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  زئوپلانكتون در سواحل ايراني /زي توده فيتوپلانكتون مكاني نسبت- بررسي تغييرات زماني
   حوزه جنوبي درياي خزر

  
  4 و فرشته اسلامي 3، مژگان روشن طبري2، آسيه مخلوق 1∗1حسن نصراله زاده ساروي

  
  ر، فرح آباد ساري پژوهشكده اكولوژي درياي خز-3 و 2، 1
  موسسه تحقيقات شيلات ايران -4

  
  1/4/1391 :        تاريخ پذيرش                                                                         3/12/1390:  تاريخ دريافت

  
  چكيده

نيز نسبت زي فشارهاي آنتروپوژنيك و يوترفيكاسيون به ساختار و عملكرد تجمع هاي پلانكتوني و 
در اين مقاله تغييرات . دراكوسيستم آسيب مي رسانند) BPhyt/BZp(توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون 

 بعنوان يكي از اثرهاي فشارهاي آنتروپوژنيك بر شبكه غذايي  درياي خزر مورد BPhyt/BZpنسبت 
 نيم خط در 8 آمده در اين مطالعه بصورت فصلي بر روي نمونه هاي بدست. بررسي قرار گرفته است

نتايج نشان داد كه نه تنها جمعيت، بلكه .  انجام گرفته است1388حوزه  جنوبي درياي خزر در سال 
به طوري كه در تابستان با .  داشته استBPhyt/BZpاي نيز اثر زيادي در تغييرات نسبت  تركيب گونه

كاهش  يافت در  )BPhyt/BZp) 4افزايش شديد جمعيت گونه هاي سبك وزن از سيانوباكتريا نسبت 
افزايش   )BPhyt/BZp) 11حالي كه در زمستان با افزايش گونه هاي زنجيره اي از باسيلاريوفيتا نسبت 

اما از نظر مكاني در طي سال اگر چه منطقه غربي داراي ميزان كمتري از نسبت فوق بود ولي . نشان داد
 1388مقايسه نسبت هاي بدست آمده در سال .   ستتفاوت چنداني با منطقه شرقي و مركزي نداشته ا

.  برابر افزايش بوده است7 و 3به ترتيب بيانگر ) دوره هاي ثبات اكوسيستم (1375 و 1374با سال هاي 
اي  نتيجه اينكه، افزايش ميزان اين شاخص به همراه ديگر شواهد از قبيل افزايش شاخص تنوع گونه

و انتقال ) چرا( در زئوپلانكتون بيانگر نامناسب بودن فرايند مصرف شانون در فيتوپلانكتون و كاهش آن
  .انرژي از فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون است

  
   واژگان كليدي

  فيتوپلانكتون، زئوپلانكتون، چرا، درياي خزر، ايران

                                                 
 hnsaravi@yahoo.com: نگارنده پاسخگو ∗
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  مقدمه
، عدم وجود گونه از جمله وضعيت اوليگوتروفيكي(بسياري از شاخص هاي توازن و ثبات درحدود دو دهه ي پيش 

هاي با پتانسيل تهاجمي در ليست گونه هاي غالب فيتوپلانكتون و وجود توازن بين جمعيت گونه هاي غالب 
). Nasrollahzadeh et al., 2008 ;1391مخلوق و همكاران ،  ( در اكوسيستم درياي خزر حاكم بود ) فيتوپلانكتون

 جمعيتي متناسب با سيكل طبيعي در زئوپلانكتون، موجودات شواهدي همچون تنوع در تركيب ساختاري و تغييرات
 ,.Blank et al ;1389فضلي و همكاران،(بنتيك و ماهيان بيانگر كارايي مناسبي شبكه غذايي در اين اكوسيستم بود 

و تكرار وقوع ) 1381روحي و همكاران، ( به اين حوزه 1379در حالي كه ورود شانه دار مهاجم در سال ). 2010
بسياري از موازنه هاي اكولوژيكي را در آن دچار اختلال نموده ) Nasrollahzadeh et al., 2011(وفايي جلبكي شك

