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Abstract  
Mnemiopsis leidyi which belongs to the Phylum 
Ctenophora has caused many ecological problems after 
entering the Caspian Sea. It seems that the high decrease 
in Kilka, Sturgeon fishes and Phoca population is related 
to the distribution of this Ctenophore in most regions of 
the Caspian Sea. So it seems necessary to know about all 
biological and ecological features of M. leidyi. In this 
study the acute toxicities of the Water Accommodated 
Fraction (WAF) of the crude oil to Mnemiopsis leidyi and 
Acartia tonsa were determined and their LC50 for 96h 
were compared. The experiment trials in 3 replicates was 
carried out in static system using similar bottles containing 
1 liter filtered seawater and 10 individuals. The 
Pharmacologic Calculation System program was used to 
determine LC50. According to the results the LC50 was 
3.311 and 0.148 ml.lit-1 respectively for M. leidyi and A. 
tonsa. It can be concluded that the invasive comb jelly (M. 
leidyi) is significantly more resistant to WAF of the crude 
oil than Acartia tonsa. This study indicates that high 
resistance of Mnemiopsis leidyi to the marine pollutants in 
comparison with other marine zooplankton may facilitate 
the distribution of this animal in the Caspian Sea. 

 

Keywords: Caspian Sea; crude oil, LC50, WAF, 
zooplankton survive. 

 
  چکیده

Mnemiopsis leidyi  که به شاخهCtenophora تعلق دارد، بعد از 
به نظر .  استکرده فراوانی ایجاد اکولوژیک مشکلاتي خزر ورود به دریا

 شدید جمعیت کیلکا و همچنین ماهیان خاویاري و فک کاهشمی رسد 
 گسترده این شانه دار در بیشتر نواحی دریاي خزر پراکنش اط بتبخزر مر

 .M مختلف زیست شناسی و بوم شناسی جنبه هاي شناختبنابراین . باشد
leidyi  در مطالعه حاضر سمیت حاد فاز .به نظر می رسدري لازم و ضرو 

میانه محاسبه و  Acartia tonsaو  M.  leidyiمحلول نفت خام بر  
تعیین هاي آزمایش. گردید ساعته آنها مقایسه LC50( 96(غلظت کشنده 

آزمون بازماندگی، : شامل مرحله در سهسمیت تحت شرایط ساکن و 
، با استفاده مایش اصلی تعیین سمیتآزمایش تعیین محدوده کشندگی و آز

 1 میلی متر در بطري هاي مشابه حاوي 8- 12اندازه از نمونه هاي شانه دار 
در . انجام شد  تکرار3 عدد شانه دار در 10 و لیتر آب فیلتر شده دریا

  LC50 ساعت بدست آمد، 96نکه مرگ و میر طی آپس از آزمایش اصلی 
 Pharmacologic نرم افزار بانه  گودواین در فاز محلول نفت خام 

Calculation System میلی لیتر در 148/0و  311/3مقادیر  و محاسبه 
 شانه LC50تفاوت مقادیر  . بدست آمدب براي شانه دار و آکارتیاتیلیتر به تر

 .Aنسبت به  M. leidyi  نشان می دهددار و آکارتیا معنی دار بوده و
tonsa فاز محلول نفت خام داردچونلاینده اي مقاومت بیشتري در برابر آ  .

، افزایش آلودگی هاي محیطی بنابراین با وجود هم زیستگاه بودن دو گونه
بی خطر یا کم شانه دار به سرعت کشنده و براي براي آکارتیا می تواند 

  . ، و زمینه ساز گسترش بیشتر گونه مهاجم باشدخطر
  

بقاي فاز محلول نفت خام، ، هغلظت کشندمیانه  دریاي خزر، :ها کلیدواژه
   .زئوپلانکتون
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  مقدمه
شانه داران از بی مهرگان دریایی هستند که به سرعت 

به نظر .  و به بالغین جوان تبدیل می شوندکنندرشد می 
ها  ازوئنتمی رسد که اعضاي این گروه از ساده ترین م

