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اثر شانه دار مهاجم دریای خزر )Mnemiopsis leidyi(  بر ذخایر پنج گونه ماهی مهم تجاری
 در سواحل جنوبی دریای خزر

چکیده
طی دهه های اخیر به دلیل تغییر سطح آب دریای خزر، ورود آلاینده های زیست محیطی و 
گونه های مهاجم، ساختار اکوسیستم دریای خزر به شدت تغییر کرده است. در این مطالعه اثرات 
شانه دار مهاجم )Mnemiopsis leidyi( دریای خزر بر روی عملکرد اکوسیستم در سواحل 
-1379( اول  دوره  در سه  گونه های مهم شیلاتی  ذخایر  میزان  از  استفاده  با  دریای خزر  ایرانی 

1375-دوره مرجع(، دوم )1385-1380( و سوم )1390-1386(، به ترتیب به عنوان سه دوره قبل 
از گسترش کامل شانه دار، دوره توسعه و سازگاری مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داد 
بین سه گونه از کیلکا ماهیان، میزان ذخایر ماهی کیلکای آنچوی از بیش از 185 هزار تن در سال 
1375 به 158 هزار تن در سال 1378 و به کمتر از 200 تن در سال 1390 رسید. میزان ذخایر ماهی 
کیلکای چشم درشت نیز از 50 هزار تن در سال های 1376 الی 1377 به کمتر از 6 هزار تن در 
سال 1380 کاهش یافت. ولی میزان ذخایر ماهی کیلکای معمولی از 20 هزار تن در سال 1375 به 
بیش از 110 تن در سال 1388 افزایش یافت. ذخایر دو گونه کف زی خوار یعنی ماهی سفید و کفال 
طلائی دارای روندی مشابه بود، به طوری که، ابتدا روندی افزایشی و سپس روند کاهشی داشته است. 
کیلکا ماهیان بخصوص کیلکای آنچوی عامل اصلی تغییرات در ترکیب ذخایر گونه های مذکور 
هستند. طی سه دوره مذکور عملکرد اکوسیستم متغیر بود. درمجموع عملکرد اکوسیستم در طبقه 
بدون اثر )E0( در دوره اول به طبقات اثر ضعیف تا متوسط )به ترتیب E1 و E2( در دو دوره دوم و 
سوم متغیر بود. حذف عملکرد دو گونه کلیدی )کیلکای آنچوی و چشم( می تواند سبب کاهش شدید 

در ذخایر آبزیان طبقات بالاتر یعنی ماهیان خاویاری و فک دریای خزر بشود.
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مقدمه
در راستای تغییر زیستگاه، معرفی عمدی یا اتفاقی یک گونه جدید توسط انسان منجر به بحران های تنوع زیستی در جهان شده است. گونه های 
مهاجم به طور مستقیم و یا غیرمستقیم ترکیب و تنوع اجتماعات محلی و به طور چشمگیری عملکرد اکوسیستم را تغییر داده و بعضی  اوقات سبب 
فجایع اقتصادی شدیدی می شوند )Grosholz et al., 2000(. در خصوص گونه های مهاجم دریایی علی رغم وجود مستنداتی مبنی بر 
روند افزایشی این  گونه ها در اکوسیستم های دریایی )Carlton, 1996; Cohen and Carlton, 1998(، به نسبت شناخت اندکی در 

.)Byers, 2000( مورد موفقیت و یا عدم موفقیت گونه های مهاجم در این محیط ها و پیامدهای آن ها بر روی اجتماعات محلی وجود دارد
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 .)Reichard and Hamilton, 1997( مثل بعضی از گونه های غیربومی، گونه های مهاجم موفق تر از سایر گونه ها هستند
بعضی از اکوسیستم ها برای گونه های مهاجم نیز مستعدتر می باشند. شاید یکی از دلایل مقاومت بیشتر این جوامع زیستی )اکوسیستم ها( در 
برابر گونه های مهاجم تنوع بیشتر آن ها باشد )Elton, 1958(. مطالعات اخیر نیز این موضوع تائید می کند که در اکوسیستم های که از 

.)Usher, 1988( نظر تنوع گونه ای فقیر هستند در مقایسه با اکوسیستم های غنی، شدیدتر مورد هجوم گونه های مهاجم قرار می گیرند
 Shiganova( در دهه های گذشته گونه های جدید و مهاجم از گروه های مختلف پلانکتون ها و بنتوز ها وارد دریای خزر شده اند
et al., 2005(. در سال های اخیر نیز یک گونه شانه دار Mnemiopsis leidyi به لیست گونه های مهاجم به دریای خزر افزوده 
 Shiganova et al.,( شد. این شانه دار متعلق به گروه شانه داران بوده و در حقیقت از جمله ماکروزئوپلانکتون ها محسوب می شود
2004(. این جانور دارای دامنه تحمل شوري زیاد بین 2 تا 38 گرم در هزار بوده و همچنین داراي دامنه تحمل حرارتی زیاد بین 
2 تا 32 درجه سانتی گراد هستند. اکسیژن پایین حتی 0/3-0/2 میلی گرم در لیتر را تحمل نموده و گوشت خوار و هتروتروف هستند 