  . است
و نيز ) down-topكنترل(تغييرات فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به ترتيب تحت تاثير مواد مغذي و توليدكنندگان 

چنين روابطي منجر به پيچيدگي رابطه غذايي . قرار دارد) top-downكنترل (مصرف كنندگان وشكارگران زئوپلانكتون 
در درياي خزر اگرچه مطالعات جامعي درخصوص تغييرات ). Sigee, 2004(فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون مي گردد 

اما برآورد عددي از روابط غذايي اين دو گروه . زماني، مكاني و ساختاري گروه هاي پلانكتوني صورت گرفته است
تواند چشم انداز مناسبي از كارايي  يكي ازروش هاي  ساده و سريع كه مي. نكتوني چندان مورد توجه قرار نگرفته استپلا

شبكه غذايي اكوسيستم  و كيفيت آب را ارائه نمايد، محاسبه ي نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون، فشار چرا 
)BPhyt/BZp ( است)Moncheva et al., 2002 .(  اين محاسبه بر اساس روابط حاكم در شبكه غذايي ارائه گرديده

اين بدان معنا است كه زي توده مناسبي از فيتوپلانكتون طي فرايند مصرف و انتقال انرژي  قادر است كه زي توده . است
ان پلانكتون خوار و ادامه اين زنجيره به ترتيب ذخاير مناسبي از ماهي. مناسبي را از زئوپلانكتون علف خوار ايجاد كند

دهد كه كداميك  اين نسبت بطور غيرمستقيم نشان مي. ماهيان بزرگ تغذيه كننده از ماهيان كوچك فراهم خواهد نمود
غالب مي باشد و رابطه تغذيه اي بين آن ها را مشخص مي نمايد ) فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون(از گروه هاي پلانكتوني 

)Blank et al., 2010 .(چنانكه در . فزايش سطح تروفيكي اين نسبت افزايش مي يابدبا اDutch Lake  نسبت 
BPhyt/BZp مزوترفيكي دارا بود در حالي كه با افزايش سطح تروفيكي و - را به هنگام وضعيت اوليگو28/1 تا 69/0 مقادير

ز با افزايش سطح تروفيكي  ني Danish Lakeدر .  افزايش يافت7/7 تا 1/3حاكميت وضعيت يوتروفيكي نسبت فوق به 
لذا اين نسبت نه تنها در مطالعات كوتاه مدت بلكه در ). Jeppesen, 2005( رسيد 5/12 به 2/2 از BPhyt/BZpنسبت 

عدد 2002  و همكاران در سال  Moncheva. مطالعات پايشي و دراز مدت تعيين سطح تروفيكي نيز سودمند مي باشد
 آمده است، )1 (وسيستم نرمال معرفي نموده اند، اما  اين نسبت چنانكه در جدول را  به عنوان نسبت فوق در اك10

  و  McCauley چنانكه . هاي مختلف مقادير متفاوتي را بدست آورد ممكن است در وضعيت تروفيكي معين در مكان
Kalff (1981) ه  فيتو و زئوپلانكتون را  درياچه در كانادا معادله تجربي  حاكم بر نسبت زي تود20  با مطالعه بر روي 

 .در منطقه مورد مطالعه ارائه دادند
 اين مقاله درصدد است كه با بررسي زماني و مكاني  نسبت زي توده فيتو و زئوپلانكتون نگاهي بر تغييرات فصلي 

م اولين گام ضمن آنكه با مقايسه نتايج با سال هاي ثبات اكوسيست. سطح تروفيكي در اكوسيستم درياي خزر داشته باشد
 . را در راستا ي  ارائه طبقه بندي كيفيت و نيز سطح تروفيكي اكوسيستم درياي خزر بردارد

