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 1402تیر    تاریخ پذیرش:                                 1402خرداد  تاریخ دریافت:  

 

 چکیده

 حاضر   مطالعه.  صورت گرفت  اقلیم  تغییر  تأثیر  بر  تأکید  و  خزر  دریای  جنوب  فیتوپلانکتونی  جامعه  تغییرات  هدف  با  مطالعه  این

بندر  در  1402  اردیبهشت  در از    عمق  در  انزلی   سواحل    ی هاشاخه  از  گونه  و  جنس  33  ،مجموع  در.  شد  انجام  متری  10کمتر 

 در.  بود  سلول در لیتر  135000  ±  53000  فیتوپلانکتون  کل  فراوانی.  شدند  شناسایی  میزوزوآ  و   سیانوباکتریا  کلروفیتا،  اکروفیتا،

افزایش فراوانی  هاافته ی .بود سلول در لیتر 99900 ± 63000 حدود  فراوانی بیشترین دارای آکروفیتا  فیتوپلانکتون، هایگونه میان

  Dinophysis acuminataگونه غیر بومی    نشان دادند.  1387برابر بیشتر از سال    7میزان  به    1402فیتوپلانکتون را در سال    جوامع

سلول در لیتر    1620  ±   730آن  و فراوانی    شد   شناسایی   در دریای خزر  در مطالعه حاضر برای اولین بار ،Myzozoaاز شاخه 

خزر باعث    ی ا ی در آب )تغییر اقلیم( سطح   ی دما   ش ی افزا و  ( psu   13)   ی شور   ش ی احتمالاً افزا   بود.   میکرون   30  آن      و اندازه 

 شده است.  D. acuminataگونه ش ی دا ی پ 
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 مقدمه 

ها اهمیت زیادی در منابع آبی دارند. از جمله این  پلانکتون
توان تولیدات اولیه و ثانویه، شاخص زیستی و  ها میاهمیت 

را   ...آلودگی، انتقال انرژی، ارزش غذایی برای بچه ماهیان و  
دریای برد.  دهه    نام  از  تاثیر  به  1990خزر  تحت  شدت 

ر گرفته های شدید محیطی قراهای انسانی و آلودگیفعالیت
است. به دلیل افزایش استفاده از کودها و سموم کشاورزی،  

ها افزایش یافته غلظت مواد مغذی در رودخانه زدائی،جنگل
  های اخیر بیش از دو برابر گردیده استو میزان آن در سال 

(Dumont, 1998; Bagheri et al., 2023  .)های  داده
ی خزر را در همه  ادمای آب دری  ش ثبت شده از ماهواره افزای

ب تابستان    هفصول  در    1360-91های  سال  طیخصوص 
( است  داده  (.  Nasrollahzadeh et al., 2019نشان 

 رتغیی  اثر  رسال اخی  20در    ادرجه حرارت آب دری  شافزای
 است   80شروع آن از دهه    کهخزر بوده    یادر دری          ماقلی

(Bagheri et al., 2021  براساس مطالعات .)Prange    و
( سال  (  2020همکاران  دری ،  2080تا  خزر  ادمای    3-4ی 

سانتی یافته،  گراددرجه  دری  افزایش  و درصد    34  اسطح 
تا   ارتفاع آب دری   18حداکثر  شدت    شافزای  لبه دلی  امتر 

  ، علاوه ه. بافتکاهش خواهد ی  ،نزمی  شناشی از گرمای   رتبخی
های پرورش ماهی و کشاورزی، میزان سطوح فعالیتافزایش  

مغذی افزایش  را  مواد  آبی،  وباعث    دهد می  درمحیط 
تنوع زیستی و شکوفائی فیتوپلانکتون غیر    کاهش پرغذایی،

 ,Guo and Li)  شودمی در اکوسیستم دریائی      بومی  

  Nudolariaدو شکوفائی فیتوپلانکتون    اخیراً    (.  2003

spumigena   یک شکوفایی    و1400و  1385  های سال  در
در سواحل   1386سال    .Heterocapsa spفیتوپلانکتون  