.)Purcell et al., 2001(
به طورکلی قسمت اعظم آبزیان دریاي خزر را ماهیان رودکوچ تشکیل مي دهند که از آن جمله تاس ماهیان، کپور ماهیان، ارُدك ماهي، 
برون،  ازون  تاس ماهي،  فیل ماهي،  از  عبارت اند  آن ها  باارزش ترین  مي باشند.  غیره  و  خارماهي، سوف   ،Cobitidae خانواده  اسبله، 
شیب، ماهي آزاد، شگ ماهیان، ماهي سفید، کپور دریایي، کلمه و سوف مي باشند. خانواده شگ ماهیان )Clupeidae( از 18 گونه 
و زیرگونه )14 گونه دریایي و 4 گونه در دریا و رودخانه ( تشکیل شده است )نادری جلودار و عبدلی، 1383(. گروه عمده اي از ماهیان 
کیلکا  جنس  دو  دارای  خزر  دریای  در  خانواده  این  دارند.  تعلق   )Clupeidae( ماهیان  خانواده هاي شگ  به  خزر  دریاي  سطح زی 
خانواده شگ  از  کوچک  گونه  سه  خزر  دریای  ماهیان  فراوان ترین  مي باشند.   )Alosa( ماهیان  و شگ   )Clupeonella( ماهیان 
engrauliformis Svetovi�( بنام کیلکا می باشند و در دریای خزر سه گونه از آن شامل کیلکای آنچوی Clupeidae  ماهیان
C. cultriventris Boro�( و چـشم معمولی )C. grimmi Kessler,1877( چشم درشت ،dov,1941 )Clupeunella

din,1904 ( زیست می نمایند )پورغلام و همکاران، 1375(. کیلکا ماهیان )بخصوص کیلکای آنچوی( نقش و جایگاه مهمی هم در 
 Daskalov and Mamedov,( صید و هم ازنظر تأمین غذای سایر آبزیان مثل ماهیان خاویاری و بخصوص فک دریای خزر دارد
2007( و درواقع نان دریای خزر محسوب می شود. به طوری که در دهه های 1960 الی 1970 میزان صید سالانه کیلکا ماهیان بیش 
 Daskalov and( آبزیان حدود 400 هزار تن گزارش  شده است از 300 هزار تن و فقط کیلکای آنچوی تغذیه شده توسط سایر 

.)Mamedov, 2007
اغلب، اثرات گونه غیربومی به صورت کاهش در کیفیت اکولوژیک اکوسیستم ها و درنتیجه تغییر در خصوصیات بیولوژیک، شیمیایی 
و فیزیکی یک اکوسیستم اتفاق می افتد. این تغییرات نامحدود شامل کاهش یا انقراض گونه های حساس و/یا کمیاب، تغییر اجتماعات 
محلی، بلوم جلبکی، تغییر شرایط بستر و مناطق ساحلی، تغییر اکسیژن و مواد مغذی، pH و شفافیت آب؛ تجمع آلاینده ها و .... می باشند. 
بنابراین آلودگی های زیستی ممکن است به اثرات بر روی اجزای ساختار اکوسیستم )زنده و غیرزنده( و عملکرد اکوسیستم های مورد 
هجوم گونه های غیربومی گسترش داده شود. در همین راستا Olenin و همکاران )2007( و همکاران رتبه بندی اثرات کمی یک گونه 
مهاجم بر روی یک اکوسیستم به سه قسمت مجزا تقسیم نمود: 1- جوامع بیولوژیکي )تغییرات ساختاری و گونه ای(، 2- ویژگی های 
زیستگاهی )شاخص های فیزیکی و شیمیایی( و 3- عملکرد اکوسیستم )Olenin et al., 2007(. هدف از این مطالعه طبقه بندی 
اثرات شانه دار مهاجم بر روی عملکرد اکوسیستم در سواحل جنوبی دریای خزر بر اساس میزان ذخایر چهار گونه مهم تجاری شامل سه 

گونه کیلکای آنچوی، چشم درشت و معمولی، ماهی سفید و کفال طلائی در سواحل ایرانی دریای خزر طی 1375 تا1390 می باشد.

مواد و روش ها
در این تحقیق از داده ها و اطلاعات موجود طی سال های 1375 تا 1390 در خصوص میزان ذخایر گونه های سفید، کفال طلائی، 
کیلکای معمولی، کیلکای چشم درشت و کیلکای آنچوی در سواحل ایران استفاده شد. برای برآورد میزان ذخیره، داده های بیولوژیک 
مربوط به پروژه های ارزیابی ذخایر ماهیان استخوانی و کیلکا ماهیان طی سال های 1375 الی 1390 به عنوان داده های ورودی مورد 
استفاده قرار گرفت. به دلیل میزان صید بسیار کم و کافی نبودن تعداد نمونه ماهی کیلکای چشم درشت، میزان ذخیره این ماهی از سال 

1381 به بعد محاسبه نشد.