 
 مواد و روش ها

 ) بهار، تابستان، پاييز و زمستان (فصل چهار طي خزري ايدر يجنوب منطقهپارامترهاي زيستي سواحل ايراني  بررسي
، 5در اعماق  )تركمن بندر و آباد ريام بابلسر، نوشهر، تنكابن، ،سفيد رود ،يانزل آستارا، (ساحل بر عمود خط مين هشت در
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 هاي خط مينبر اساس ويژگي هاي توپوگرافي و سابقه مطالعاتي .  انجام گرديد1388 متر در سال 100 و 50، 20،  10
 تنكابن،يم خط هاي شامل ن(، ناحيه مركزي )سفيد رود  ،يانزل آستارا،شامل نيم خط هاي (فوق در سه ناحيه غربي 

مشخصات ايستگاه ها، موقعيت و . قرار مي گيرند) تركمن بندر و آباد ريام شامل نيم خط هاي (و شرقي ) بابلسر نوشهر،
  .آمده است) 1(اعماق نمونه برداري در شكل 

  
  1388 ايستگاه هاي نمونه برداري به همراه نيم خط ها در حوزه جنوبي درياي خزر درسال -1شكل 

  
 سي سي از نمونه هاي آب بوسيله دستگاه نسكين در لايه ها و اعماق 500به منظور بررسي فيتوپلانكتون ميزان  

بررسي فيتوپلانكتون از . تعيين شده جمع آوري گرديدند و پس از تثبيت بوسيله فرمالين به آزمايشگاه فرستاده شدند
 نمونه ها به كمك ميكروسكوپ نرمال و به روش اسلايد انجام گرفت و سپس) سيفون و سانتريفوژ (روش تغليظ سازي 

  مورد بررسي كيفي و كمي قرار گرفتند و تعيين زي توده آنها بر اساس شكل و ابعاد هندسي صورت پذيرفت
) Wetzel and Likens,2000 APHA,2005; Kasimov, 2004; .( شناسايي گونه ها با كليد هاي شناسايي

.   صورت گرفتProshkina-Lavrenko and Makarova, 1968; Zabelina et al., 1951معتبر از جمله 
 سانتي متر صورت 36 ميكرون با قطر دهانه100 تور مخروطي زئوپلانكتون بوسيلهنمونه برداري براي بررسي زئوپلانكتون 

شش عمودي نمونه  متر فرستاده شد و به صورت ك100 و 50، 20، 10، 5ايستگاه ها تور به اعماق  هر يك از در.گرفت
زئوپلانكتون  شناسايي و شمارش.  نمونه ها سپس با فرمالين فيكس و به آزمايشگاه فرستاده شدند. انجام گرفت برداري

با استفاده از شكل زي توده نيز . انجام گرفت) Invert( ارونه و در زير ميكروسكوپو Bogarovظرف شمارش در 
 ,Kasimov, 2004; APHA,2005) Petipa  1957; Newell and Newell گرديد هندسي آن ها محاسبه 

1977;Wetzel and links, 2000; .(  
 كه يكي از متداول ترين شاخص هاي تنوع گونه اي است بوسيله فرمول زير محاسبه گرديد شاخص شانون

) Shannon and Weaver, 1963; Krebs ,1999 .(     
  

*lnPi) H=∑(Pi  
 مي ها گونه تعدادكل به  امiتعدادگونة   نسبت و شانون اي گونه تنوع  شاخصبيانگر  به ترتيب Pi و Hدر اينجا 

  .باشند
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 نتايج
 Bacillariophyta)81  شاخه ي8 گونه فيتوپلانكتون شناسايي گرديد كه  در 195در اين مطالعه 

 ) گونه11( ,Euglenophyt ) گونه38 ( Chlorophyta,) گونه28 (Cyanophyta,)  گونه33 (Pyrrophyta،)گونه
Xantophyta,)1گونه ( Chrysophyta,) 2گونه  ( وHaptophyta) 1جمعيت . طبقه بندي گرديدند)  گونه
 ميلي گرم درمترمكعب تغييرات نشان داد 11-5628ليون درمترمكعب و زي توده آن  مي3-1794فيتوپلانكتون از 