ماهیچه اي مشخص هستند و هاي  بوده که داراي سلول
 Martindale( می باشند Bilateriaاحتمالاً گروه خواهري 

and Henry, 1999.( مهاجم به دریاي خزرشانه دار   
Mnemiopsis leidyi بر اساس لیست Harbison (1978) از 

 Bolinopsidaeخانواده  و Lobata راسته، Tentaculataرده 
 Millsولی براساس مدل . (Boltovskoy, 1999)می باشد 

 Esmaili( تعلق می گیرد Mnemiidae به خانواده (2000)

Sari et al., 2001(.   
، شانه دار براي اولین بار در دریاي خزر 1999در سال 

شناسایی شد که البته احتمالاً چندین سال زودتر توسط 
 . (CEP, 2002) وارد دریا شده بودها  آب توازن کشتی

هاي  مصب Mnemiopsisزیستگاه طبیعی شانه دار جنس 
واقع در خط ساحل شرقی امریکاي شمالی و جنوبی می 

پس از دریاي سیاه در دریاهاي آزوف، مرمره،  اشد، کهب
شرق مدیترانه و همانگونه که ذکر شد، دریاي خزر 

 ).Purcell et al., 2001(گسترش پیدا کرد 
شــانه داران در آبهــاي منــاطق مــصبی و ســاحلی مــی  

آنها به میزان زیـاد از تخـم و          .توانند به فراوانی تکثیر یابند    
تون تغذیه نموده و از این طریق به        زئوپلانک لارو ماهیان و  

جمعیـت آنهـا تـوان      . جمعیت ماهیان آسـیب مـی رسـانند       
. (Shiganova, 1998)تغذیه، رشد و تولید مثل بـالایی دارد  

مختلــف عمقــی بــه نــسبت هــاي  تـراکم شــانه دار در لایــه 
ــد    ــابع غــذایی از الگــوي فــصلی تبعیــت میکن ــی من فراوان

)Movahhedi Nia, 2002.(  
M. leidyi تولید مثل و تطابق فیزیولوژیک بالایی توان 

دارد و به همین دلیل مـستعد اسـت کـه بـه منـاطق جدیـد                
 هفته یـا بیـشتر از طریـق      3منتقل شود و می تواند به مدت        

همچنین در دامنه . کاهش اندازه بدن بدون غذا زنده بماند 
 در  بـوده، وسیعی از زیستگاههاي دریایی قادر به زنـدگی         

شـوري، دمـا و کیفیـت آب یافـت مـی             مختلـف درجات  
 به طوریکه در آبهاي لب شور با مقـادیر زیـاد مـواد              ،شود

 گفتـه مـی شـود آلودگیهـا         .اسـت معلق نیز بـسیار فـراوان       
بــا ایــن حــال   . اثــرات بــسیار کمــی روي آنهــا دارنــد    

خصوصیات بوم شـناختی آن در اکوسیـستمهاي مختلـف          
 ,.Esmaili Sari et al(سراسر جهان می تواند متفاوت باشد 

  ). Yazdani Foshtomi et al., 2007؛ 2001
دریــاي خــزر نیــز از نظــر ورود آلودگیهــاي صــنعتی، 

براي مثال طبـق    . کشاورزي و غیره به آن قابل توجه است       
 122350  به خزر محاسبات انجام شده کل نفت وارد شده

  ). CEP, 2001(تن در سال  می باشد 
ل و انتقال و تولیدات استخراج نفت و گاز، همراه با نق

نمونـه  . صنعتی، منبع آلودگی در دریاي خـزر بـوده اسـت    
مختلـف بـستر دریـاي خـزر،        هـاي     برداري آب در بخـش    

ــودگی    محــصولات نفتــی   ولومتعــددي از فنـ ـهــاي  آل
 هرچنـد ایـران در ایـن آلودگیهـا سـهم            . نشان می دهـد    را

