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فيتوپلانكتون براي استنباط كيفيت آب در حوزه جنوبي درياي  يساختارالگوي تغييرات  مطالعه

 خزر

 

 چکیده

هاي مختلف آن در سالو پایش در محيط آبی می باشد كه مطالعه زیستی هاي مهم نكتون یكی از گروهفيتوپلا

الگوي ساختاري اهداف مطالعه حاضر بررسی  .شودیم و درك كيفيت آب یطيمحتغييرات  شدنآشكار  سبب

 يهاگونهو هاي بومی و مطلوب گونه (،مضر و سمیویژه، هشاخص جدید )ب هايگونهبر  ديتأكفيتوپلانكتون با 

 1392و  1388، 1375هاي و مقایسه تغييرات آن نسبت به سال 1397-98دریاي خزر در سال غالب در 

 طبقمتر صورت پذیرفت.  30تا  5اعماق  درحوزه ایرانی دریاي خزر و  خطمين 8برداري در باشد. نمونهمی

( و 358±43زمستان )ترتيب در فصول ه نتایج، حداكثر و حداقل تراكم فيتوپلانكتون )ميليون در مترمكعب( ب

درصد از تراكم  80نخستين شاخه غالب، بيش از  عنوانبه( ثبت شد. باسيلاریوفيتا 61±13تابستان )

، 1375هاي پيشين )( با سال1397-1398در سال ) آمدهدستبهفيتوپلانكتون را تشكيل داد. مقایسه نتایج 

، داراي روند 1388به  1375ز كاهش از سال ( نشان داد كه درصد مشاركت باسيلاریوفيتا پس ا1392، 1388

دریاي  اكوسيستم درپس از ایجاد اغتشاش  ( تا مطالعه حاضر گردید.1392)سال  1390افزایشی از ابتداي دهه 

تنوع شواهد مثبت در بهبود اكوسيستم دریاي خزر شامل كاهش  ،مطالعه حاضر طبق ،1380در اوایل دهه  خزر

مطلوب هاي ، افزایش درصد تراكم و تنوع گونهتراكم سيانوفيتارصد مشاركت دهاي مضر و سمی، كاهش گونه

در تابستان )در آخرین  Pseudonitzschia seriataبومی و ساكن، عدم مشاهده گونه سمی و مضر 

هاي غالب بومی تر و ثبات بالاتر گونه(، ضریب تغييرات كمتر، پراكندگی یكنواخت1397-98سال مطالعه در 

 و Cyclotella meneghiniana ،Thalassionema nitzschioides) و ساكن

Binuclearia lauterbornii )در مقایسه با Pseudonitzschia seriata منفی  هباشد. نكتمی

در  Pseudonitzschia seriataبالا بودن شدت تراكم  وضعيت كيفيت آب این اكوسيستم،مهم در 

 .بوده است غير از دوره سرما(بهار )در فصل  آن توجهقابل فصل زمستان، گسترش توزیع و تراكم

 

 .، ایراندریاي خزروضعيت اكوسيستم، فيتوپلانكتون، پایش،  واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

 مقدمه

 دیموضوعات جدبه شناخت  ورا بررسی نموده  یستیز يرغزیستی و روند تغييرات پارامترهاي  ،منظم یرنامه مطالعاتبا باكوسيستم آبی پایش 

وري و بهره آبروند كيفيت ، زیستيطمححفظ هاي بكار برده شده در استراتژي كاراییاز  مدیران رانتایج پایش،  .نمایدكمک می محيطییستز

 1آسیه مخلوق
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و برگرفته از طرح  این مقاله پژوهشی

 پژوهشی است.
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انسانی به همراه تغييرات آب و هوایی خطر یوتریفيكاسيون  هاييتفعالدر مقياس جهانی، افزایش  .(Genitsaris et al., 2019) سازدمطلع می

و تراكم  تودهيزیوتریفيكاسيون به افزایش  (.Genitsaris et al., 2019) هاي آتی افزایش خواهد دادساحلی را در دهه يهاآب)پر غذایی( 

 Marine Strategyمناطق اروپایی )دریاهاي مربوط به دستورالعمل چنانكه در منجر خواهد شد.  (مضر و سمی يهاگونه)بخصوص فيتوپلانكتون 

Framework Directive ) شده است  يدتأك مضر و مهاجم يهاگونهپایش شامل دریاي سياه، مدیترانه و بالتيک و دریاي شمال بر

(http://www.devotes-project.eu/deliverables-and-milestones دریاي سياه .) يرتأثميلادي، تحت  1990و اوایل  1980در دهه 

مخاطره  دچارِ Mnemiopsis leidyiمهاجم  دارشانهدو عامل عمده یوتریفيكاسيون )افزایش مواد مغذي ناشی از پسماندهاي كشاورزي( و حضور 

اثرات این رویدادهاي نامطلوب ابتدا در ساختار فيتوپلانكتون )افزایش  شد. دیتشد ازحديشب ديو ص یآلودگ يرتأثشرایط نامطلوب تحت  نیاشد. 

زنجيره غذایی  يهاحلقه( و سپس در سایر دارانتاژكافزایش  ازجمله ياگونهبروز حداكثر تراكم، تغيير در تركيب  يهازمانتراكم، جابجایی و تغيير 

در ثبات اكولوژیكی شواهد مختلفی دال بر  (1375تا  1373هاي )سال 1370در اوایل دهه  شدهانجامطالعات طبق م (.Kideys, 2002) دیده شد

شدید مواد مغذي، عدم وجود  يبارگذارعدمبه توان می این دلایل ازجمله. (1394و همكاران، ساروي زاده  نصر اله) داشته استوجود دریاي خزر 

 یا نادر كم تراكمشامل  "باثبات"دیگر خصوصيات اكوسيستم آبی  .اشاره نمود Mnemiopsis leidyi (Leroy et al., 2020)گونه مهاجم 

در الگوي ساختاري  نيز (Palmer, 1980; Olenin et al., 2007) هاي مختلفگونه تراكمبين تعادل  ، وجود موازنه وهاي مضرگونه

كه در دریاي سياه بيان شد، دریاي خزر را  زااسترسعوامل . (Nasrollahzadeh et al., 2008)است  شدهگزارش 1370فيتوپلانكتون در دهه 