 ;Nasrollahzadeh et al., 2019)  گیلان  رخ داده است

Bagheri et al., 2022ب دمای    ، کلی  طوره  (.  افزایش 
تغییر در ساختار   باعث  مواد مغذی  و  آب، شوری  سطحی 
هرم اکولوژی شده و پیامدها و اثرات منفی بر ذخایر و تنوع 

مطالعات    ،های اخیرخزر داشته است. در سال  ماهیان دریای 
فصل  بر و  سالانه  مواد   غلظت و  توپلانکتونیف  ینوسانات 

انجام شد  یایدر جنوب در  یمغذ آن در   خزر  آخرین  که 
( Bagheri et al., 2023بود )            1399-1400سال  

  رات ییبرتغ  یستیرزیو غ   یستیز  اثرات    پروژه  که قسمتی از

جمع  ریذخا سفید  ت یو  ماهی    و  (Rutilus frisii)   ماهی 
  لان یگ  ی هاخزر در آب  یای( درChelon auratus)کفال  
معرفی گونه غیر بومی  برای اولین بار    در مطالعه حاضر، بود.  

از فیتوپلانکتون متعلق به آبهای شور و گرمسیری در دریای 
 است. شدهخزر گزارش 

  

 کار  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
بندرانزلی   ساحل  در  فیتوپلانکتون  بررسی  مطالعه  این  در 

با موقعیت های    دو  واقع در مجاور موج شکن در ایستگاه 
  "و    49°   469  ´  668  "  ، 37°   487  ´  930  " جغرافیایی  

کمتر    عمق  واقع در  °49  466  ´  106  " ،°37  489  ́   326
ماه    10از   اردیبهشت  در  گردید.    1402متر  انجام 

روزکاری،  نمونه  یک  در  با    10-12ساعات  طی  برداری 
شکل  )  اسب بخار انجام گردید   85  با قدرتاستفاده از شناور  

1.) 
 

 برداری و آنالیز آزمایشگاهی نمونه
برداری از آب جهت بررسی فاکتورهای فیزیکی آب از  نمونه 

 Nansenها، با استفاده از دستگاه نمونه بردار آب  ایستگاه

Water sampler; Hydro–Bios))    دمای گرفت.  انجام 
و میزان شوری آب   شده  گیریاندازه  ،دماسنج برگردان  باآب  

شوری از  استفاده  )با  ( Beckman; RS–7Bسنج 
های  برای برداشت نمونه   (.APHA, 2005گیری شد)اندازه

مشابه   بردار  نمونه  دستگاه  از  ی  فاکتورهافیتوپلانکتون، 
متر در سواحل بندرانزلی    10  فیزیکی آب در عمق کمتر از

های فیتوپلانکتونی  نمونه   ،یسازبعد از همگن.  استفاده شد
  4بررسی، بلافاصله با فرمالین    برداشت شده از عمق مورد

تثبیت   آزمایشگاه پلانکتونو  درصد  داده  انتقال    شناسیبه 
  5به مدت    ها سیفون و سپسروز نمونه   10از  پس ند.  شد

با دور    ;APHA, 2005)  شده  سانتریفیوژ    3000دقیقه 

Newell and Newell, 1977)  ،  نهایت در 
ای و شمارش آنها با استفاده از میکروسکوپ گونهشناسایی

گردید انجام  شناسایی  کلیدهای  و   ,Prescott)  اینورت 

1962; Tiffany and Britton, 1971; Round et al., 

عمق  1990 براساس  فیتوپلانکتون  فراوانی  محاسبه   .)
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ثابت جمعیت برداشت نمونه، حجم مورد مطالعه و ضریب  
 ,APHAهای استاندارد انجام گرفت )در لیتر براساس روش

2005.) 

