در تابستان داراي اختلاف با بقيه فصول است و ساير فصول اختلاف شديد تراكم را نشان ندادند.  1375در سال  كهآنضمن 
علاوه بر جابجايي فصلي در نقاط حداكثر تراكم، افزايش شديد  1388اما در سال ؛ تغييرات تراكم بين فصلي شدت زيادي نداشت گريد عبارت به

افزايشي  كاملاًروند تغييرات تراكم از بهار تا زمستان  1389و  1387 يهاسالميانگين تراكم در فصل زمستان، آن را از ساير فصول مجزا نمود. در 
فقط ) Reynolds, 2006(كه عوامل محيطي و مواد مغذي  1375در سال  بيترت نيا به ديده نشد. هاآننوسانات سينوسي در  گونه چيهبوده و 
، 1387هاي اما در سال ؛صورت گرفتهاي طبيعي معمول در اكوسيستمفصلي نوسانات  ،اندگذاشتهطبيعي بر تغييرات فيتوپلانكتون اثر  از منابع
 Mnemiopsis leidyi )Roohiهجوم  ازجملههاي بيولوژيك ها و آلودگييه فاضلابمنابع غيرمعمول و آنتروپوژنيك از قبيل تخل 1389و  1388
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et al., 2010فصول  (تغييرات بين سال هرتغييرات تراكم در  يهاالگو) نقش بارزي بر تغييرات و نيز نامنظم گرديدن 1391، ساروي زادهنصراله ؛
  اند.مختلف) و نيز بين سالي داشته

چه در  برابر گرديد. اين افزايش اگر 2 ◌ً حدودا) 1375نسبت به سال ثبات اكوسيستم ( ساله سهدر مطالعات  شده ييشناساهاي تعداد كل گونه
برابر)  2برابر) بيش از باسيلاريوفيتا و پيروفيتا ( 5برابر) و كلروفيتا ( 3هاي سيانوفيتا (هاي فيتوپلانكتون مشاهده گرديد ولي در شاخهي شاخههمه

 ،Cerataulina pelagica ،Pseudonitzschia seriata ،Dissodinium pseudolunulaاست. ها بودهساير شاخهو يا 

Chaetoceros peruvianus نكته  .افزايش يافت شدت بهشان هاي پس از استرس حضور يافتند و يا تراكمهايي بودند كه در سالگونه ازجمله
اي هدر فصول بهار و تابستان گونه كه يطور بههاي غالب در هر فصل است. بين سالي در شاخه يظمنيبجابجايي و  2در جدول  توجه قابل

غالب، جابجايي  هايهاي مربوط به پيروفيتا و سيانوفيتا جايگزين گرديدند. در صورت عدم جابجايي در شاخهغالب از باسيلاريوفيتا توسط گونه
 1375نيز همچون سال  ساله سهشاخه باسيلاريوفيتا در مطالعات  آنكه باهاي غالب در هر فصل صورت گرفت. چنانكه در فصل زمستان گونه

بوده است. مخلوق  Cerataulina pelagica و Pseudonitzschia seriataهاي غالب تركيب گونه يعمدهاست ولي همچنان غالب بوده
داراي ها آن يعمدهبه درياي خزر وارد شدند را معرفي نمودند كه  1380 يدههگونه از فيتوپلانكتون را كه در  15) حدود 1390و همكاران (
، Dissodonium pseudolunula مثال عنوان به پتانسيل ايجاد شكوفايي بودند. م و، توليد س)edibleخوراكي (مضر و غير خصوصيات

بچسبند  وپه پودها)ها (ككنند و قادرند كه به تخم زئوپلانكتونحركت مي كه داراي تاژك بوده و كننديمهاي ثانويه آن داينوسپورهايي توليد كيست
، زئوپلانكتون چرايكاهش  سبب Cerataulina pelagica. بلوم )Elbrachter and Drebf,1978( و همانند انگل خارجي از آن تغذيه كنند

 ،Taylor et al., 2007.( Nodularia spumigena( گرددميهاي بنتيك و ماهيان استخواني ، مرگ صدفهايادوكفهكاهش رشد و تكثير 
سبب سرطان  ). سم نودولارين هپاتوكسين است وAnnila et al., 1996( نودولارين (داراي ساختمان پنتا پپتيد حلقوي) است سم يدكنندهيتول