  کمی دارد، ولی به دلیل جریانات دریـایی بخـش بزرگـی           
  کنــد  دگیهــا را از دیگــر کــشورها دریافــت مــی     از آلو

) 2003, html.caspenv/cabs/emeu/gov.doe.eia.www://http .( 
ایجاد تغییرات چه در محیط ابتـدائی گونـه مهـاجم و            
چه در محیط پذیرنده این گونه می تواند شرایطی بوجـود   

اگـر در   . غیربومی گـردد  هاي    رد که موجب رشد گونه    آو
ــت       ــن اس ــود، ممک ــاد ش ــی ایج ــده تغییرات ــیط پذیرن مح

هاي بومی منطقه ایجـاد شـده و        اختلالاتی در حیات گونه   
هــاي غیــر بــومی در عـوض مزایــایی بــراي زنــدگی گونـه  

بـراي مثـال نامـساعد شـدن     ). Carlton, 1996(بوجود آیـد  
است عاملی براي  رشد بی    شرایط آبی دریاي سیاه ممکن      

طبــق نظــر . در ایــن دریــا باشــد Mnemiopsis leidyiرویــه 
Secord) 2003(  هـــا، کـــش، اثــرات زیـــستی ورود آفــت

هـا  رویه مـاهی  تغییرات شوري، یوتریفیکاسیون و صید بی     
  احتمــالاً ناخواســته شــرایطی را ایجــاد کــرده کــه موجــب 

ــانه دار    ــسترش ش ــر و گ ــت   تکثی ــده اس ــا ش ــن دری   در ای
)Secord, 2003 .(  مطالعــهHall)  1981 (   کــه نـــشان داده
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هـاي بـومی    هـاي مهـاجم نـسبت بـه گونـه         برخی از گونـه   
مقاومــت بیــشتري در مقابــل ســمیت مــس از خــود نــشان  

  .دهند، تأییدي بر موضوع یاد شده است می
متعـدد نـسبت    هـاي     به هرحال، مطالعه حساسیت گونه    

ي تحقیـق در     مهمـی بـرا    زیـستی به آلاینـده هـا، موضـوع        
دریاي خـزر مـی باشـد و بـراي ایـن منظـور در آزمـایش                 

حـساسیت محاسـبه    .  استفاده گردیـد   LC50حاضر از روش    
شده در این آزمایش، در شـرایط مـشابه مـی توانـد بـراي               

هـاي    متعدد نسبت بـه آلاینـده     هاي    مقایسه حساسیت گونه  
ــرخ       ــه ن ــرد و در نتیج ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــاوت م متف

قابلیت رقابت آنهـا در دریـاي خـزر بدسـت           بازماندگی و   
  .آید

  Mnemiopsis leidyiاما از زمان ورود شانه دار مهـاجم  
به دریاي خزر مطالعه اي بر روي میزان اثر این آلودگیهـا             
ــر      ــن نظ ــت و از ای ــه اس ــورت نگرفت ــت آن ص ــر جمعی ب

 .اي نیز با دیگر بی مهرگان خزر انجام نـشده اسـت            مقایسه
یـشتر در مــورد مقاومـت ایـن موجــود    بنـابراین مطالعـات ب  

 مقایـسه . نسبت به شرایط دریاي خزر لازم به نظر می رسد   
غـذاي  از طرفـی  نیز کـه   Acartia tonsa با شانه دار مهاجم

 بیـشترین بـی مهـره    از طرف دیگـر اصلی شانه دار است و    
پلاژیک موجود در دریاي خزر در حال حاضر می باشـد،   

ونه و تا حد امکان مشابه      در شرایط مشابهی براي هر دو گ      
  .  با شرایط زیستگاهشان صورت گرفت

  
  ها مواد و روش

  از Acartia tonsaو   Mnemiopsis leidyi هـــاي  نمونـــه
جنـوب شـرقی     کیلومتري ساحل خزر آباد در       3-4حاشیه  

بـراي صـید شـانه دار تـور         . دریاي خزر جمـع آوري شـد      
انتیمتر  س 54 میکرون و قطر     500پلانکتون گیري با چشمه     