مطالعات نشان داد كه پس از  (.Roohi et al., 2010 ،Nasrollahzadeh et al., 2014نيز بخصوص در دو دهه اخير دچار مخاطره نمود )

افزایش زیادي بخصوص در شاخه سيانوفيتا نشان فيتوپلانكتون  تودهيزو  ، تراكم1380مهاجم به حوزه ایرانی دریاي خزر در سال  دارشانهورود 

 يدههگونه جدید فيتوپلانكتون در حوزه ایرانی دریاي خزر در  15( بيانگر حضور 1390مطالعه مخلوق و همكاران )(. Makhlough, 2002)داد 

بررسی سواحل دریاي  ها به ثبت رسيده است.آنخصوصيات مضر، غيرماكول بودن، توان توليد سم و شكوفایی براي بيشتر ه ك بوده است 1380

داراي پتانسيل شكوفایی و داراي زوائد بلند  هاي، گونهكوچک سایزهاي گونهتراكم  بيانگر افزایش 1391در سال  ،استان مازندراندر خزر 

(Chaetoceros throndsenii  وApedinella spinifera) كوچک  يهاگونهافزایش  .(1393ران، ا)مخلوق و همك بود دارهاي تاژكو گونه

این رویدادها اختلال در  (.Guseynov et al., 2019گزارش گردید )دریاي خزر در حوزه روسيه نيز  عمقكمسایز فيتوپلانكتون در سواحل 

 .(Nesterova et al., 2008)داد را نشان و عدم ثبات اكوسيستم  ياگونهجایگزینی 

 ارائهقابل يبردارنمونهاز چند سال  بعد انتشارقابلو  باارزش جیتایک مقطع زمانی قابل استنتاج و تفسير نيستند و ن يهادادهدر بسياري از موارد 

و مطالعه  يبردارنمونهكه  باشدیمهاي عملكردي مهم در محيط آبی یكی از گروه تونكتوپلانيف(. Sukhotin and Berger, 2013) باشندیم

آشكار نمودن (، Dutkiewicz et al., 2020تعيين ثبات )هاي مختلف براي بررسی فصلی، در سال ازجملهمختلف زمانی  يهابرشآن در 

 Sukhotin and) شودیمجوامع انسانی بكار گرفته  يهايتفعالتغييرات و روندهاي ناشی از حوادث طبيعی، تغييرات آب و هوایی یا تأثيرات 

Berger, 2013 .) شدید بوده كه از هفته آخر اسفند  يهایبارندگ، دو رویداد مهم در اكوسيستم دریاي خزر روي داد. مورد اول 1397-98در سال

(. 1398شرقی آن شد )زارع،  يهااستانمناطق شمالی كشور، بخصوص در متعدد  هايگيري سيلابمنجر به شكل، 1398تا اوایل فروردین  1397

بود  1398 هاي ایرانی دریاي خزر در پایيزآب در Beroe ovata رداشانهگزارش رسمی حضور رویداد دوم 

(http://www.ifsri.ir/news/view-49783.aspxموسسهاه اینترنتی ، پایگ  .)مطالعه ضرورتبر  این رویدادها،تحقيقات علوم شيلاتی كشور 

بررسی تجمع فيتوپلانكتون  مطالعه حاضر، هدف روند تغييراتتعيين  پایش و با توجه به اهميتافزاید. اكوسيستم می این پایشی و آگاهی بر وضعيت

تغييرات در این مطالعه . باشدیم (1392و  1388، 1375هاي سالمطالعات پيشين )ایرانی دریاي خزر و مقایسه آن با  در حوزه 1397-1398در سال 
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 ديتأكمورد هاي غالب بومی و مطلوب ( و گونه، سمی و مضربا ماهيت تهاجمی ژهیوبههاي جدید )هاي شاخص فيتوپلانكتونی شامل گونهگونه

 است. قرارگرفته

 

 هامواد و روش

به مركزي و غربی  ،سه ناحيه شرقیبرداري در ، نمونهدر سواحل ایرانی حوزه جنوبی دریاي خزر توپوگرافی و سابقه مطالعاتی يهایژگیوبر اساس 

 1397، طی سال متر 30و  10، 5در اعماق  ،(سفيدرود، انزلی و آستارا( و )رامسر، نوشهربابلسر، ) ،(بندر تركمن، اميرآباد)هاي خطنيم شامل بيترت

 30در عمق  يبردارنمونهدر فصل پایيز ، فنی يهاتیمحدود به علتاست كه  ذكرانیشا)بهار و تابستان( انجام گردید.  1398)پایيز و زمستان( و 

 .(1صورت پذیرفت )شكل متر  30و  15سطحی،  هايدستگاه نسكين در همه فصول در لایه لهيوسبه يبردارنمونهمتر انجام نشد. 

 

 
 .و اعماق مختلف در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر هاخطمینبرداری به همراه های نمونه: ایستگاه1شکل 

 

پس از تثبيت با فرمالين به آزمایشگاه فرستاده شدند. بررسی فيتوپلانكتون به  یسیس 500هاي آب به حجم بررسی فيتوپلانكتون نمونه منظوربه

)شناسایی كيفی  یموردبررسها به كمک ميكروسكوپ نرمال و به روش اسلاید روش تغليظ سازي )سيفون و سانتریفوژ( انجام گرفت و سپس نمونه

 Wehr) ها نيز بر اساس كليدهاي معتبر صورت گرفت. شناسایی گونه(APHA, 2005) قرار گرفتندها( و اي( و كمی )تعيين تراكم گونهگونه

and Sheath, 2003; Hartley et al., 1996; Habit and Pankow, 1976; Proshkina-Lavrenko and Makarova, 1968.) 