 

 

 

 1402اردیبهشت  بندرانزلی،  -رداری در دریای خزرهای نمونه : منطقه و ایستگاه1شکل 
Figure 1: Area and sampling stations in the Caspian Sea, Anzali- May 2023  

 

 نتایج 

ا تعداد    نیدر  فیتوپلانکتون  4از  گونه    33بررسی    یشاخه 
   Ochrophytaشاخه  به    متعلق  گونهنیشتریب  د،شییناساش
کمتر  گونه  18تعداد    با به  گونه  نیو  شاخه   متعلق 

Cyanobacteria    یهاشاخه از.  بوده است  گونه  سهبا تعداد  
Chlorophyta    وMyzozoa    شناسایی    6هرکدام گونه 

 135500±53500 میانگین فیتوپلانکتون به تعداد  . گردید
است   بوده  لیتر  در  گروه  (.2شکل)سلول  های  دربین 

    درصد   بیشترین  دارای  Ochrophytaفیتوپلانکتونی،  
میزان   با  فیتوپلانکتون   74فراوانی  فراوانی  کل  از  درصد 

از  سلول  99900) بعد  بود.  لیتر(    Ochrophytaدر 
 9هرکدام با)  Cyanobacteria  و  Chlorophytaی  هاشاخه 

دومین گروه با  عنوان    به  درصد(  8)با    Myzozoa  درصد( و  
لیتر  10000-13000میزان فراوانی   در منطقه   ،سلول در 

 Pseudo-nitzschiaی ها گونه (.2اند )شکل داشته نوسان 

seriata      وfragilissimus  Dactyliosolen  ،  های  گونه
بو    Ochrophytaخه  شا از            غالب   ن یدر 

Cyanobacteria   گونهsp.     Anabaena    ن یشتریبدارای 
مطالعه    یفراوان مدت  بومی  همچنین بودند.در  غیر   گونه 

Dinophysis acuminata (Claparède & 

Lachmann, 1859)  شاخه به   Myzozoa  از  متعلق  که 
بوده   شوروگرمسیری  فراوانی  است،  آبهای  میانگین  با 

لیتر  730±1620 در  ساحل  سلول  در  بار  اولین   برای 

و   مشاهده  )شکل  بندرانزلی  شد  شاخه   3شناسایی  از   .)
های    ، مذکور گونه    با  Prorocentrum  micansفراوانی 
  Prorocentrum cordatumلیتر و    سلول در  8400  تعداد

لیتر درمدت مطالعه  30با میزان .  ند مشاهده شد  سلول در 
و    psu  07/13  نتایج نشان داد، میزان شوری آبهمچنین  

-در ایستگاهگراد  درجه سانتی  5/26آب دریا بیش از  دمای
ای مورد مطالعه در ماه اردیبهشت بوده است.ه
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 1402بندرانزلی، اردیبهشت  -دریای خزردر   توپلانکتونیف یهاشاخهی فراوان راتییدرصد تغ :2 شکل
Figure 2: Percentage changes in the abundance of phytoplankton in the Caspian Sea, Anzali-May 2023 

  

 

 1402 بهشتیارد ، در دریای خزر، بندرانزلی acuminata  Dinophysis: تصویر گونه غیر بومی 3شکل 

Figure 3: Image of non-native species Dinophysis acuminata in the Caspian Sea, Anzali, May 2023 
 

 بحث

  و  یکشاورز  یهاتیفعال  و   ها رودخانه  از  ها آلودگی  شیافزا
 ی ستیتنوع ز  نابودیباعث    ایدر  زیآبر  حوضه  در  یپروری آبز

شود و بر عملکرد    یم  ستمیاکوس  یداریکاهش پا   جهیو در نت
اکوس ساختار    گذارد  یم   ریتأث  ییای در  یهاستمیو 