 29 و 40 اخه هاي باسيلاريوفيتا و پيروفيتا به ترتيب باجايگزيني فصلي شاخه ها به نحوي بود كه در بهار ش). 1جدول (
مرتبه نخست غالب را )  درصد57( در پاييز مجدداً باسيلاريوفيتا .درصد از مجموع جمعيت فيتوپلانكتون غالب گرديدند

بدست آورد، در حالي كه در تابستان سيانوفيتا تحت )  درصد28(بدست آورد ولي رتبه دوم را سيانوفيتا 
 Pseudonitzschia گونه هاي "عمدتا( درصد و در زمستان باسيلاريوفيتا 90  بيش از .Oscillatoria spرتاثي

seriata ، Dactyliosolen  fragilissima و  Cerataulina pelagica( درصد از مجموع جمعيت  94 با
 96/0(از تابستان و زمستان ) 39/2 و 50/2(شاخص شانون در بهار و پاييز . فيتوپلانكتون  غالبيت مطلق را دارا گرديدند

  .بالاتر بود) 69/1و 
،، كلادوسرا )Rotifera(، روتيفرا )Copepoda( گونه ازگروه هاي كوپه پودا 21الگوي ساختاري زئوپلانكتون از 

)Cladocera( پروتوزآ ،)Protozoa (گروه مروپلانكتوني سيريپديا 2و )Cirripedia ( و لارولاملي برانچياتا
)Lamellibranchiata larvae (عدد در 77663 تا 74نتايج نشان داد كه جمعيت  زئوپلانكتون از . تشكيل گرديد 

درصد تراكم و زي توده شاخه هاي .  ميلي گرم در متر مكعب تغييرات داشته است993 تا 1مترمكعب و زي توده  آن از 
در فصول مختلف متفاوت ) Cirripedia(وسيريپديا ) Rotifera(، روتيفرا )Copepoda(كوپه پودا (غالب زئوپلانكتون 

.  درصد تراكم و زي توده زئوپلانكتون مربوط به گروه كوپه پودا بوده است80در فصول بهار ، تابستان و پاييز بيش از . بود
وپلانكتون را  درصد سهم بيشتري از تراكم و زي توده زئ80  و 60اين روند در زمستان تغييركرده و روتيفرابه ترتيب با 

بطوريكه شاخص . ميانگين شاخص شانون در فصول بهار و زمستان بالاتر از فصول تابستان و پاييز بوده است. دارا گرديدند
  . در فصول بهار و زمستان بدست آمد2/0-5/0 در فصول تابستان و پاييز و مقادير 1/0يكنواختي  با مقادير كم تر از 

  
  1388 پلانكتوني در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  جدول توصيفي تغييرات-1جدول

)SE (پارامتر حداكثر حداقل ميانه ميانگين  خطاي استاندارد 
18 00/155  00/72  00/3 )ميليون در مترمكعب(جمعيت فيتوپلانكتون 1794   
61 00/557  00/316  00/11 )ميلي گرم درمترمكعب(زي توده فيتوپلانكتون 5628  

703 00/6631  00/4054 00/74 )تعداد درمترمكعب(جمعيت زئوپلانكتون 77663  
9 00/60  00/36  00/1 )ميلي گرم درمترمكعب(زي توده زئوپلانكتون 993   
72/20  74/72  16/9  19/0  زي توده فيتو پلانكتون به زئوپلانكتون 2596 

 
 55ه در طي سال  در نشان مي دهد ك) 2جدول(بررسي صدك هاي نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون 

 درصد از نمونه 51.   بوده است10 درصد  بيش از 45و ) 10- 5 درصد بين 21 و5 درصد كمتر از 34(10درصد كمتر از 
نتايج نسبت هاي فوق در .   مربوط به فصل بهار بود5هاي داراي نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون  كمتر از 