اثر شانه دار مهاجم دریای خزر )Mnemiopsis leidyi(  بر ذخایر پنج گونه ماهی مهم تجاری در سواحل جنوبی دریای خزر/ فضلی و همکاران
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آنالیز کوهورت )Biomass�based cohort analysis( استفاده شد  برای برآورد میزان ذخایر هر یک از گونه ها از روش 
)Zhang and Sullivan, 1988(؛ که در این روش برای محاسبه زی توده در آخرین سال و آخرین کلاس سنی از فرمول زیر:

(1)
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که در این معادلات Bt زی توده در سن Ct ،t صید در سن Ft ،t مرگ ومیر صیادی ترمینال، Gj ضریب رشد لحظه ای در سن 
j 1+Bi ،t+1 زی توده در سال i+1 و سن Cij،1+j صید در سال i و سن Fij ،j ضریب مرگ ومیر صیادی لحظه ای در سال 
i و سن j. پارامترهای رشدی که برای محاسبه زی توده مورد استفاده قرار گرفت. برای ماهی سفید شامل: L∞ ،K و t0 به ترتیب 
0/21 در سال، 60/0 سانتی متر و 0 سال؛ برای کفال طلائی به ترتیب 0/18 در سال، 61/1 سانتی متر و 0/14- سال )فضلی، 1393(، 
برای کیلکای آنچوی به ترتیب 0/238، 148 میلی متر و 1/34- در سال )Fazli et al., 2007a(، کیلکای چشم درشت به ترتیب 
0/28 در سال، 142 میلی متر و 1/39- سال )Fazli et al., 2009( و کیلکای معمولی به ترتیب 131/7 میلی متر، 0/258 در سال 

و Fazli et al., 2007b( -1/285( در نظر گرفته شد.
Iva�( شانه دار مهاجم به طور وسیعی در اواخر سال 1999 در دریای خزر مشاهده شد )و همکاران )2000 Ivanov  طبق گزارش

nov et al., 2000(. در این مطالعه سه دوره اول )1379-1375(، دوم )1385-1380( و سوم )1390-1386( به ترتیب به عنوان 
سه دوره قبل از گسترش کامل شانه دار، دوره توسعه و سازگاری تقسیم بندی شد. در ضمن دوره زمانی قبل از گسترش کامل شانه دار به 

دریای خزر به عنوان دوره پایه ای و مرجع در اکوسیستم بدون اغتشاش در نظر گرفته شده است.
:)Olenin et al., 2007( بر اساس داده های جمع آوری شده، ویژگی عملکرد اکوسیستم در پنج گروه طبقه بندی شد

بدون اثر )No impact, E0(: بدون تأثیر قابل اندازه گیری.
اثر ضعیف )Weak impact, E1(: قابل اندازه گیری، ولی تغییرات ضعیف بدون کاهش یا افزایش در عملکرد اکوسیستم جدید.

اثر متوسط )Moderate impact, E2(: تغییر متوسط در عملکرد اکوسیستم و/یا افزایش و کاهش در تعداد گروه های عملکردی 
در قسمتی از واحد ارزیابی شده.

اثر قوی )Strong impact, E3(: دگرگونی شدید در عملکرد اکوسیستم زیستگاه در قسمتی از واحد ارزیابی شده، سازمان دهی 
مجدد شبکه غذائی درنتیجه افزایش یا کاهش گروه های عملکردی در داخل سطح تروفی.

از دست رفتن نقش گروه های  یا  و  اکوسیستمی در شبکه غذائی  )Massive impact, E4(: شدید، شیفت گسترده  اثر شدید 
عملکردی اکوسیستم.

برای طبقه بندی اثرات اکوسیستمی از دامنه تغییرات )مثبت و منفی( ذخیره در سال های مختلف نسبت به سال مبدأ یعنی سال 1375 
)که احتمالًا اثر شانه دار دارای حداقل اثر بر اکوسیستم دریای خزر بود( و دوره مبدأ یعنی سال های 1375 الی 1379 به عنوان مقادیر مرجع 
استفاده شد. در این ارزیابی، میزان قدر مطلق تغییرات صید تا 20 درصد در طبقه E0؛ بین 40-20 درصد در طبقه E1، بین 40-60 

درصد در طبقه E2؛ بین 80-60 درصد در طبقه E3؛ و نهایتاً بیش از 80 درصد در طبقه E4 طبقه بندی شد.
.)Olenin et al., 2007( فراواني یک گونه غیربومی نسبت به فراواني گروه اکولوژیکي مربوطه به شرح ذیل رتبه بندی می شود