 متـري تـا سـطح جمـع     2از عمـق  هـا   استفاده شـد و نمونـه   
آکارتیـــا نیـــز بوســـیله تـــور هـــاي  نمونـــه. آوري شـــدند

 میکـرون از لایـه سـطحی آب         100زئوپلانکتون با چشمه    
  .گرفته شد

پس از انتقال به آزمایشگاه، در آبی که همراه     ها    نمونه
 خود آنها جمع آوري شده بود، نگهداري شدند تا عـلاوه      

بر تغذیه کافی قبل از شروع آزمایش، بـراي چنـد سـاعت     
در شرایطی کاملاً مشابه شـرایط زیستگاهـشان نگهـداري          
شوند تا استرس ناشی از نمونه گیري در آنها کاهش پیـدا           

  .کند
 لیتـري آب،  5/1هـاي   ظروف آزمـایش شـامل بطـري      

 میکـرون  55 صـافی  لیتر آب دریاي فیلتر شده بـا      1حاوي  
  . بود

ــقتحمراحـــل  ــامل قیـ ــه3 شـ ــون : الـــف مرحلـ  آزمـ
: ج محــدوده کــشندگی و انــدازه گیــري: ببازمانــدگی، 

  . آزمون تعیین سمیت بود
زمـون بازمانـدگی جهـت      آ :زمـون بازمانـدگی   آ) الف

 موجود در شرایط آزمایش اما بـدون        ي قابلیت بقا  ارزیابی
و  تکـرار    3  در براي این منظور  . حضور سم انجام می شود    

 میلـی متـر     8-12انه دار بـا انـدازه        عـدد ش ـ   10 در هریک   
ــه هــا ( ــدازه موجــود در بــین نمون  عــدد 10و ) بیــشترین ان

ــورد     ــر ظــرف م ــودیتی در ه ــه پ ــه کوپ ــا از مرحل آکارتی
 2( روز 8زمان انجام ایـن آزمـایش       . آزمایش قرار گرفتند  

بوده و مرگ و میر ) برابر مدت زمان انجام آزمایش اصلی  
.  بررسی قرار می گرفت ساعت یکبار مورد  24هر  ها    نمونه
% 10 تکـرار بایـد از    3 روز، مرگ و میر در مجموع        8طی  

کمتر باشد و اگر بیشتر از این مقدار بود، شرایط آزمایش           
 روز  8باید تغییر می کرد و آزمـون بازمانـدگی بـه مـدت              

در ). OECD Council, 1992(دیگــر تکــرار مــی شــد    
 و میري   شانه دار مرگ  هاي    آزمایش حاضر، در بین نمونه    

% 6/6آکارتیـا نیـز     هـاي     مشاهده نشد و مرگ و میر نمونـه       
  .با شرایط مشابه دنبال شدها  بنابراین آزمایش. بود
مرحلــه دوم  : محــدوده کــشندگیانــدازه گیــري) ب

 غلظـت از    2 براي یـافتن    اندازه گیري محدوده کشندگی     
مرگ و میري   یکی بیشترین غلظتی که هیچ   ،سم می باشد  
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 و دیگري کمترین غلظتـی کـه    کندایجاد ن ها   در بین نمونه  
 & Long (گــردد موجــودات% 100باعــث مــرگ و میــر 

Holdway, 2001.(  
 شـاهد بـراي هـر       3 غلظت به همـراه      7در این مرحله،    

 ).OECD Council, 1992 (استفاده شـد ها  دسته از آزمایش
مورد استفاده فاز محلول نفت خام از این قـرار   هاي    غلظت

 میلـی لیتـر در لیتـر بـراي          16،  8،  4،  2،  1،  5/0،  25/0: بود
 میلی لیتر در لیتـر  8 و 4، 2، 1،  5/0،  25/0،  1/0شانه دار و    