 مربوط به فصول پاييز و 100-1000 و نيز 10-100رصد از نمونه هاي داراي ميزان  د70لايه نوري نشان داد كه 
به طور كلي اين نسبت در لايه نوري .  نيز ثبت گرديد1000در زمستان حتي دو مورد نسبت با بيش از . زمستان بودند

  .  بود1/9براي كل دوره مطالعه داراي ميانگين 
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مختلف در حوزه ) Percentile(وپلانكتون به زئوپلانكتون در صدك هاي   درصد تجمعي نسبت زي توده فيت-2جدول 
  1388جنوبي درياي خزر در سال

  )Percentile (صدك درصد تجمعي
7/1  10 
3/3  25 
1/5  35 
1/9  50 
9/9  55 
0/25  75 

2596 100 
  

. فصول مختلف نشان مي دهدتغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به همراه نسبت آنها را در ) 2(شكل 
 ميلي 202(به تابستان )  ميلي گرم برمترمكعب326(نشان مي دهد زي توده فيتوپلانكتون از بهار ) 2(همانطوريكه شكل 
ماكزيمم  زي . به ماكزيمم خود مي رسد)  ميلي گرم برمترمكعب1352(كاهش و سپس تا زمستان ) گرم برمترمكعب

پس از آن بيشترين ميزان زي توده در . ثبت گرديد)  ميلي گرم برمترمكعب121(مستان توده زئوپلانكتون نيز در فصل ز
به ) 10(نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از بهار . مشاهده گرديد)  ميلي گرم برمترمكعب55(تابستان 
 . خست سال بودبيش از دو فصل ن) 11(و زمستان  ) 14(كاهش داشت و اين نسبت در پاييز ) 4(تابستان 
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و نسبت آنها ) ميلي گرم برمترمكعب(و زئوپلانكتون ) ميلي گرم برمترمكعب( تغييرات زي توده فيتوپلانكتون -2شكل 

  1388در فصول مختلف در حوزه جنوبي درياي خزر در سال 
  

ختلف از درياي خزر را تغييرات زي توده فيتوپلانكتون و زئوپلانكتون به همراه نسبت آنها را در نواحي م) 3(شكل 
 ميلي گرم 375(نشان مي دهد زي توده فيتوپلانكتون  در ناحيه شرقي ) 3(همانطوريكه شكل . دهد نشان مي

ماكزيمم . بود)  ميلي گرم برمترمكعب625(و مركزي )   ميلي گرم برمترمكعب609(كم تر از نواحي  غربي )برمترمكعب
)  ميلي گرم برمترمكعب32(و مينيمم در ناحيه شرقي ) 81ي گرم برمترمكعب ميل(زي توده زئوپلانكتون در ناحيه غربي 

  . بود) 11(كم تر از دو ناحيه ديگر ) 8(اما نسبت زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون  در ناحيه غربي . مشاهده گرديد
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و نسبت آنها ) ي گرم برمترمكعبميل(و زئوپلانكتون ) ميلي گرم برمترمكعب( تغييرات زي توده فيتوپلانكتون-3شكل 

  1388در حوزه جنوبي درياي خزر در سال  در نواحي مختلف
  

  بحث و نتيجه گيري
يكي از . عملكرد و ساختار تجمعات پلانكتوني تحت فشارهاي آنتروپوژنيكي و يوتريفيكاسيون  تغيير  مي نمايد

در بررسي  تغييرات . و حلقه اول زنجيره غذايي استرويدادهاي متاثر از تغييرات فوق، روند افزايشي نسبت زي توده د
 اگرچه منطقه غربي داراي ميزان كمتري از نسبت فوق بود ولي تفاوت چنداني با منطقه شرقي و 1388مكاني، در سال 