فراواني پایین )Low numbers(: زماني که گونه مهاجم قسمت کوچکي از جامعه مرتبط را تشکیل می دهد.
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فراواني متوسط )Moderate numbers(: زماني که گونه غیربومی کمتر از نصف فراواني جامعه بومي را تشکیل دهد.
فراواني زیاد )High numbers(: زماني که گونه غیربومی بیش از نیمي از جمعیت جامعه مرتبط را تشکیل می دهد و از نظر 

شمارشي در جامعه مورد تهاجم غالب است.
:)Olenin et al., 2007( رتبه بندی پراکنش نیز به شرح ذیل انجام شد

تک منطقه ای )One locality(: زماني که گونه غیربومی فقط در یک ایستگاه نمونه برداری از واحدهای مورد ارزیابي )خور، منطقه 
آبزی پروری، منطقه ساحلي یا کل دریا( مشاهده گردد.

چند منطقه )Several localities(: گونه غیربومی در بیش از یک منطقه منتشر شده است اما در کمتر از نیمي از ایستگاه های 
مورد نمونه برداری دیده می شود.

اکثر مناطق )Many localities(: گونه غیربومی در بیش از نیمي از ایستگاه ها مورد نمونه برداری مشاهده می شود.
کل مناطق )All localities(: گونه غیربومی در همه یا تقریباً کل ایستگاه ها منتشر شده است.

ترکیب فراواني و پراکنش پنج )ADR=Abundance and Distribution Range( کلاس در دامنه )A�E( را شامل 
می شود که رتبه بندی گونه غیربومی را از فراواني پایین در چند منطقه )A( تا حضور تعداد زیاد در همه مناطق )E( شامل می شود 

.)Olenin et al., 2007(
بر اساس اطلاعات موجود در مقالات و گزارش ها مرتبط )Roohi et al., 2013 Ivanov et al., 2000;( با در نظر گرفتن 
تراکم نسبی و یا زی توده و با توجه به این مسئله که شانه دار قبل از سال 1378 )1999 میلادی( وارد دریای خزر شده )ولی زمان ورود 

آن نامشخص است( حدود ADR با کمی ریسک و خطا در جدول 1 خلاصه شده است.

جدول 1: حداکثر تراکم و حدود تراکم و توزیع )Abundance Distribution Rang, ADR( گونه شانه دار 
مهاجم )Mnemiopsis leidyi( طی دوره های مختلف در نواحی مختلف سواحل ایرانی دریای خزر.

1375-791380-851387-89
ADRتراکمADRتراکمADRتراکم

DمتوسطC-Eمتوسط - زیادA-Cعدم حضور - متوسط

برای مقایسه شاخص های مختلف در سه دوره زمانی مختلف از آزمون های آنالیز واریانس یک طرفه، توکی و برای انجام آزمون ها از 
نرم افزار SPSS  ویرایش هجدهم استفاده شد.

نتایج
کیلکای آنچوی بیشترین ذخایر را قبل از حضور شانه دار در دریای خزر به خود اختصاص می دهد. بر اساس محاسبات انجام شده 
میزان زی توده این گونه در سواحل ایران بیش از 185 هزار تن بود )شکل 1(. ابتدا میزان ذخایر این ماهی در سال 1378 به 158 هزار 
تن کاهش داشت، سپس روند کاهشی به شدت افزایش یافت و در سال 1386 به کمتر از 10 هزار تن و در سال 1390 به کمتر از 200 
تن رسید )شکل 1(. همان طوری که در شکل 1 مشاهده می شود، در ابتدا دوره فراوانی نسبی ماهیان یک ساله )به عنوان رکروئیتمنت( 
زیاد است، ولی در سال های بعد میزان ذخایر ماهیان 1 ساله با روند سریع تری کاهش یافت. بخصوص در سال های 1384 به بعد فراوانی 
این گروه سنی صفر بود و به این معنی می باشد که بازسازی و احیاء ذخایر این ماهی انجام نمی شود و یا خیلی کند بوده و قابل  اغماض 
می باشد. مقایسه میانگین زی توده در سه دوره )دوره اول سال های 1379-1371، دوم 1385-1380 و سوم 1390-1386( نشان می دهد 
که بین آن ها اختلاف معنی داری وجود داشته )P<0/001( و مقایسه دو بدو میانگین ها نیز نشان می دهد که بین همه گروه ها اختلاف 

معنی دار می باشد )P<0/05 ؛ جدول 1(.
بعد از کیلکای آنچوی، کیلکای چشم درشت بیشترین میزان ذخایر را دارا بود )شکل 2(. میزان زی توده این ماهی در سال 1376 الی 
1377 بیش از 50 هزار تن بود. ولی به یک باره ذخایر این ماهی به شدت کاهش یافت و در سال 1380 ذخایر این ماهی کمتر از 6 هزار 
تن برآورد شد. در سال های بعد به دلیل صید اندك و عدم تهیه نمونه کافی میزان ذخایر این ماهی قابل پیش بینی نبود. مثل کیلکای 

اثر شانه دار مهاجم دریای خزر  )Mnemiopsis leidyi( بر ذخایر پنج گونه ماهی مهم تجاری در سواحل جنوبی دریای خزر/ فضلی و همکاران
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آنچوی، فراوانی ماهیان یک ساله در این گونه نیز با شدتی بیشتری کاهش داشت. به طوری که بخصوص در سال 1380 ماهیان یک ساله 
اصلًا در صید مشاهده نشد و یا بسیار اندك بود. به دلیل کاهش شدید میزان صید و نبود نمونه کافی، میزان ذخیره این ماهی از سال 

1381 به بعد برآورد نشد؛ بنابراین مقایسه میانگین های ذخیره در سه دوره مختلف صورت نگرفت.