(Mammadov and Balapour, 2015.)  چند سال    یط
  ینیعقب نش  ، ی از تالاب انزل  ی عیخشک شدن بخش وس  ریاخ

  میاقل  رییها از اثرات تغرودخانه  یخزر و کاهش دب   یایرآب د
( است  بوده  منطقه  مطالعه    (.Bagheri et al., 2022در 

Bagheri  ( سال  همکاران  فراوانی   (2012و  میزان 
را سال    19500  فیتوپلانکتون  در  لیتر  در   1387سلول 
کرد،   فیتوپلانکتون گزارش  فراوانی  حاضر  بررسی  در  اما 

برآورد شد )شکل    135500 لیتر  در  تقریباً    ، (2سلول  که 

سال گذشته   15تراکم فیتوپلانکتون هفت برابر در مقایسه با  
 در سواحل بندرانزلی افزایش نشان داد. 

Bagheri    وMakaremi  (2018)  یبوم  ریغ   گونهشیافزا  
  ی ایدر       در جنوب  را     Pseudo-nitzschia seriataیسم

 مطالعات اخیر اند. کردهگزارش 1395 درسال خزر
Bagheri  ( همکاران  داد،  (  2023و    ی هاگونهنشان 

fragilissimus  Dactyliosolen   و  Pseudo-nitzschia 

seriata    آبهای گیلان    یفراوان  نیشتریبدارای در سواحل 
را در سواحل   مذکوری  هاگونهافزایش    ، . مطالعه حاضراندبوده

  Dinophysis acuminataگونه  کند. دریای خزر تایید می
برای اولین بار در    کهبوده  ی شور و گرمسیری  متعلق به آبها

شناسایی و  مشاهده  بندرانزلی  شمارش  ساحل         شد  و 
شمالی  این گونه بومی اقیانوس های آرام و اطلس   .(3)شکل  
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از  ( که احتمالاVelasco-Senovilla et al., 2023ً) است
و    ژهاسیاه،    ی تجاری به دریاهایهای کشتطریق آب توازن  

دون به    - جا از طریق کانال ولگا راه یافته و از آن  مدیترانه
گردید. منتقل  خزر  گونه  دریای  با    یی هاسلول   یدارا   این 

به صورت    عمدتاً   است و (  کرومتریم  120-20اندازه متوسط )
-شوند، کلروپلاستیم  میتقس  یی شکاف دوتا  با   یرجنسیغ 

م  یها   ا یو به رنگ زرد    یادانه  ا یشکل    یالهیآنها معمولاً 
  Blancoو    Regueraمطالعات  براساس   .هستند  یاقهوه

را   Okadaic acidسم      D. acuminataگونه    (2019)
در صورت   و  جذبآن را  تنان  و نرم  ها صدفکه    کردهتولید  

مرگ و  مسمومیت  آنها،  از  ماهیان  به  و  تغذیه  همراه   میر 
 . (Velasco-Senovilla et al., 2023) خواهد داشت

( از    psu  )07/13افزایش شوری  و   متر  10در عمق کمتر 
    گراد درجه سانتی  5/26افزایش دمای آب سطحی بیش از  

جنوب  در  اقلیم  تغییر  اثرات  از  اردیبهشت  اول  نیمه       در 
که            دریای خزر در منطقه انزلی در مطالعه حاضر بوده  

فیتوپلانکتون   احتمالاً بومی  غیر  گونه  ظهور  سبب 
Dinophysis acuminata  همچنینشده است .  Diaz   و

خلیج   را  مذکورگونه    شکوفایی(  2013همکاران) در 
بیس کای    در سواحل جنوب شرقی فرانسه وخلیجشون  اآرک

غربی ب   در سواحل شمال  نامتعارف  ه  اسپانیا  افزایش  دلیل 
بندی حرارتی در اوایل بهار  دمای سطحی آب و تغییرات لایه