با ، 1392و  1388هاي در سال شدهانجاممطالعه حاضر و مطالعات  يهادادهتعيين وضعيت اكوسيستم و روند تغييرات بر پایه مقایسه در این مقاله 

 1392(، 1392، )مخلوق 1388، (1389، )حسينی 1375هاي اي سالهداده( صورت گرفت. 1375مقادیر مرجع در سال ثبات اكوسيستم )سال 

شانون با استفاده  ياگونهشاخص تنوع  قرار گرفتند. مورداستفاده، يبردارنمونه يهاهیلااعماق و  يسازكسانیپس از ( 1395)مخلوق و همكاران، 

ميزان  براي بيان( تراكم Coefficient of variation=CVیب تغييرات )رض( محاسبه شد. 1984) Washingtonدر  شدهارائهفرمول از 
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ها به همراه خطاي تمام ميانگين و از تقسيم انحراف معيار بر ميانگين محاسبه شد. برده شدبكار  ،به ازاي یک واحد از ميانگينها دادهپراكندگی 

نسخه  SPSS در برنامه آماري( ANOVAپارامتریک ) آزمونو نرمال  افتهیانتقال يهادادهيروبر  ( آورده شده است.Mean±SEاستاندارد )

 .صورت گرفت 5/11

 

 نتایج

، 66، 88 بيبه ترت، سفيدرود، انزلی و آستارا رامسر، (توسكاتوكنوشهر )هاي بندر تركمن، اميرآباد، بابلسر، خطدر نيمفيتوپلانكتون هاي تعداد گونه

 125. مجموع گونه مشاهده شد 76و  85، 56، 50 تعداد بيبه ترتفصول پایيز، زمستان، بهار و تابستان  ثبت شد و در 55و  58، 59، 55، 54، 66

 Chlorophyta (16 ,گونهCyanophyta(15 ) ،گونهPyrrophyta (21 )گونهBacillariophyta (61 ،) يشاخه 7در  شدهییشناساگونه 

ها خطبيشترین تعداد گونه در كليه نيم بندي گردیدند.گونه( طبقه 1) Haptophyta گونه( و 2) Chrysophyta، گونهEuglenophyt (9 )،گونه(

در تعداد كل باسيلاریوفيتا و پيروفيتا، سيانوفيتا و كلروفيتا  شاركتمدرصد  كهيطوربها و پيروفيتا مشاهده شد. هاي باسيلاریوفيتو فصول در شاخه

خط بندر تركمن و در فصول بهار و تابستان دیده در نيمها در تمام شاخه هابيشترین تعداد گونه. بوده است 13و  12، 17و  49 بيبه ترتها گونه

 (.,P ANOVA >05/0بيش از سایر اعماق بود ) يداریمعن طوربه موردمطالعه يهاخطميناز  متر 5در عمق  هاگونهتعداد  شد.

 ثبت شد.( 61±13)( و تابستان 358±43ترتيب در فصول زمستان )ه )ميليون در مترمكعب( بتراكم فيتوپلانكتون در طی مطالعه حداكثر و حداقل 

 >05/0) روند كاهشی نشان داد، ، الف(2)شكل  متر 30تا  5و نيز از عمق  متر 30تا سطح  لایه فصول مختلف ازدر تراكم فيتوپلانكتون  یطوركلبه

P ANOVA, .)هاي غالب آن در بين نواحی اختلاف معنیتغييرات تراكم كل و شاخه( 05/0دار نشان ندادANOVA, p> .) باسيلاریوفيتا

، یوگلنافيتا، كلروفيتا )پيروفيتا، سيانوفيتا، هادرصد از تراكم فيتوپلانكتون را تشكيل داد. سایر شاخه 80نخستين شاخه غالب، بيش از  عنوانبه

ييرات . لذا الگوي تغييرات مكانی و زمانی فيتوپلانكتون از الگوي تغ، ب(2)شكل  درصد از تراكم را شامل شدند 20هاپتوفيتا و كریزوفيتا( مجموعاً 

سيانوفيتا و كلروفيتا در پایيز  دوشاخهو حداكثر تراكم  ن و بهارزمستا در بيبه ترتپيروفيتا  و حداكثر تراكم باسيلاریوفيتاباسيلاریوفيتا تبعيت نمود. 

درصد از تراكم فيتوپلانكتون را  70گونه بيش از  7 درمجموع .، ج(2)شكل  دها در فصل تابستان گزارش شحداقل تراكم در تمام شاخهثبت شد. 

 دهد.را نشان می هاآن( CV)ضریب تغييرات تراكم گونه غالب فوق و  7( تغييرات فصلی تراكم در 1تشكيل دادند. جدول )
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 ج

در تراکم فیتوپلانکتون  هاشاخهری )الف(، درصد مشارکت ابردهای مختلف نمونهتغییرات فصلی تراکم در لایه: 2شکل 

 در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر مختلف فیتوپلانکتون )ج( یهاشاخه، تراکم فصلی کل )ب(

 

در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر  در کل ستون آب)میلیون سلول در مترمکعب(  های غالبتراکم گونه :1 جدول

(1397-1398). 

 (vcضریب تغییرات ) تابستان بهار  زمستان پاییز گونه

Cyclotella meneghiniana 62/0±43/2 67/10±26/82  75/10±80/75 61/1±67/4 44/1 

Dactyliosolen fragilissima 03/0±03/0 76/3±77/10  52/7±39/22 01/0±01/0 41/3 

Pseudonitzschia seriata 98/3±77/13 47/36±15/187  61/5±93/17 0/0±0/0 61/2 

Thalassionema nitzschioides 16/20±16/79 86/7±29/50  03/7±26/41 92/3±07/25 30/1 

Prorocentrum cordata 06/19±48/33 59/0±59/4  79/3±23/37 64/1±83/5 22/2 

Oscillatoria sp. 90/5±18/24 05/0±19/0  02/1±14/4 10/0±33/0 92/2 

Binuclearia lauterbornii 08/5±03/15 36/1±46/5  53/1±82/7 37/0±10/1 04/2 

 

، Cyclotella meneghiniana ،Dactyliosolen fragilissimaگونه در شاخه باسيلاریوفيتا ) 4هاي غالب، در بين گونه

Pseudonitzschia seriata  وThalassionema nitzschioides هاي پيروفيتا )گونه در هر یک از شاخه 1( وProrocentrum 

cordata،) ( سيانوفيتاOscillatoria sp.( و كلروفيتا )Binuclearia lauterborniiجاي داشتند. گونه غالب در شاخه ) هاي سيانوفيتا و