شکل 1: میزان ذخایر کیلکای آنچوی به تفکیک سن طی سال های 1375 الی 1390 در سواحل ایرانی دریای خزر.

جدول 1: میانگین سالانه میزان زی توده کیلکای آنچوی در سه دوره مختلف و مقایسه دوبه دو آن ها.
انحراف معیارمیانگینتعداد )سال(دوره )سال(گونه

کیلکای آنچوی
1375-795163281/c522321/8
1380-85645901/b326823/0
1386-9053600/a43919/6

کیلکای معمولی
1375-79531782/a88514/1
1380-85659983/b416868/1
1386-90597556/c112665/3

ماهی سفید
1375-795 36930/a6022/2
1380-856 50997/ab512742/9
1386-905 52654/b97938/7

ماهی کفال طلائی
1375-79519086/a53072/6
1380-85619078/a71697/4
1386-90514911/b9402/5

             حروف انگلیسی مقایسه دو بدو گروه ها را در سطح 5 درصد خطا نشان می دهد.

ساختار جمعیت و زی توده کیلکای معمولی گونه کاملًا متفاوت با دو گونه قبلی می باشد )شکل 3(. میزان ذخایر این ماهی در ابتدا دوره یعنی سال 
1375 حدود فقط 20 هزار تن بود. در طول دوره میزان ذخایر این گونه همواره روندی افزایشی داشته است. به طوریکه در سال 1388 میزان ذخایر 
این گونه بیش از 110 هزار تن بود. نتایج نشان می دهد که فراوانی ماهیان یک ساله نیز روندی افزایشی داشته است و درمجموع ذخایر این گونه در مدت 
به خوبی احیاء شده است. مقایسه میانگین زی توده در سه دوره نشان می دهد که بین آن ها  اختلاف معنی داری وجود داشته )P <0/001( و مقایسه دو 

بدو میانگین ها نیز نشان می دهد که بین همه گروه ها اختلاف معنی دار می باشد )P <0/05؛ جدول 1(.
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میزان ذخایر ماهی سفید ابتدا روند کاهش داشت و از حدود 40 هزار تن در سال 76-1375 به 35 هزار تن در سال 1380 رسید، 
ولی در سال 1385 به شدت افزایش یافت و حدود 67 هزار تن برآورد شد. در سال های بعد مجدداً روند کاهشی داشت، بهطوریکه در 
سال 1390 به حدود 43 هزار تن کاهش یافت )شکل 4(. مقایسه میانگین زی توده در سه دوره نشان می دهد که بین آن ها اختلاف 
معنی داری وجود داشته )P <0/032( و مقایسه دو بدو میانگین ها نیز نشان می دهد که بین دوره های اول و سوم اختلاف معنی دار 

می باشد )P <0/05؛ جدول 1(.
تغییرات ذخایر ماهی کفال طلائی کاملًا متفاوت با سایر گونه ها بود )شکل 5(. میزان ذخایر این گونه ابتدا از حدود 16 هزار تن در سال 
76-1375 با یک روند کاملًا افزایشی به حداکثر میزان خود یعنی حدود 21 هزار تن در سال 1379 رسید، سپس با یک روند کاهشی به 14/5 
هزار تن در سال 1390 کاهش یافت. مقایسه میانگین زی توده در سه دوره نشان می دهد که بین آن ها اختلاف معنی داری وجود داشته 
)P <0/001( و مقایسه دو بدو میانگین ها نیز نشان می دهد که دوره سوم با دو دوره اول و دوم اختلاف معنی دار دارد )P<0/05؛ جدول 1(.

 شکل 2: میزان ذخایر کیلکای چشم درشت به تفکیک سن طی سال های 1375 الی 1380 در سواحل ایرانی دریای خزر.

شکل 3: میزان ذخایر کیلکای معمولی به تفکیک سن طی سال های 1375 الی 1390 در سواحل ایرانی دریای خزر.

اثر شانه دار مهاجم دریای خزر  )Mnemiopsis leidyi( بر ذخایر پنج گونه ماهی مهم تجاری در سواحل جنوبی دریای خزر/ فضلی و همکاران
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شکل 4: مقدار ذخایر در سنین مختلف ماهی سفید در سواحل ایرانی دریای خزر طی سال های بهره برداری 76-75 الی 
.1390-1391

شکل 5: مقدار ذخایر در سنین مختلف ماهی کفال طلائی در سواحل ایرانی دریای خزر طی سال های بهره برداری 76-
1375 الی 1390-1391.