اندازد. خطر ميه و سلامت اكوسيستم طبيعي آب، حيوانات اهلي و انسان را ب )Paczuska and Kosakowska, 2003( شودكبد مي
Chaetoceros peruvianusو  گرددرا سبب ميآلودگي بيولوژيكي  واست  پتانسيل شكوفايي ، دارايChaetoceros throndsenii  نقش

   .spو Pseudonitzschia seriata را دارا است.ايي همراه با كاهش اكسيژن محلول در آب توليد سم، ايجاد شكوف لحاظ از يطيمح ستيز
Oscillatoria گيرند. قرار مي توجه موردهاي اخير ها در سالولي نظر به افزايش تراكم چشمگير آن گرددينمهاي جديد محسوب جزو گونه

Pseudonitzschia seriata، است كه سم نورو توكسيني  هاييازجمله گونه)(Domoic Acid كند. اين سم در صورت انباشتگي، توليد مي
 ).Bates et al., 1989; Gulland et al., 2002( دتواند سبب بيماري و مرگ در پستانداران و پرندگان دريايي و نيز انسان گردمي

Oscillatoria  اغلب توسط  ها (نورو توكسين، هپاتوتوكسين و سيتوتوكسين)از توكسين ايطيف گسترده و توليد توليد شكوفايي پتانسيلداراي
هاي سيانوفيتي پديده توليد سم از شكوفايي درصد 10شد كه تنها در تصور مي در ابتدا .)Mutawie, 2012( است هاي موجود در اين جنسگونه

است افتهي شيافزادرصد  45-75دهد كه اين مقدار به بيشتر نشان ميتحقيقات با امكان دسترسي به اطلاعات  امروزه در كهيحال دردهد رخ مي
)Crayton, 1993.(  

كاسته شد، اما هنوز هم درصد  1388نسبت به سال  1389در سال  Cerataulina pelagicaاگرچه از درصد تراكم  شده ارائهنتايج بر اساس 
  است.توجه قابلدر فصل زمستان  خصوص بهتراكم آن 
درصد آن از سال  كهيطور بهاست ) ادامه دادهتركمبا سرعت  هرچندنيز روند افزايشي تراكم را ( Pseudonitzschia seriataمي گونه س
از شدت  توجهقابلگيرد كه پس از ورود و حضور قرار مي يادستهدر  Dissodonium pseudolunula دو برابر گرديد. ◌ً بايتقر 1389تا  1387

 دانشدهيمعرفي آب موازنه كشتي به درياي خزر هاي جديد از طريق تخليهي گونهكاسته شد. عمده 1389خصوص در سال ه ها برشد و تكثير آن
در صورت عدم تجديد توسط منابع خارجي، ها براي سازگاري با محيط جديد يكسان نيست و ي آن) ولي توان همه1390(مخلوق و همكاران، 
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 كدامچيهچه در  اگر Nodularia spumigenaگونه سمي  .)Silkina et al., 2011( بعد از مدتي وجود داردها احتمال كاهش و حذف آن
 يبردار نمونهچند روز قبل از شروع دوره  1389و  1388هاي نداشته است، اما در سال توجه قابلرداري حضور گسترده و تراكم بهاي نمونهاز دوره

 و سكون هوا) گراديسانتدرجه  25درجه حرارت بيش از  مانند ، شرايط مناسب آب و هواييآب سطح تروفيكيافزايش شرايط مناسب (از قبيل 
آمد.  بابلسر فراهمو نوشهر تا تنكابن  حوالي سواحلدر به ترتيب  )Nodularia spumigena( رنگ يريشجلبكي شكوفايي شديد بروز سبب 

). Nasrollahzadeh et al., 2011پس از حدود دو هفته پس از شكست دمايي و وزش باد پايان پذيرفت ( 1389و  1388اين پديده در سال 
منطقه اين گونه در شكوفايي مجدد وقوع ، بيانگر امكان 1389لذا ادامه حضور آن و نيز گسترش توزيع فصلي و مكاني آن در درياي خزر در سال 