 . کردندگزارش 

  1370های انسانی و گرمایش زمین از اواخر دهه  دستکاری

به  از جمله میشروع شد که  شمسی در دریای خزر   توان 

،  1378در سال    Mnemiopsis leidyi  شکوفایی شانه دار 

شانه سال    Beroe ovata  دارخوارشکوفایی  ،  1398در 

فیتوپلانکتون      در   Nudolaria spumigena  شکوفایی 

ی  هانشانمواردی مهمی از  که   ،کرداشاره    اخیرسال های  

نشان    ها افتهی(.  Bagheri et al., 2022)  اندتغییراقلیم بوده

گونه   فراوانی  )فراوانی    Prorocentrum micansداد، 

در  8400 گونه    سلول  فراوانی  با  مقایسه  در  لیتر( 

Prorocentrum cordatum  (30  یفراوان   )سلول در لیتر  
داشته  ا چشمگیری  مطالعات    کهدرحالی  است فزایش  در 

 
1 Trophy 

( این نسبت عکس بوده  2014و همکاران )  Bagheriپیشین  

گونهاست   از    P. micans  و  بعضی  در  اندک  فراوانی  در 

 دریای خزر مشاهده گردید.  مناطق سواحل جنوبی

  سال   با  سهیمقا  درفیتوپلانکتون    یفراوانافزایش    ،کلی  طوره  ب

و    هفت  زانیمبه    1387 بومی  برابر  غیر  های  ظهورگونه 

همچون  گرمسیری  و  شور  آبهای  به  متعلق              پلانکتون 

D. acuminata  ،  روند    دکنندهییتا و  اقلیم  اثرات  پدیده 

 . براساساستبندرانزلی    سواحل  در  1افزایش سطح تروفی 

  ی بندرانزلی ساحل  منطقه  کهنیبه ا  با توجه  و   مطالعه حاضر

تاث ا  داشتهقرار    یانسان  شدید ی  هاتیفعال  ریتحت        ن یو 

به دلیل نزدیکی به تالاب    شتریب  یستی تنوع ز  یداراناحیه  

بوده   وکفال  انی ماه  زیستگاه و  انزلی       خزر  یایدر  سفید 

رقابت    ،یوتریفیکاسیونروند  ،  میاقلرییاثرات تغ  ش یاست، پا 

در    دی با  یسم  ی هاجلبک   یی و شکوفا  ی بوم  ر یغ   یهاگونه

 گرفته شود. در نظر ندهیمطالعات آ

 

 تشکر و قدردانی 
ریاست   پروری  از  آبزی       )آقای   داخلی  آبهایپژوهشکده 
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دوست   محمدی  رضا  پور،  در  محسن  مساعدت  دلیل  به 

سازی  آماده  جهتو سرکار خانم فریبا مددی  ها  برداری نمونه 

فیتوپلانکتونهانمونه  اکولوژی  ی  بخش  خانم  و    از  سرکار 

مهندس آسیه مخلوق جهت تهیه نقشه دریای خزر و آقای 
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Abstract 

This study focused on the changes in the phytoplankton community of the  southern Caspian 

Sea with an emphasis on the climate change effect. The present study was conducted in the 

Anzali coast at 10 m depth in May 2023. A total of 33 genera and species were identified from 

the phyla of Ochrophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, and Myzozoa. The total phytoplankton 

abundance was measured 135,000±53.000 cells/l. Among the phytoplankton taxa, Ochrophyta 

had the highest abundance about 99,900±63,000 cells/l. These findings showed an increase in 

the abundance of phytoplankton in 2023 was 7-fold more than in 2008. The non-native 

phytoplankton, Dinophysis acuminata from Myzozoa phylum was recorded in the Caspian Sea 

for the first time. The abundance of D. acuminate was 1620  ± 730 cells/l and the size of the 

phytoplankton was 30 µm. Probably increase in salinity (13 psu) and increase in sea surface 

temperature (Climate change) of the Caspian Sea caused the appearance of D. acuminate 

species. 
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