برای طبقه بندی اثرات اکوسیستمی از دامنه تغییرات )مثبت و منفی( صید در سال های مختلف هم نسبت به سال مبدأ یعنی سال 
1375 )که احتمالًا اثر شانه دار دارای کمترین اثر بر اکوسیستم دریای خزر بود( و هم میانگین سالانه زی توده در دوره اول )سال های 

1375 الی 1379( به عنوان مقادیر مرجع در نظر گرفته شد. نتایج به دست آمده در جداول 2 و 3 خلاصه شده است.
با توجه به جدول شماره 3، ویژگی عملکرد اکوسیستم بر مبنای زی توده هر یک از گونه ها و کل ذخیره این ماهیان در پنج گروه 
طبقه بندی شد )جدول 4(. نتایج نشان می دهد که در دو دوره گسترش و سازگاری شانه دار در دریای خزر ویژگی عملکرد اکوسیستمی 
ماهی سفید و کفال طلائی در طبقه بین E0 و E1، با حداقل اثرپذیری؛ کیلکای معمولی E0 دارای بدون اثر و کیلکای آنچوی بین E2 و 
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E4، چشم درشت E4، با اثرپذیری خیلی شدید مواجهه بودند. درمجموع ارزیابی کل ذخیره این  گونه ها در سواحل ایرانی دریای خزر نشان 

ماهی که ویژگی عملکرد اکوسیستمی بین E1 و E2 بوده و احتمالًا شانه دار تأثیر متوسط منفی بر روی ذخایر داشته است )جدول 4(.

جدول 2: درصد تغییرات میزان زی توده گونه های مهم طی سال های 1390-1376 نسبت به سال 1375 
)Reference value( در حوزه جنوبی دریای خزر.

گونه/گروه
سال

جمع معمولی چشم درشت آنچوی طلائی سفید
-0/2 +21/1 +10/8 -5/2 +14/0 -6/7 1376
-0/1 +59/9 +10/5 -9/2 +16/4 -12/2 1377
-7/1 +95/8 -27/7 -14/7 +26/9 -14/3 1378
-22/8 +83/6 -63/4 -31/3 +32/3 -12/7 1379
-38/5 +86/1 -87/6 -51/4 +32/2 -13/8 1380
-46/7 +109/2 - -66/9 +31/5 -2/4 1381
-46/5 +225/9 - -75/4 +19/5 +16/4 1382
-43/4 +261/2 - -80/9 +17/2 +23/3 1383
-41/4 +279/7 - -86/2 +14/6 +54/2 1384
-42/1 +294/5 - -91/1 +4/2 +65/9 1385
-44/9 +376/0 - -94/8 -3/1 +56/4 1386
-43/3 +453/6 - -97/3 -7/6 +40/2 1387
-40/4 +383/0 - -98/8 -4/1 +27/6 1388
-47/3 +327/0 - -99/6 -7/9 +16/5 1389
-52/6 +76/6 - -99/9 -8/8 +6/8 1390

علامت مثبت )+( نشانه افزایش و علامت منفی )-( نشانه کاهش نسبت به مقادیر مرجع )Reference value( می باشد.

جدول 3: درصد تغییرات میزان زی توده گونه های مهم طی سال های 1390-1380 نسبت به میانگین دوره 
Reference value( 1375-1379( در حوزه جنوبی دریای خزر.

گونه/گروه
سال

جمع معمولی چشم درشت آنچوی طلائی سفید
-34/5 +22/4 -96/6 -44/7 +10/3 -5/1 1380
-43/2 +37/5 - -62/3 +9/7 +7/4 1381
-43/0 +71/0 - -71/9 -0/3 +28/1 1382
-39/7 +114/3 - -78/2 -2/3 +45/7 1383
-37/7 +137/5 - -84/2 -4/5 +69/8 1384
-38/4 +149/7 - -89/9 -13/1 +82/7 1385
-41/4 +159/4 - -94/0 -19/2 +72/2 1386
-40/0 +212/9 - -96/9 -22/9 +54/4 1387
-36/7 +264/0 - -98/6 -20/1 +40/4 1388
-43/9 +217/9 - -99/5 -23/2 +28/3 1389
-49/6 +180/8 - -99/9 -24/0 +17/6 1390

علامت مثبت )+( نشانه افزایش و علامت منفی )-( نشانه کاهش نسبت به مقادیر مرجع )Reference value( می باشد.

اثر شانه دار مهاجم دریای خزر  )Mnemiopsis leidyi( بر ذخایر پنج گونه ماهی مهم تجاری در سواحل جنوبی دریای خزر/ فضلی و همکاران
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جدول 4: تعیین عملکرد اکوسیستم بر مبنای میزان زی توده گونه های مهم طی سال های 1390-1380 نسبت 
به قبل از گسترش شانه دار )Mnemiopsis leidyi( مهاجم در دریای خزر.