 Cyclotellaبهار و پایيز،  در فصول Prorocentrum cordata بيشترین مشاركت را در تراكم دارا بودند.كلروفيتا در فصل پایيز 

meneghiniana  بهار،در زمستان و Dactyliosolen fragilissima  ،در بهارThalassionema nitzschioides و  در پایيز

Pseudonitzschia seriata .بيبه ترتكمترین و بيشترین ضریب تغييرات تراكم  در زمستان تراكم بالاتري نسبت به سایر فصول نشان دادند 

بين تراكم  يداریمعنطبق آزمون آماري اختلاف  مشاهده شد. Pseudonitzschia seriataو  Thalassionema nitzschioidesدر گونه 

 (.,P ANOVA >05/0) هاي غالب( در فصول مختلف وجود داشته استو گونه هاشاخهفيتوپلانكتون )كل، 
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 گیریو نتیجه بحث

پایشی  مطالعات و (Krupa, 2019آلی و سمی اكوسيستم آبی ) يهایآلودگنقش ارزشمندي در ارزیابی  فيتوپلانكتونبررسی كيفی و كمی 

(Sukhotin and Berger, 2013 )1375يشين )پ هاي( با سال1397-1398)در سال  آمدهدستبهنتایج مقایسه حاضر، طالعه مدر  باشددارا می ،

و ثبات مهاجم در دریاي خزر  دارشانهعدم حضور  بيترتبه هاي منتخب هاي سالمشخصه نیترمهماز . قرارگرفته است موردتوجه (1392، 1388

هاي در سال .باشدیم 1392در سال ها آنكاهش سپس  و 1388در سال  گونه جدید و مضر فيتوپلانكتون 15حضور  ،1375در سال اكوسيستم 

و اولين شاخه غالب را ( 3)شكل هاي فيتوپلانكتون از سایر شاخه بالاتر بود درصد مشاركت شاخه باسيلاریوفيتا در تعداد كل گونه، موردمطالعه

اكوسيستم و نيز عدم محدودیت منابع سيليسی در دریاي خزر سبب  رزندهيغثبات نسبتاً بالاي باسيلاریوفيتا به هنگام تغيير عوامل  .تشكيل داد

 (.Kasymov, 2004) اشدشده كه این شاخه بتوانند در كل دریا توزیع و غالبيت داشته ب

 

 
 *هایسال در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر طی هادر تعداد گونههای مختلف درصد مشارکت شاخه :3شکل 

 .1397-1398و  1392 ،1388، 1375

 (1395)مخلوق و همكاران،  1392 هاي سالداده ;1392، : مخلوق1388 هاي سالداده ;1389، : حسينی1375 هاي سال*داده

 

دوره: ورود، استقرار، گسترش و سازگاري )تعدیل(  4(، آلودگی زیستی ناشی از گونه مهاجم به 2007و همكاران ) Oleninبر اساس مطالعه 

فوق  يهادورهیک از كارایی اكوسيستم در هر اكوسيستم، تجمع زیستی ساكن و بومی، تجمع موجود مهاجم و  يهایژگیو. شودیم يبندميتقس

 4مهم در هر یک از  يهامشخصه Mnemiopsis leidyiگونه مهاجم دریاي خزر به زیستی در خصوص آلودگی است.  شدهنييتعمطالعه و 

تراكم نسبتاً زیاد در بسياري از شامل تعداد كم در مناطق محدود،  بيبه ترتمهاجم،  دارشانهدر تجمع  )ورود، استقرار، گسترش، سازگاري(دوره 

فيتوپلانكتون(  مثالعنوانبه) از تهاجم متأثرساكن و  تجمع زیستی براي باشد.می مناطق، تراكم زیاد در همه مناطق، تعداد كم در همه مناطق

هاي شاخص غالب، حذف گونه هاياي و بخصوص گونهاي، جابجایی شدید در ليست گونه: عدم جابجایی در ليست گونهبيبه ترتمشخصات فوق 

در ليست  مشاهدهقابلجابجایی هاي غالب مانند دوره پيش از تهاجم )ولی الگوي گونه، فيتوپلانكتون با خصوصيت تهاجمیهاي و افزایش گونه

مهاجم بر اساس  دارنهشادریاي خزر به حوزه ایرانی زیستی ( نشان داد كه آلودگی 2016و همكاران ) Pourangاي( بيان گردید. مطالعه گونه
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در لذا است.  دادهيرو 1390و اوایل دهه  1380، اواخر دهه 1380، اوایل دهه 1370اواخر دهه  :هاي زمانیدر دوره بيبه ترتفوق  يبندميتقس

گسترش و تهاجم،  پيش از يهادورهبا مقایسه گردیدند  ،1397-98سال هاي كه با داده( 1392، 1388، 1375)پيشين  يهادادهمطالعه حاضر 

( در دریاي خزر دارشانهدوره گسترش )در  1388غالب بومی( در سال  يهاگونهدرصد مشاركت باسيلاریوفيتا )بخصوص شود. منطبق میسازگاري 

تغيير نمود و ( در دریاي خزر دارشانه)در دوره سازگاري  1392در سال  كاهش یافت امامهاجم(  دارشانه)دوره پيش از ورود  1375نسبت به سال 

 .انطباق دارد مختلف تهاجم بيولوژیكیمراحل ( در 2007و همكاران ) Olenin توسط شدهانيبخصوصيات تغييرات با داراي روند افزایشی شد. این 

شی این تغييرات نقش بر ادامه روند افزای احتمالاًخوار به دریاي خزر نيز  دارشانه، در ادامه مرحله سازگاري، ورود 1397-98ضمن آنكه در سال 

 ،مخلوق ;1389خط انزلی )ناحيه غربی( )حسينی، ، عموماً در نيم1392و  1388، 1375 يهاسالها در بيشترین تعداد گونهمثبتی داشته است. 