در طي فصول مختلف اگرچه گروه هاي مختلف زئوپلانكتون افزايش طبيعي و تدريجي جمعيت را . مركزي نداشته است
 افزايش جمعيت فيتوپلانكتون در مقايسه با زئوپلانكتون شديدتر "بروز دادند ولي عموما) ل سيكل چرخه زندگيبه دلي(

در تابستان با لايه بندي آب .  را بدست آورد14 و 4، 10بطوريكه در سه فصل اول سال نسبت فوق به ترتيب مقادير. بود
از پاييز به زمستان بدليل شديدتر شدن افزايش .  مطالعه رسيدو غالب شدن سيانوفيتا اين نسبت به حداقل خود در دوره

فراهم شدن شرايط محيطي مناسب براي افزايش .  رسيد11 برابركاهش به 3/1جمعيت زئوپلانكتون اين نسبت با 
 در Cerataulina pelagicaو  Pseudonitzschia seriata ، Dactyliosolen  fragilissimaجمعيت  

 كه حتي با وقوع افزايش جمعيت زئوپلانكتون، توازن بين زي توده حلقه اول و دوم بيش از اين زمستان سبب گرديد
افزايش زياد زي توده فيتوپلانكتون نسبت به زئوپلانكتون بيانگر كاهش فشار چرا و كم بودن ميزان تبديل . بهبود نيافت

سياه در ايستگاه هاي داراي كيفيت آب در درياي ). McCauley and Kalff,1981(زي توده فيتوپلانكتون است 
هاي شيميايي، فاضلاب هاي كشاورزي و  اما در ايستگاه هاي در معرض آلودگي.  متغير بود9- 28متوسط،  نسبت فوق از 

در اين مطالعه نيز  ).Moncheva et al., 2002(، قرار داشت 1100 تا 33 بسياربد بين -صنعتي با كيفيت آب بد
 رسيده بود در فصل زمستان بيشتر 30نسبت زي توده فيتوپلانكتون نسبت به زئوپلانكتون به بيش از فراواني دفعاتي كه 
به اين ترتيب به نظر مي رسد كه از اين ديدگاه وضعيت كيفي آب در زمستان چندان مناسب نبوده . از ساير فصول بود

پلانكتوني در فصل تابستان بدليل جايگزين شدن بايد در نظر داشته باشيم كه كمتر بودن نسبت زي توده دو گروه . است
 Peipsiنظير چنين وضعيت در درياچه . گروه هاي فيتوپلانكتوني با زي توده كم يعني سيانوفيتا صورت پذيرفته است

)Estonian-Russian border (  نيز بدليل افزايش شديد جمعيت سيانوفيتا رخ داد )Tanner et al., 2005 .( در
اين شاخص نظير ديگر شاخص ها بايد به ساير شرايط از جمله تركيب گونه اي و سطح تروفيكي اكوسيستم استفاده از 
و بدون اغتشاش درياي خزر ) Nasrolahzadeh et al., 2008(نكته ديگر آنكه در سيستم اوليگو تروف . توجه نمود

به طور كلي مقايسه اطلاعات اكوسيستم .  نرسيد5به بيش از ) BPhyt:BZp( هيچ گاه نسبت 1375 و 1374در سال هاي 
) پيش از تحميل عامل مزاحم(با اطلاعات زمان ثبات اكوسيستم ) بخصوص بعد از تحميل عامل مزاحم(در هر زمان 
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چنانكه در مطالعات انجام شده توسط  . برآورد جامع و اختصاصي را در رابطه با همان اكوسيستم ارائه خواهد داد
Andronikova) 1999( ،Gulati) 1983( ،Laugaste and Pork) 1980 ( نسبتBPhyt/BZp  5/0 تا 2/0از 

  .افزايش يافت) هيپرتروف-يوتروف (100 تا 3/.4به ) اوليگوتروف(
مقايسه نسبت فوق بين سال هاي پيش از معرفي شانه دار به درياي خزر و مطالعه حاضر بيانگر افزايش آن در كليه 