  . براي آکارتیا
تعیـین سـمیت    هـاي     آزمـایش  :آزمون تعیین سمیت  ) ج

 در طول  وضعیت ، بصورتیکه  انجام شد   ایستا تحت شرایط 
 ,OECD Council (مدت انجام آزمایش تغییـر نمـی کـرد   

 ساعت قبـل    24 شانه دار و آکارتیاهاي صید شده،        .)1992
از شروع آزمایش در آب فیلتر شده دریا قرار داده شـدند            

جهـت  هـا     سـپس نمونـه   . تا از تغذیه آنها جلـوگیري شـود       
ــین محــدوده کــشندگی در ظــروف   ــایش تعی  انجــام آزم

  . آماده شده قرار داده شدندپلیمري
یم  بخش مـساوي تقـس     7بدست آمده به    هاي    محدوده

 تکـرار  3 غلظت سـم در  7در معرض این ها    شدند و نمونه  
روش اسـتفاده شـده مـشابه روش آزمـایش          . قرار گرفتنـد  

 نمونه قرار   10در هر ظرف    (تعیین محدوده کشندگی بود     
 شـاهد نیـز بـراي هـر     OECD Council, 1992.( 3 ()داشت

اسـتفاده  هـاي     غلظـت . آزمایش مورد استفاده قرار گرفـت     
  :بودندزیر هاي  مایش شامل غلظتشده براي هر آز

 میلی لیتـر در     1،  5/1،  2،  5/2،  3،  5/3،  4: براي شانه دار   -
    ،لیتر

یلی م 1/0،  2/0،  3/0،  4/0،  5/0،  6/0،  7/0: براي آکارتیا  -
  .لیتر در لیتر

 ساعت یکبار تکرار می شد و       24نرخ مرگ و میر هر      
 هــر LC50.  ســاعت بدســت آمــد96نتــایج نهــایی پــس از 

  آزمــون نــده بــراي شــانه دار و آکارتیــا بــا اســتفاده ازآلای
Probit Value Analysis    ــزار ــرم اف  Pharmacologicو ن

Calculation System  نمودارهـا تهیـه شـد    و بدسـت آمـد . 
بدسـت  هـاي   LC50سپس حساسیت دو گونـه بـا توجـه بـه        

  ). Fini, 1964(گردید آمده مقایسه 
 ,.Anderson et al(فاز محلول نفت خام نیز طبق روش 

 بخـش از  9یک بخش از نفت خام بـا  .  بدست آمد  )1974
آب فیلتر شده دریـا در ظـرف مخـصوصی کـه بـه همـین              

 ساعت مخلوط شـدند و    23منظور تهیه شده بود، به مدت       
 ساعت به صورت ساکن قرار داده شدند        1سپس به مدت    

سپس این فاز محلول به عنوان . تا فاز محلول آن جدا شود     
بعـدي مـورد    هـاي     ذخیـره جهـت انجـام آزمـایش       محلول  

  ).Anderson et al., 1974 (استفاده قرار گرفت
در طول مدت زمان انجام آزمایش تغذیه نمی ها  نمونه

 & Long ( می شـد ثبتمرگ و میر آنها نیز روزانه . شدند

Holdway, 2001.(  
هر روز در مـورد هـر ظـرف         شاخص هاي کیفی آب     
 و اکسیژن محلول اندازه pH گزارش می شد؛ دما، شوري،

 C: قـرار داشـتند  هـا    گیري شده به ترتیب در این محـدوده       
˚21-19 ،ppt 7/12-5/12 ،48/8-38/8،  mg/L 2/13-
فاز محلـول   هاي     ساعت، محدوده غلظت   96پس از   . 2/11

نفت خام براي انجام آزمایش نهایی تعیین سمیت بدسـت          
  .آمد

  
 نتایج

براي از محلول نفت خام  فازاطلاعات مرگ و میر حاصله 
 در .می باشـد  2 و 1دو گونه مورد مطالعه به شرح جداول       

ارقام ارائه شده تلفات در گروه شاهد که متـأثر از عوامـل        
دیگري غیر از سمیت نفت بوده از تلفـات ناشـی از  نفـت     