ر مطالعه حاضر ) اما د1374با تراكم بسيار كم حضور داشت (پور غلام،  1374مضري است كه در سال  يهاگونهاز  .Oscillatoria sp .است
نيز جايگاه  1389سال  ها اولين گونه غالب در تابستان گرديد و حتي در پاييزافزايش يافت كه در اين سال چنان آنتراكم ) 1387-89 يهاسال(

هاي بومي و هاي غالب قرار داشت. در مقابل، گونهدر دومين مرتبه از گونه 1388در پاييز سال  كهيحال در ،آورد به دستنخستين گونه غالب را 
ال كه در س Thalassionema nitzschioidesو  Cyclotella menenghiniana، Pseudosolenia calcar-avisيا ساكن از قبيل 

روند كاهشي تراكم را نشان دادند.  شدت بههاي غالب دارا بودند، گونه هاي نخست را در ليسترتبه تودهيزتراكم يا  ازلحاظ 1375
Pseudosolenia calcar-avis سبب كاهش 1934 به درياي خزر (در سال پس از ورود (Dactyliosolen fragilissima گرديد 

)Levshakova and Sanina, 1973( .تراكم  1375در سال  كهيطوربهPseudosolenia calcar-avis 20 برابر Dactyliosolen 

fragilissimus  بيانگر پيشي گرفتن تراكم  آن از پساما مطالعات گرديد؛Dactyliosolen fragilissimus بر Pseudosolenia calcar-

avis تراكم  1388در سال  كه يطور بهاست. بودهDactyliosolen fragilissimus  برابر تراكم 22به Pseudosolenia calcar-avis 
- وجود داشته Pseudosolenia calcar-avis و Dactyliosolen fragilissimaرابطه معكوس بين تغييرات تراكم  حال هر در، اما رسيد

نيز كاسته شد.  Dactyliosolen fragilissimaز تراكم ا Pseudosolenia calcar-avisهمراه با كاهش تراكم  1389اما در سال ؛ است
 درمانع افزايش مشاركت  Pseudonitzschia seriataهاي داراي رشد تهاجمي همچون رسد شدت افزايش تراكم از سوي گونهنظر ميه ب

 80 يدهههاي غالب در گونه يهيرو يباثرات رشد  گريد عبارت بهگرديد.  Dactyliosolen fragilissimaهايي از قبيل از سوي گونه تراكم
  است.معمول در درياي خزر اثر گذاشته ياگونهنيببر روابط متقابل 

Pseudonitzschia seriata است هاي اخير بيشتر نمود يافتهاست ولي ماهيت تهاجمي آن در سالهرچند ساكن درياي خزر بوده
)Shiganova et al., 2005; Vershinin and Orlova, 2008.( حضور Pseudonitzschia seriata  ،كه در  طورهماندر درياي خزر

غربي و در فصل  ياهخطمينبا تراكم بسيار كم و در منطقه محدودي از  1374در سال  نيز عنوان گرديد به نحوي بود كه 1388مطالعات سال 
شرقي نيز مشاهده گرديد و متوسط تراكم آن  يهاخطمين و تابه ميزان گسترش آن افزوده شد  1383). در سال 1374، پور غلام( استبهار بوده
 كه ينحو بهاست بوده توجه موردگستردگي مكاني بيش از زماني  افزايش تراكم آن در 1388مترمكعب رسيد. تا سال  ميليون در 7به حدود 

توانسته همراه  Pseudonitzschia seriataي مضر و سمي ، گونه1389). اما در سال 1391و همكاران، مخلوق ست (ادر زمستان بوده "عمدتاً
) 1388و  1387تابستان  عدم حضور آن در بعضي از فصول (بهار و كه يطور بهبا افزايش تراكم، توزيع و گستردگي زماني خود را نيز افزايش دهد. 