بندر  خطمينها در ، حداكثر تعداد گونه1397-98اما در سال ؛ ( گزارش شدMakhlough et al., 2019 ;1395 همكاران، ومخلوق  ;1392

جاري شدن سيل  ليبه دل( احتمالاً 1398بهار )سال  فيتوپلانكتون در يهاگونهافزایش تراكم و نيز تعداد  تركمن )در ناحيه شرقی( به ثبت رسيد،

 است. دادهيروهاي منتهی به دریا در ناحيه شرقی و افزایش جریانات رودخانه هانيزمو در پی آن، شستشوي 

زئوپلانكتونی  تغذیه ، پارامترهاي طول مدت روز و روشنایی، مواد مغذي،1375(، نشان داد كه در سال 1394ه ساروي و همكاران )زادمطالعه نصراله

از دهه طبيعی را ایجاد نمودند اما  يهاستمياكوسو درجه حرارت طی یک سيكل طبيعی بر تغييرات فيتوپلانكتون اثر گزارده و نوسانات معمول در 

الگوي تغييرات تجمع فيتوپلانكتون در بين  نظمیبیبيولوژیک نقش بارزي بر تغييرات و  يهایآلودگو آنتروپوژنيک و  رمعموليغمنابع ، 1380

 يهاتعداد گونهكاهش مشاركت باسيلاریوفيتا فرصت مناسبی را براي افزایش  1388در سال اند. هاي مختلف داشتهفصول مختلف و نيز بين سال

تا جایی كه در تراكم فيتوپلانكتون فراهم نمود.  در هاآندرصد مشاركت و و كلروفيتا مضر و داراي رشد تهاجمی(  يهاگونه)بخصوص  سيانوفيتا

 ,.Nasrollahzadeh Saravi et al)سيانوفيتا( گزارش گردید ) Nodularia spumigenaشكوفایی گونه سمی  1388اواسط تابستان 

 .شدكاهش مشاركت سيانوفيتا و كلروفيتا مشاهده همراه با افزایش مجدد باسيلاریوفيتا ، 1397-98در سال اما ؛ (2014

. (Genitsaris et al., 2019عامل فيتوپلانكتون باشد ) يهاگروهبر تجمع  زااسترسبيانگر اثرات عوامل  تواندیمشانون  ياگونهشاخص تنوع 

هاي سال) موردمطالعههاي از سالتابستان(  جزبهدر تمام فصول )ميزان آن ( مشخص گردید كه 2)جدول  اي شانونبا مقایسه شاخص تنوع گونه

ثبت  1388بيشترین افزایش در فصول مربوط به سال  كهيطوربه. بوده است( 1375بيش از سال ثبات اكوسيستم ) (1397-98و  1392، 1388

 .شد

 

 .در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر های مختلفشانون در فصول و سالای تنوع گونهتغییرات شاخص  :2جدول 

 کل دوره زمستان پاییز تابستان بهار سال*
1375 80/1 18/2 61/0 79/0 52/1 

1388 92/2 95/0 40/2 70/1 39/2 

1392 99/1 73/1 31/2 63/1 53/2 

98-1397 41/2 77/1 07/2 46/1 20/2 

 3مشابه شكل  هاداده* منابع 

 

 ازجملهزئوپلانكتون بر فيتوپلانكتون  ياهیتغذكاهش فشار  جهيدرنتمهاجم بر الگوي ساختاري و تراكم زئوپلانكتون و  دارشانهاثرات كاهشی حضور 

-98كاهش شاخص شانون در سال ). (1394نصراله زاده و همكاران، ) باشدمی 1375نسبت به سال  1388دلایل افزایش شاخص شانون در سال 

( یا پراكندگی ميزان cvبررسی ضریب تغييرات )تواند از شواهد بهبود اكوسيستم باشد. میو نزدیک شدن به ميزان پيشين )دوره ثبات( ( 1397
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 Cyclotella meneghiniana، Thalassionemaگونه بومی و مطلوب شامل  3كه  داد نشان 1397-98هاي غالب در سال تراكم گونه

nitzschioides و Binuclearia lauterbornii تر و ثبات بالاتر تراكم در طی فصول داراي ضریب تغييرات كمتر، پراكندگی یكنواخت

در  كهيطوربهدر كل سال نتوانست ثبات تراكم خود را حفظ نماید،  Pseudonitzschia seriata گونه مضر و سمی كهیدرحالمختلف بودند. 

درصد از  50رسيد و  35/1به  Pseudonitzschia seriata. حتی در فصل زمستان كه ضریب تغييرات ، حضور آن ثبت نشد1398تابستان 

( داراي Cyclotella meneghiniana، Thalassionema nitzschioides)هاي بومی و مطلوب تراكم فيتوپلانكتون را تشكيل داد، گونه

هاي بومی مطلوبيت اكولوژیكی بهتر در ارتباط با حفظ تراكم گونه تر بودند. این امر( و پراكندگی یكنواخت10/1از  تركوچکضریب تغييرات كمتر )

گردند ولی در  یربوميغ يهاگونه( اگرچه ممكن است عوامل مختلف سبب غالب شدن 2006) Reynoldبر اساس  كهآنضمن  دهد.را نشان می

 كنند.غلبه میها بومی بر آن يهاگونهشرایط یكسان 

ویژگی خاص از قبيل مطلوبيت غذایی، بومی، مضر و سمی، جدید و  )داراي هاي شاخص، مطالعه تغييرات گونهد كيفيت و ثبات اكوسيستمدر برآور

نسبت به هاي بومی و ساكن در مطالعه حاضر درصد گونه ،4شكل طبق در كاهش یا بهبود وضعيت كيفيت، سودمند است.  مؤثرو  مهاجم بودن(

هاي بومی پس از كاهش شدید درصد گونهنشان داد كه  موردمطالعههاي مطالعات پيشين افزایش نشان داد. این بررسی در فصول مختلف از سال

-98ان در زمست. افزایش یافتندفصول بهار، تابستان و پایيز )به ميزان زیادي( در  1397-98و  1392سال در  هاگونه نیا ،1388سال و ساكن در 

عمدتاً )هاي مضر و جدید درصد گونه كهیدرحالتقریباً نصف گردید.  1392نسبت به سال هاي بومی و ساكن گونهدرصد  1397

Pseudonitzschia seriata ) كمترین شواهد گریدعبارتبه، افزایش نشان داد. 1392برابر نسبت به سال  10حدوداً  1397-98در زمستان ،