  . کسر شده است
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  شاهدتیمار  با کسر تلفات تکرار 3 فاز محلول نفت خام در مجموع معرض در   M.leidyi مرگ و میر کل -1جدول 

   در دوره زمانی              تلفات

  غلظت فاز

            (ml/l)محلول نفت خام 

  تعداد در 

   ساعت 24

  تعداد در

   ساعت48

  تعداد در 

   ساعت72

  تعداد در 

   ساعت96

1  3  4  4  5  

5/1  3  4  4  5  

2  5  8  9  9  

5/2  7  13  12  12  

3  12  14  13  13  

5/3  12  16  14  14  

4  14  15  18  20  

  

   شاهدبا کسر تلفات تیمار تکرار 3فاز محلول نفت خام در مجموع معرض در  A.tonsa مرگ و میر کل -2 جدول

            تلفات در دوره زمانی

  غلظت فاز

                     (ml/l)محلول نفت خام 

  تعداد در 

   ساعت 24

  تعداد در 

   ساعت48

  تعداد در  

   ساعت72

  تعداد در 

   ساعت96

1/0  3  5  11  12  

2/0  3  11  17  18  

3/0  7  12  20  20  

4/0  11  14  20  20  

5/0  11  17  20  21  

6/0  14  19  24  24  

7/0  14  19  23  24  
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  . و حدود بالا و پایین محدوده کشندگی فاز محلول نفت خام در نمونه هاي شانه دار و آکارتیاLC50زان می. 3 جدول
M. leidyi A. tonsa گونه← 

LC50 (ml/l) Lower 
C.L.* 

Upper 
C.L. 

LC50(ml/l) Lower 
C.L. 

Upper 
C.L. ساعت↓ 

633/4 677/3 837/5 77/0 578/0 024/1 24 
5/3 85/2 3/4 401/0 301/0 532/0 48 

466/3 832/2 241/4 167/0 117/0 236/0 72 
311/3 676/2 098/4 148/0 104/0 212/0 96 

C.L.  * :95  حد اطمینان% (confidence limit) 

 . تکرار3 ساعت و در مجموع 24فاز محلول نفت خام در هر معرض مرگ و میر کل شانه دار در  .1 شکل 

ــشنده  ــت ک ــه غلظ  96 و 72، 48، 24 در (LC50)  میان
 آمـده  3شـماره  در جـدول   خـام    فاز محلـول نفـت     ساعت
بـالا و پـایین      %95  و حدود اطمینـان    LC50با مقایسه   . است

ــه ــه     آن در دو گون ــت ک ــه گرف ــین نتیج ــوان چن ــی ت ، م
Mnemiopsis leidyi   از مقاومـت  ینفت ـآلـودگی  در مقابـل 

 برخوردار اسـت   Acartia tonsaبیشتري نسبت به بمراتب 
)05/0p<(.  

  

فاز محلول نفـت در شـانه       مشاهده روند تلفات در اثر      
دار و آکارتیا نشان از افزایش کشندگی با گذشت زمان و  

این روند در مورد شانه دار تدریجی       . افزایش غلظت دارد  
اما براي آکارتیـا در مراحـلِ اولِ افـزایش          ) 1شکل  (است  

غلظت، تلفات بالا ظاهر می شود که آن نیز بیانگر آسیب            
  ). 2شکل (پذیري بیشتر این گونه است 
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  ساعته96 تا 24 در مقاطع زمانی رتیا فاز محلول نفت خام نسبت به شانه دار و آکاLC50. 3 شکل 

   
  

  
  
  
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقایسه میانه غلظت کشنده فاز محلول نفت خـام بـراي            
بـالا  % 95آکارتیا و شانه دار مهاجم همراه با حدود اطمینـان     

عــدم .  مــشاهده مــی شــود3شــکل  در (error bar)و پــایین 
  دهنـده   همپوشانی حدود اطمینان براي مقادیر دو گونه نشان       