گونه/گروه
سال

جمع معمولی چشم درشت آنچوی طلائی سفید
E1 E0 E4 E2 E0 E0 1380
E2 E0 E4 E3 E0 E0 1381
E2 E0 E4 E3 E0 E0 1382
E1 E0 E4 E3 E0 E0 1383
E1 E0 E4 E4 E0 E0 1384
E1 E0 E4 E4 E0 E0 1385
E2 E0 E4 E4 E0 E0 1386
E2 E0 E4 E4 E1 E0 1387
E1 E0 E4 E4 E1 E0 1388
E2 E0 E4 E4 E1 E0 1389
E2 E0 E4 E4 E1 E0 1390

بحث و نتیجه گیری
طبق گزارش Reise و همکاران )2006(، در مرحله ورود )Arrival( گونه های مهاجم با یک یا چند نمونه وارد یک منطقه شده 
و سپس در مرحله استقرار )Establishment( گروه کوچکی از آن ها شروع به تولیدمثل می نمایند. بعد گونه مهاجم ممکن است وارد 
مرحله گسترش )Expansion( شده و نهایتاً وارد مرحله سازگاری خواهد شد. شناخت مرحله ای که گونه مهاجم قرار دارد و اثرات آن 
 Reise, et( مورد ارزیابی قرار می گیرد، بخصوص وقتی که همان گونه مهاجم با مناطق دیگر و یا برعکس مقایسه می شود، اهمیت دارد
al., 2006(. اگرچه اطلاع دقیقی از زمان ورود شانه دار مهاجم دریای خزر در دست نیست ولی طبق گزارش Roohi و همکاران )2013( 
میزان تراکم )فراوانی و زی توده( شانه دار مهاجم طی سال های 1379 الی 1390 نشان می دهد این گونه در سال های مذکور احتمالًا در دو 
مرحله گسترش و سازگاری قرار داشته است. نتایج مشابه در مناطق شرقی و جنوب شرقی اکوسیستم دریای خزر نیز گزارش شد. طبق 
گزارش Olenin و همکاران )2007(، پس از ورود شانه دار به دریای خزر در سال 1999، در سال 2004 تقریباً در مرحله سازگاری بود.

کیلکا ماهیان عموماً زئوپلانکتون خوار هستند، ولی سه گونه دارای عادات غذایی متفاوت می باشند. غذای عمده کیلکای آنچوی از 
راستهCopepoda  بوده و  Eurytemora به تنهایی 70 درصد میانگین غذای سالانه را تشکیل می دهد. در ترکیب غذایی کیلکای 
چشم درشت زئوپلانکتون های نواحی عمیق تر شامل Eurytemora grimmi ،Limnocalanus grimaldi )مراحل 5 و 6( 
و بعضی از گونه های Mysidae که در مقایسه با سایر زئوپلانکتون ها بزرگ تر هستند و دارای مهاجرت های عمودی روزانه وسیع تری 
هستند نقش اصلی را دارند. تغذیه کیلکای معمولی متفاوت از دو گونه دیگر بوده و در حقیقت به وجود آن ها در مناطق ساحلی و در 
قسمت های کم عمق بستگی دارد. ترکیب زئوپلانکتون ها در این مناطق بیشتر از مناطق عمیق تر می باشد. این گونه دارای دامنه غذایی 
ماهیان  کفال   .)Prikhodko, 1981 همکاران،1392؛ و  )جانباز  می کند  تغذیه  زئوپلانکتونی  گونه های  همه  از  معمولًا  بوده  گسترده 
می کنند  تغذیه   Cerastorderma lamarki به ویژه  دوکفه ای ها  از  به خصوص  از کف زیان  سفید  ماهی  و  هستند  دیتریت خوار 