 نسبت به تراكم كل فيتوپلانكتون سمی هاي مضر وگونه، ج( 4)شكل سالانه درصد  مشاهده شد. فصل زمستان دریاي خزر دربهبود اكوسيستم 

كه از بومی هاي گونه كهیدرحالدرصد رسيد.  36كاهش یافت و به  1397-98سال در  ،1392و  1388هاي سالدر  بيبه ترتدرصد  44و  43از 

افزایش نشان  1392نسبت به سال  درصد 27به ميزان  1397-98(، داراي روند كاهشی بودند، در سال درصد 32) 1392تا  (درصد 43) 1388سال 

بهبود شرایط اكولوژیكی،  در این مطالعه( مورداستفاده) بنابراین در بررسی بين سالیدرصد از تراكم كل فيتوپلانكتون را شامل شدند.  59دادند و 

( در دریاي 200) Kideysمطالعه د. شوتائيد می هاي بومی و ساكنمضر و افزایش مجدد گونه يهاگونهتراكم  دصكاهش بين سالی دربه دليل 

ضمن . شد Mnemiopsis leidyi مهاجم دارشانه( سبب كاهش Beroe ovata) شكارگر دارشانه، ورود 1990از اواسط دهه سياه نشان داد كه 

 ازلحاظو دریاي سياه خزر  يایدر هاي مطلوب مشاهده شد.از قبيل افزایش دیاتومه ستميكوسدر ا بهبود و علائمآنكه ورود مغذي كاهش یافت 

مشترك این دو  منشأتشابهات جغرافيایی و  يلبه دل(. همچنين Kideys, 2002) شبيه به هم هستندحوضه مساحت و  كم يشور ،مساحت

 Kosarev and باشدیمموجود در دریاي سياه  يهاگونهبسيار شبيه به  دریاي خزر، تركيب فيتوپلانكتونی (Ponto-Caspianآبی ) ييكرهپ

Yablonskaya, 1994) رودیمانتظار  آبی دوبدنهدر این  نيز رویدادهاي اكولوژیكی مشابه(. لذا وقوع (Kideys, 2002 .) نخستين گزارش

و اثرات   Beroe ovataصورت گرفت، اما حضور احتمالی 1398پایيز  در ایرانی دریاي خزر هايآب رد Beroe ovataرسمی بر مبنی بر حضور 

و نيز توده سقوط كرده آن  دارشانهترشح موكوس از  باشد.، دور از انتظار نمی1397-98مثبت آن بر روند بهبود این اكوسيستم در دوره مطالعاتی 

لذا از دیگر دلایل بهبود اكوسيستم  .(Shiganova et al., 2003) شودیمپس از مرگ سبب افزایش مواد مغذي در اكوسيستم و رسوبات 

 مواد مغذي به پيكره آبی باشد.ورود  و كاهش یكی از منابع داخلی دارشانهناشی از كاهش حضور  تواندیمهمانند دریاي سياه دریاي خزر 
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 ب الف

 
 

 ج

های شاخص مضر و جدید با گونههای درصد تراکم گونه)الف و ب( و سالانه )ج( فصلی روند تغییرات مقایسه  :4شکل 

 .در نوار ساحلی حوزه جنوبی دریای خزر مختلف *هایبومی و ساکن در سال

 3مشابه شكل  هاداده* منابع 

 

انفرادي نيز داراي اهميت  طوربه هرگونهاما دانستن سطح تراكم ؛ دهدرا در تجمع فيتوپلانكتون نشان می هاروند تغييرات تراكم گونه ،4شكل 

و  4تا  1بين  ،1یا مساوي  تركوچک) متفاوتعددي  دامنه 3شاخص در  يهاگونه( نشان داد كه تراكم 1395مخلوق و همكاران )مطالعه است. 

 .شده استبندي آورده گروه، با در نظر گرفتن این 3دارد. جدول قرار ، (ترمكعبسلول در مميليون  4بيش از 

 

در  1397-1398و  1392، 1388، 1375 *هایشاخص بر اساس میزان تراکم در سال هایگونه یبندگروه :3جدول 

 .حوزه جنوبی دریای خزرنوار ساحلی 

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار سال هاگونه سالانه زمستان پاییز تابستان بهار سال هاگونه

Cerataulina 

pelagica 

1375 - - - - - 
Dissodonium 

pseudolunula 

1375 - - - - - 

1388 1 1 1 3 1 1388 - -  1 1 

1392 - - - 3 1 1392 - - 1 - 1 

درصدگونه های بومی و ساکن
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 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار سال هاگونه سالانه زمستان پاییز تابستان بهار سال هاگونه

98-

1397 
2 - - 1 1 

98-

1397 
-  - 1 1 

Chaetoceros 

peruvianus 

1375 - - - - - 

Prorocentrum 
cordata 

1375 2 1 1 2 2 

1388 1 1 2 1 1 1388 3 2 1 1 2 

1392 1 1 2 1 1 1392 2 1 1 3 2 

98-

1397 
1 1 2 1 1 

98-

1397 
3 2 2 2 3 

Chaetoceros 

throndsenii 

1375 - - - - - 

Prorocentrum 

proximum 

1375 - - - - - 

1388 1 1 1 1 1 1388 1 1 2 2 2 

1392 1 2 1 1 1 1392 2 1 1 2 1 

98-

1397 
1 1 1 - 1 

98-

1397 
2 1 1 2 1 

Cyclotella 

menenghiniana 

1375 2 1 1 1 2 

Prorocentrum 

scutellum 

1375 1 1 1 1 1 

1388 1 1 1 1 1 1388 1 1 1 1 1 

1392 2 1 2 2 2 1392 1 - 1 1 1 

98-

1397 
3 2 2 3 3 

98-

1397 
3 1 1 2 1 

Dactyliosolen 

fragilissima 

1375 1 1 1 1 1 

Oscillatoria 

sp. 