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
). >05/0p(لاف معنی دار در سمیت نفت براي آنهاست       اخت

 ساعته با سـاعتهاي     24همچنین اختلاف میانه غلظت کشنده      
در حالیکـــه اخـــتلاف ) >05/0p(بـــالاتر معنـــی دار بـــوده  

 ).    <05/0p( با هم معنی دار نیست 96 و 72، 48ساعتهاي 

LC
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 بحث  
ارضـه  مطالعه مقایسه اي مقاومت گونه هاي دریایی در مع        

با انواع مـواد آلاینـده مـی توانـد در پـیش بینـی وضـعیت            
تغییرات محـیط آبـی و مـدل سـازي بـراي تغییـر ترکیـب              

بررسـی  مطالعه حاضر نخستین    . جمعیت آبزیان مفید باشد   
ــه  مــی  Mnemiopsis leidyiاکوتوکــسیکولوژي روي گون

هـاي    مـشابهی بـر گونـه     هـاي     پـژوهش در این زمینه    . باشد
 کـه از میـان      ،نـه صـورت گرفتـه اسـت       نزدیک به این گو   

 آزمایشات انجام شده با استفاده از ترکیبات فلزات سنگین

می توان به مطالعه تأثیر کلرید جیـوه و سـولفات مـس بـر             
 ,.Reeve et al(   اشاره نمـود Mnemiopsis mccradyiگونه 

 ســاعته LC50 24اســبه محدر تحقیــق یــاد شــده   ). 1976
 29 و 15مـده بـه ترتیـب        که ارقام بدست آ    هصورت گرفت 

بودنـد و  ) ppm029/0  و ppm015/0 ( میکروگرم در لیتـر 
 شـدیداً   مـواد در هر دو مورد ترکیبات مـورد بحـث جـزء            

 .براي این گونه معرفی شـدند ) Very Highly Toxic(سمی 
اثر سولفات مس بـر گونـه اي        علاوه بر آن همان محققین      

و همچنین بر   Pleurobrachia pileus -دیگر از شانه داران
 کـه از نظـر   Phialidium از جـنس   jellyfishروي گونه اي    

زیـادي بـه شـانه داران دارنـد،        هـاي     ساختار بدنی شـباهت   
 که در ایـن مـوارد نیـز سـولفات           دادند،مورد بررسی قرار    

شناخته ) VHT(شدیداً سمی   ها    مس براي هر دو این نمونه     
  . شد

و  Mnemiopsis leidyi گونه 2فاز محلول نفت خام هر 
Acartia tonsa   ــأثیر قــرار داد، بــه  را بــه ســرعت تحــت ت

 سـاعت   24در همـان    هر دو   طوریکه بیشترین مرگ و میر      
 سـاعت بـه صـورت مـنظم         96نخست رخ داد و در طـول        

  .افزایش یافت
 LC50 96همانگونه که در جدول نتـایج آمـده اسـت،           

  ml/L31/3 ساعته فاز محلـول نفـت خـام بـراي شـانه دار،      
)ppm3310( دهنده سمیت بسیار  بدست آمد که این نشان

  .ناچیز این ماده بر شانه دار می باشد

نتایج حاصل از آزمایشات انجام شده بـر آکارتیـا نیـز          
را بدســت داد کــه در ایــن ) ml/L 15/0) ppm 150 عــدد 

براي آکارتیا  ) PNT( نسبتاً سمی    موادمورد نفت خام جزء     
  .  می شودشناخته 

 در) Nicol) 1977 و Leeصــل از مطالعــات  نتــایج حا
بـر بازمانـدگی و رفتـار       نفـت خـام      محلول   فازاثرات حاد   

ــت بیــشتر       ــی بــر مقاوم ــون ســاحلی و اقیانوس زئوپلانکت
مقـادیر  ایـن حـال     بـا   . دلالت میکنـد  زئوپلانکتون ساحلی   