يافت و با افزايش دما در  پاييز حضور شدت بهدر بهار  Pseudonitzschia seriata منتفي گرديد. بررسي نشان داد كه كاملاً 1389در سال 
رشد و  فراهم شدن اپتيمم شرايط محيطي، با رسيدن پاييز و زمستان (كاهش دما) و كهآنتا  ) حفظ نمودتركمنيز حضور خود را (با تراكم  تابستان

و دما بر توالي آن  اثر تغيير فصل است وافتهي شيافزارسد توانايي زيستي و سازگاري اين موجود به نظر مي گريد عبارت به. تكثير آن شدت يافت
جود) و هاي مواثر شرايط محيطي و استرس را بر تغيير الگوي جمعيتي (روابط كمي بين گونه ◌ً امجدد تنها نهاست. اين موضوع افتهي كاهش

، مخلوق و Gomez and Souissi, 2007; Olenin et al., 2007( هاي غالب فصلي) فيتوپلانكتوناي و گونهتركيب گونه(ساختاري 
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هد. درا در درياي خزر نشان مي گونه نيامحدود نمودن رشد ي به راهكارهاي پيشگيرانه تريجدبلكه لزوم نگاه كند، آشكار مي) 1391همكاران، 
سمي در فصل سرما با مشخصه دماي پايين و شرايط نامناسب براي ظهور اثر جدي بر اكوسيستم و ساير  گونه نيارشد  نيا از شيپزيرا تا 

اي دماي و دار ترگرماما اكنون با پيشروي رشد و تكثير در فصول  شد،كوسيستم محسوب ميبراي سلامتي ااي برگ برنده واقع درموجودات، 
در حال ذا ل ،نيست ريپذامكان عملاً ييهوا و آبكنترل شرايط  كهييازآنجا. گرددمطرح ميتر بسيار جديم سلامت اكوسيستبالاتر زنگ خطر 

بر  .ستا) هاپساب ها و(از قبيل كنترل تخليه فاضلاب قابل عملي كاهش ورودي مواد مغذي به اكوسيستم آبي از طرق مختلف حاضر تنها راه
درصد برسد شدت اثر تهاجم گونه فوق  10-50، اگر درصد تراكم گونه مهاجم به فيتوپلانكتون كل به بيولوژيكيهاي سنجش روشيكي از اساس 

). Carlton, 2002( درصد، بيانگر اثر شديد است 50شود و افزايش اين نسبت به بيش از بر ساختار تراكم فيتوپلانكتون متوسط در نظر گرفته مي
 Pseudonitzschiaو در فصل زمستان  .Oscillatoria spدر فصول تابستان و پاييز  1389، در سال نتايجدر  شدهارائهبنابراين بر اساس مقادير 

seriata كهآن. ضمن اندبوده داراي اثر شديد تهاجمي Cerataulina pelagica به است.نيز در فصل زمستان اثرات متوسط تهاجمي داشته 
آيا شواهد براي وجود را در درياي خزر جستجو كنيم، ) Olenin et al.,2007( داراي ثباتاگر بخواهيم خصوصيات كلي اكوسيستم  بيترت نيا

 Binucleariaورود كلروفيتا و گونه شواهدي از قبيل ، 1389در سال چه  اگر مجموع درثبات در درياي خزر كافي است؟  يسو بهثبات و يا حركت 

lauterbornii هاي بومي همچون افزايش درصد گونهفيتوپلانكتون در فصل تابستان،  غالب تراكم ردExuviaella cordata  و نيز تغييرات
ايگزيني ج اما هنوز، بنا به دلايلي از قبيل افزايش شديد تراكم فيتوپلانكتون، تغييرات عمده درخورد، به چشم ميرو به بهبود شاخص شانون 

اي مختلف ههاي ساكن يا بومي و بروز شكوفاييهاي مضر و سمي، كاهش شديد برخي گونهتراكم و فراواني حضور گونه هاي غالب، افزايشگونه
توان شواهد را براي روند رو به بهبود وضعيت اكوسيستم كافي دانست. ضمن آنكه وقايع اكولوژيكي (از قبيل بهبود كيفيت اكوسيستم) جلبكي نمي

 را نداشت. عواملي از قبيل جريانات دريايي، چگونگي شكارگري هاآنپذيرند كه اين تحقيق گنجايش بررسي مي ريتأثن از عوامل و روابط گوناگو
درياي  كهنآگردند. مضاف بر ترين اين عوامل محسوب ميهاي بعدي زنجيره غذايي از فيتوپلانكتون و نيز بين حلقه بعدي از معمولو تغذيه حلقه

 ثرگذارارويداد در هر بخش از آن بر كل پيكره آبي  گونه هراست و  يبرداربهرهي حاشيه داراي مديريت چندگانه حفاظت و خزر تحت نفوذ كشورها
  .است
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