1375 - - - - - 

1388 1 1 1 3 1 1388 2 3 2 2 2 

1392 1 1 1 3 1 1392 1 1 3 2 2 

98-

1397 
3 1 1 2 1 

98-

1397 
2 1 3 1 1 

Pseudosolenia 

calcar-avis 

1375 1 1 1 1 1 

Nodularia 

spumigena 

1375 - - - - - 

1388 1 1 - 1 1 1388 - 1 1 1 1 

1392 1 1 1 2 1 1392 1 1 - 1 1 

98-

1397 
1 1 1 1 1 

98-

1397 
- - - - - 

Pseudonitzschia 

seriata 

1375 - - - - - 

Binuclearia 

lauterbornii 

1375 1 1 1 1 1 

1388 1 1 3 3 3 1388 1 1 1 1 1 

1392 1 1 2 3 1 1392 1 2 3 1 2 

98-

1397 
3 - 3 3 3 

98-

1397 
3 1 3 2 2 

Thalassionema 

nitzschioides 

1375 1 1 3 3 2        

1388 1 1 3 2 2        

1392 1 2 3 3 2        

98-

1397 
3 3 3 3 3 

       

 .4از  تربزرگ ;4مساوي  و تركوچکیا  1و مساوي  تربزرگ ;1از تراكم )ميليون سلول در مترمكعب( گونه كمتر  بيبه ترت 3، 2، 1
 3مشابه شكل  هاداده* منابع 
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بشدت  1397-98تا  1388سال  از Pseudonitzschia seriataگونه مضر و سمی محدوده تراكمی  ،طبق جدول فوق، در بررسی سالانه

تعداد  دیگر،لول در مترمكعب جابجا گردید. از سوي ميليون س 4به بيش از  1سالانه آن از كمتر از تابستان( و  جزبهفصلی )افزایش یافت و ميانه 

 Dissodonium) و یا بدون تغيير گروه تراكمی Cerataulina pelagica هاي مضر كاهش محدوده تراكمی داشتندزیادي از گونه

pseudolunula) ،در دوره ثبات اكوسيستم سه گونه شدهانجامدر مطالعه  مضر ثبت گردیدند. يهاحضور گونهپتانسيل  عنوانبه 

Thalassionema nitzschioides، Cyclotella menenghiniana و Pseudosolenia calcar-avis كمی  يهاشاخص عنوانبه

 جزبههاي فوق )هاي بومی و ساكن و نيز گونه(. در مطالعه حاضر، تعدادي از گونه1374، پور غلامرشد فيتوپلانكتون معرفی شدند )

Pseudosolenia calcar-avis .هاي خوراكی مطلوب از قبيل این امر در مورد گونه( افزایش گروه تراكمی نشان دادندThalassionema 

nitzschioides ها از قبيل اما در مورد بعضی از گونه؛ شودمثبت ارزیابی میProrocentrum cordata  زیرا باشدیماندكی متفاوت .

Prorocentrum cordata باشد )منبع غذایی مناسب براي زئوپلانكتون مطرح می عنوانبهو ده اگرچه ساكن دریاي خزر بوKasymov, 

زدن موازنه جمعيتی در ساختار  به همتوان  رشد تهاجمی، داراي و (1372هایی مانند توانایی شكوفایی )شریعتی، (، ولی با توجه به ویژگی2004

 يملهجاز بعد در دریاي سياه ( 1980 در اوایل) Prorocentrum cordataشكوفایی چنانكه  باشد.اكوسيستم می يجهدرنتفيتوپلانكتون و 

Mnemiopsis leidyi گردیدیوتریفيكاسيون دریاي سياه ختم  به تیدرنها (Sorokin,1999).  منفی افزایش گروه  يهاجنبهلذا لازم است كه

 قرار گيرد. موردتوجهدر فصل بهار و در بررسی سالانه ( 3به  2)از آن  یتراكم

و یا  ی بماندباق ريياساساً بدون تغو  مقاومت كند ،ابدیبهبود  ،بببيند بيسآ ، ممكن استیانسان ای یعيطب منشأبا در مواجهه با اختلالات  ستمياكوس

مقاومت  ی،ابیباز - ثبات یژگیونماي كلی از ، شدهانيبت احتمالااز  هركدام. دبمان یباق يگریدر حالت د یمدت طولان و دكن رييتغ ریناپذبرگشت

در حدي وقوع حوادث استرس شدت و فاصله زمانی كه  شودیمكامل  یدر صورت ستمياكوس. فرآیند بازیابی باشندیم ستمياكوس يریپذبرگشتو 

در  شدهيآورجمعهاي (، بر اساس نمونه1398اميد معظم و همكاران )(. Palumbi et al., 2008فروپاشی اكوسيستم منجر نشود ) به باشد كه

بر اما در مطالعه حاضر، ؛ نمودند يدتأكاكوسيستم  ییافتن عدم سلامت برشدتو مقایسه آن با مطالعات پيشين  1395در سال دریاي خزر  سواحل

بهبود  شواهد مثبت در، 1397-98دریاي خزر در سال در  شدهثبتو آخرین مشاهدات  اختصاصات تجمع فيتوپلانكتونو اساس روند تغييرات 

هاي ونهسيانوفيتا و گ هاي مختلف بخصوص در شاخههاي مضر و سمی در شاخهكاهش تنوع و درصد تراكم گونهاكوسيستم دریاي خزر شامل 

هاي شاخص مطلوب( هاي بومی و ساكن )گونهدرصد تراكم گونهتنوع و افزایش (، Nodularia spumigena ؛ وOscillatoria sp)آن مضر 

-98در  در آخرین سال مطالعهابستان )ت در Pseudonitzschia seriataباسيلاریوفيتا، عدم مشاهده گونه سمی و مضر  بخصوص در شاخه

رسد كه بازیابی می به نظر لذا گزارش گردید. هاي غالب بومی و ساكنتر و ثبات بالاتر گونهضریب تغييرات كمتر، پراكندگی یكنواخت (،1397

 يهادادهاست كه این استنتاج بر اساس  ذكرانیشامثبتی برخوردار بوده است.  يهایژگیومهاجم از  دارشانهپس از ورود اكوسيستم دریاي خزر 

و...(، عوامل  يكف زجودات و)ماهی، زئوپلانكتون، مزیستی سایر سطوح  ،اكوسيستم وضعيتقضاوت كلی براي  .فيتوپلانكتون صورت گرفته است