 فاز محلول نفت خام در مورد شانه دار، LC50بدست آمده 
Mnemiopsis leidyi   گونـه اي کـه نـسبتاً دور از    بـه عنـوان 

ساحل زندگی می کنـد را از موضـوع فـوق مـستثنی مـی               
 شواهدي بدست  Nicol و   Lee در مطالعات     همچنین .نماید

 گونه هایی هستند ، در آبهاي ساحلیآمد که نشان می داد
که در مقایسه بـا زئوپلانکتـون اقیانوسـی نـسبت بـه نفـت               

 .ندشدیداً آسیب پذیر
 همچنــین LC50مقــادیر ا مقایــسه در مطالعــه حاضــر، بــ

کـه بـا    و هـم پوشـانی آنهـا        حدود بالا و پایین این مقادیر       
 Pharmacologic Calculation Systemاستفاده از نرم افـزار  

نتیجه گیري کرد که تفـاوت مقـادیر    می توان   بدست آمد   
LC50    شانه دار و آکارتیـا معنـی دار بـوده و Mnemiopsis 

leidyi  نسبت بهAcartia tonsa     مقاومـت بیـشتري در برابـر
ایـن مقاومـت    . آلاینده اي مثل فاز محلول نفت خـام دارد        

ــاس    ــر اس ــد ب ــی توان ــاختار م ــیمیایی و  س پیکــري و بیوش
بنابراین با   .مورد مطالعه باشد  گونه  فیزیولوژي متفاوت دو    

هـاي    ، افزایش آلـودگی   وجود هم زیستگاه بودن دو گونه     
عت کـشنده و بـراي      محیطی براي یکی می توانـد بـه سـر         

  . دیگري بی خطر یا کم خطر باشد
 Jellyfishهـاي   گونـه  براي بعضی ازها  برخی آلودگی
، بلکه باعث رشد بهتـر آنهـا نیـز مـی        ندنه تنها کشنده نیست   

 به دلیل تشابه سـاختار شـانه   ).Jeffress et al., 1990(د نشو
ر که این امـر د  این فرضیه مطرح بود      Jellyfishدار با انواع    

اما با توجه به نتایج حاصله      . باشددق  ا نیز ص  شانه دار مورد  
و با در نظر گرفتن این مطلب که بخش کشنده نفت خـام             
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 Long (استبراي اکثریت گونه ها، فاز محلول نفت خام 

& Holdway, 2001(     این مـسأله در مـورد آلاینـده تحـت ،
  . نیستصادق  Mnemiopsis leidyiآزمایش بر روي 

  
  ري نتیجه گی

مقایسه اي که در این مطالعه بین شانه دار دریاي خزر           
و آکارتیاي همین منطقه صورت گرفت، همچنین مطالبی        
که با توجه به دیگر مطالعات انجام شده عنـوان شـد، مـی              

 را از جمله مقاوم شانه دارباشد که اي فرضیه دال بر تواند  
 گـسترش  .هاي دریایی معرفـی مـی کنـد       ونترین زئوپلانکت 

ده ایــن موجــود در بــسیاري از نقــاط دنیــا توســط آب ســا
و سـازش پـذیري آسـان آن بـه شـرایط      هـا   کـشتی  تـوازن 

منــاطق جدیــدي کــه بــه آنهــا وارد مــی شــود و همچنــین 
 دریـاي  همچـون آن در تمام منطقه جدید،      وسیع  گسترش  

 همچنـین بـر اسـاس ایـن         .مدعاست بر این    ی دلیل نیزخزر،  
یشتر شانه دار در دریاي     مطالعه می توان احتمال گسترش ب     

    . خزر با افزایش آلودگی نفتی را قوي دانست
  

  تشکر و قدردانی 
نگارندگان مراتب سپاس و قدردانی خـود را از مـسئولین            

موســسه (وقــت پژوهــشکده اکولــوژي دریــاي خــزر      
کـه بخـشی از امکانـات آزمایـشگاهی         ) تحقیقات شیلات 

  . این تحقیق را فراهم نمودند ابراز می دارند
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