.)Afraei Bandpei et al., 2009(
در  را  اصلی  نقش  درشت  چشم  و  آنچوی  کیلکای  اول(  )دوره  شانه دار  گسترش  یا  و  ورود  از  قبل  شده،  ارائه   نتایج  به  توجه  با 
اول،  در دوره  بود.  زیاد   )Eurytemora( این دو گونه  اصلی  فراوانی غذای  و  تنوع گونه ای  فراوانی  داشتند.  دریای خزر  اکوسیستم 
پودا  کوپه  گروه  بود. همچنین  غالب  کلیدی  گونه  به عنوان  می باشد،  خزر  دریای  بومی  گونه  که    Eurytemora grimmi گونه 
شامل گونه های Acartia tonsa, Nauplius calanoida, Limnocalanus grimaldii از گروه کلادوســرا گــونه 
Podon polyphemoides و همچنین گروه  Bivalvia larvae( Lamellibranchia larva ( و دیگر جنس ها کم وبیش 
حضور داشتند؛ اما در دوره های دوم و سوم Eurytemora grimmi منقرض شده و فراوانی سایر گونه ها به شدت کاهش یافت. از 
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گروه کوپه پودا فقط A. tonsa در نمونه ها حضورداشته و کاملًا غالب شد )اسلامی، 1393(.
در دوره اول چرخه انرژی در اکوسیستم کامل بود. زئوپلانکتون ها با تراکم و تنوع زیاد مورد تغذیه سه گونه کیلکا ماهیان در مناطق 
مختص خود قرار گرفته و به تناسب کیلکا ماهیان مورد تغذیه سطوح بالای هرم غذایی قرار می گرفتند. در دوره دوم به دلیل گسترش 
شانه دار مهاجم و تغذیه شدید از زئوپلانکتون، فراوانی تنوع و زی توده زئوپلانکتون کاهش یافت. این امر سبب کاهش ذخایر دو گونه 
کیلکای آنچوی و تخریب ذخایر کیلکای چشم درشت شد )Fazli et al., 2009a,b(. کیلکا معمولی که از دامنه غذایی وسیع تری 
برخوردار است خود را با شرایط جدید وفق داد و نه تنها ذخایر آن کاهش پیدا نکرد بلکه روند افزایشی نیز داشت )جانباز و همکاران، 1392(.

در دوره سوم تنوع و تراکم زنئوپلانکتونها به شدت کاهش یافت. گونه زئوپلانکتونی که مورد تغذیه دو گونه کیلکای آنچوی و چشم 
قرار می گرفت کاملًا محو شدند و تنها گونه غالب زئوپلانکتون )A. tonsa( که فقط مورد تغذیه کیلکای معمولی قرار می گیرد، باعث 

افزایش بیشتر ذخایر و درنتیجه صید این ماهی شد.
گزارش  طبق  باشد.  مهاجم  این گونه  )زئوپلانکتون(  غذا  کمبود  از  ناشی  می تواند  سوم  دوره  در  شانه دار  زی توده  میزان  کاهشی  روند 
Shiganova و همکاران )2003(، دما، شوری، غذا و شکارچی چهار عامل تأثیرگذار بر جمعیت شانه دار در دریای خزر می باشد. تاکنون 
شکارچی اختصاصی این موجود یعني Beroe ovata در دریای خزر مشاهده نشد )Zaitsev and Ozturk, 2001(، بنابراین از 
بین 4 عامل اصلي محدودکننده شانه دار مهاجم، غذای قابل دسترس مهم ترین نقش را در تغییرات جمعیت شانه دار در دریاي خزر ایفا می کند.

بعلاوه، در حوزه جنوبی دریای خزر )سواحل ایران(، گزارش ها متعددی در خصوص تغییر ساختار اکولوژیکی را گزارش نموده اند. بر 
اساس تحقیقات انجام شده، افزایش سطح تروفیکی از اولیگوتروف به مزو-یوتروف )Nasrollahzadeh et al., 2008(، افزایش 
میزان اکسی  ژن محلول، ایجاد شکوفایی جلبکی )Nasrollahzadeh et al., 2011(، افزایش شاخص شانون در فیتوپلانگتون و 
کاهش شاخص شانون در زئوپلانکتون، ورود گونه های با پتانسیل تهاجمی در لیست گونه های غالب فیتوپلانگتون )مخلوق و همکاران، 
 Nasrolahzadeh( 10 افزایش نسبت زی توده فیتوپلانگتون به زئوپلانکتون از کمتر از 5، به بیشتر از ،)1390؛ روشن طبری، 1392
et al., 2011( و افزایش تراکم گونه های رسوب خوار ماکروبنتوز را در سال 1388 نسبت به سال های پیش از ورود شانه دار، گزارش 
شده است؛ بنابراین باید پذیرفت حداقل در حوزه جنوبی دریای خزر، بعد گسترش شانه دار، اکوسیستم شدیداً دچار اغتشاش و دگرگونی شده 
است؛ و ازنقطه نظر عملکرد اکوسیستم، عملکرهای اصلی یعنی گونه های مهم پلاژیک از سیستم حذف شده و متعاقب آن جمعیت گونه 
هایی که از این گروه تغذیه می کردند نیز به شدت کاهش و بالعکس ذخایر ماهیان کف زی خوار مثل ماهی سفید و کفال طلائی افزایش 
داشته است؛ بنابراین عملکرد اکوسیستم از E0 در آغاز دوره اول کم کم به E1 در سال 1380 )آغاز دوره دوم( و سپس به E2 در پایان 
 Olenin دوره تنزل یافت. مطالعاتی که سایر مناطق دریای خزر صورت گرفته تقریباً نتایج مشابه ای را نشان می دهند. بر اساس گزارش

و همکاران )2007( در مناطق شرقی و جنوب شرقی اکوسیستم دریای خزر عملکرد اکوسیستم در گروه E4�E0 طبقه بندی شدند. 
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