 به ترتيب 1388 و1375 ، 1374اين نسبت در كل ستون آبي در سال هاي ). 3جدول( ه است بود)  متر100 تا 5(اعماق 
 1388افزايش شديد فيتوپلانكتون همراه با كاهش زي توده زئوپلانكتون در سال .  بود8/11و 7/1، 6/3داراي مقادير 

نسبت به سال )) Roohi et al., 2008(بدليل شكارگري شديد شانه دار مهاجم به درياي خزر برروي زئوپلانكتون (
بيشتر از " به 5"كمتر از"هاي پيش از هجوم شانه دار سبب گرديد كه ميانگين زي توده فيتوپلانكتون به زئوپلانكتون از 

 به درياي خزر مشخص مي كند كه ورود اين گونه با M.leidyiبه اين ترتيب نگاهي ديگر به اثرات ورود .  برسد" 10
 كاهش توازن بين دو حلقه اول زنجيره غذايي "زئوپلانكتون و نهايتا) تعداد گونه ها( كيفي و) جمعيت(كاهش كمي 

و 75/1، 10/2ضمن آنكه در اين سه سال شاخص تنوع گونه اي شانون به ترتيب براي فيتوپلانكتون . همراه بوده است
  .  بود10/1 و 35/1،70/1 و زئوپلانكتون  40/2
  

  1388 در سال لانكتون به زئوپلانكتون در اعماق مختلف در حوزه جنوبي درياي خزرنسبت زي توده فيتوپ -3جدول 
  100  50  20  10  5  )متر(اعماق

  00/3  51/2  40/4  40/3  93/1  )1389فضلي و همكاران، ( M.leidyiقبل از هجوم 
  9/21  0/19  6/10  9/10  0/5  ) تحقيق حاضر  (1388سال 

  
 گروه هاي شركت كننده در تركيب ساختاري كه با افزايش انرژي نيز همراه باشد، افزايش  با افزايش"توازن بين موجودات معمولا

فضلي و ( نسبت به مطالعه قبلي ساده تر شدن ساختار زئوپلانكتون يعني كاهش گونه 1388در حالي كه در سال . مي يابد
ي توده فيتو به زئوپلانكتون و نيز شاخص تنوع اين نوع تغييرات در  نسبت ز. و شاخص شانون صورت گرفته است) 1389همكاران، 

مي تواند فرضيه عدم ثبات و وجود اغتشاش در درياي ) 1388(گونه اي از سال هاي پيش از معرفي شانه دار به سال مورد مطالعه 
كاهش ، Mnemiopsis leidyi  نيز با اعمال فشار بر اكوسيستم پس از تهاجم Varna Lakeچنانكه در. خزر را شدت بخشد

تنوع گونه اي و جمعيتي شديد در تجمعات زئوپلانكتون، افزايش تعداد گونه و جمعيت در فيتوپلانكتون و افزايش نسبت زي توده 
به عبارت ديگر در اين شرايط كارايي فرايند مصرف و انتقال انرژي از توليدات فيتوپلانكتوني كاهش . فيتو به زئوپلانكتون رخ داد

 Stoyanova and (بب افزايش مواد آلي و آهسته تر شدن جريان تجزيه و چرخه مواد مي گردد  س"يافته كه نهايتا
Stefanova, 2001.(  

  
  تشكر و قدرداني

از جناب آقاي دكتر مطلبي رياست محترم موسسه تحقيقات شيلات ايران و معاونين محترم ايشان و رياست محترم بخش اكولوژي 
از مشاورين و همكاران محترم پروژه در بخش تحقيقاتي كه . ده داشتند كمال تشكر را داريمكه حمايت مالي اين پروژه را بعه

همچنين از پرسنل  پشتيباني و همكاراني كه در كشتي . پشتيباني علمي خوب و شايسته اي را داشتند سپاسگزاري مي شود
  .گيلان زحمت كشيده اند، تشكر و قدراني مي گردد
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