 هاآنبا تركيب  تیدرنهاو  رنديگیمبندي قرار و رتبه یموردبررسنيز و عملكرد اكوسيستم )فاكتورهاي فيزیكوشيمی و مساكن زیستی(  یستیز ريغ

 توان به بالا بودن شدت تراكممی وضعيت اكوسيستم دریاي خزراز نكات منفی مهم در  (.Olenin et al., 2007) شودیمیک نتيجه واحد ارائه 

Pseudonitzschia seriata  در در فصل غير از دوره سرما )بهار( اشاره نمود.  گونهنیادر فصل زمستان، گسترش توزیع و بالا بودن تراكم

در كل سواحل ایرانی است كه مطالعه حاضر  ذكرانیشا (،1398ي اميد معظم و همكاران )نتایج حاصله از این تحقيق و مطالعهتفاوت ارتباط با 

 (1398مطالعه اميد معظم و همكاران )ولی  .صورت گرفتهاي موجود در تجمع فيتوپلانكنون و بر اساس كل شاخهتمامی فصول  دردریاي خزر 

صورت گرفت. نقطه هاي مربوط به شاخه باسيلاریوفيتا و دادهو در دو فصل تابستان و زمستان بابلسر و ساري( )خط واقع در ناحيه ميانی  ميدونر د

نيمه بسته با توجه به  باشد.(، شرایط نامساعد اكوسيستم دریاي خزر در فصل زمستان می1398اميد معظم و همكاران ) ه حاضر ومشترك در مطالع
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نكته كليدي ( Leroy et al., 2020) یآب يهابدنهسرعت افزایش دماي سطحی آب دریاي خزر در مقایسه با سایر بودن اكوسيستم دریاي خزر و 

به  ساختانسان منشأكاهش ورود مواد مغذي با  منظوربهانسانی  يهاتيفعالجدي ، مدیریت اكوسيستم بهبودبازیابی و جهت حفظ روند مهم در 

. زیرا نيست ریپذامكان( 1375به معناي برگشت كامل به وضعيت ثبات )سال  "بازیابی" لازم براي زمانمدت تعيين .باشدیم این اكوسيستم آبی

فيتوپلانكتون كل،  افزایش تراكمو ( Nasrollahzadeh Saravi et al., 2019)افزایش سطح تروفيكی  ازجملهسيع و مختلف تغييرات و

. ممكن نيستنيز  ي آتیهاو استرسحوادث نوع و شدت  ینيبشيپو  به ثبت رسيداكوسيستم این هاي سمی و مضر در حضور گونهشكوفایی و 

براي جلوگيري از سقوط اكوسيستم به فجایع اكولوژیكی از قبيل  مؤثراهرم  عنوانبهزیستی تعادل بين اجزاي تجمع چنين وضعيتی افزایش در 

 .خواهد بودجدید مطلوب  يزااسترسو عدم وقوع و ورود عامل  هاي بومی و ساكنگونهتراكم نی شكوفایی جلبكی مضر و سمی و كاهش بحرا

 

 منابع

هاي ساحلی ها( پلانكتونی در آبمهتنوع و فراوانی فصلی باسيلاریوفيتاي )دیاتو. 1398، م.، فلاحی کپورچالی، م. و امیرظهیر، ش.، انیآخوندامید معظم، ط.، 

 .93-108صفحات (: 4) 11دریا،  یشناسستیزمجله جنوب دریاي خزر، 

)روسيه( و مركز تحقيقات شيلات  سواحل ایرانی حوزه جنوبی دریاي خزر با همكاري انسيتوتحقيقات كاسپنریخ يولوژيب درويهپروژه هيدرولوژي و  .1374 ،، ر.پور غلام

 ص. 389. مركز تحقيقات شيلات مازندران، موسسه تحقيقات شيلات ایران. 1373-74گيلان و مازندران،

 ص. 347خان، رشت.  كوچک يرزامعالی و صنایع شيلاتی  آموزشتوليدي دریاي خزر. مركز  يهاپروسهها در نقش ميكروفلورا و فيتوپلانكتون .1372، شریعتی، ا.

(. پژوهشكده اكولوژي آبزیان دریاي خزر، موسسه تحقيقات شيلات ایران. 1375-76حوزه جنوبی دریاي خزر ) يولوژيب يدروهپروژه هيدرولوژي و  .1389 ،حسینی، س. ع.

 ص. 160

 .5-10 صفحات . مجله رشد آموزش علوم زمين،98بهاري  هاييلابس .1398زارع، ب.، 

ساري: پژوهشكده اكولوژي دریاي . 1387خزر در سال  یايدرحوزه جنوبی  محيطییستز هايیآلودگو  يولوژيب يدروهطرح پروژه هيدرولوژي،  .1389 ،و. فارابی، س.م.

 ص. 150 .خزر

سواحل ایرانی حوزه جنوبی  يهاآبسمی و مضر جدید فيتوپلانكتون در  يهاگونهمعرفی  .1390رحمتی، ر.، غلام، ر.،  زاده ساروی، ح.، پور نصرالهمخلوق، آ.، 

 .77-93 صفحات (:3) 5دریاي خزر. مجله علوم زیستی، 

لوژي آبزیان دریاي خزر، موسسه تحقيقات . پژوهشكده اكو1388پروژه بررسی تنوع، بيوماس و فراوانی فيتوپلانكتون در حوزه جنوبی دریاي خزر در سال  .1392 ،مخلوق، آ.

 ص. 296شيلات ایران. 

 (.1391 )سال مازندران سواحل دریاي يهاآب شناختیزیست بوم زمانی تغييرات بررسی .1393 ،مخلوق، آ.، نصراله زاده ساروی، ح.، اسلامی، ح. و موسوی، م.

 .35-44 صفحات ،(19) 5 ،شناسیيانوساق

، پژوهشكده اكولوژي 1392بر پدیده شكوفایی جلبكی در منطقه جنوبی دریاي خزر در سال  يدتأكبررسی تراكم و دیناميک جمعيت فيتوپلانكتون با  .1395 ،مخلوق، آ.

 ص. 83آبزیان دریاي خزر، موسسه تحقيقات شيلات ایران. 

ساري: پژوهشكده اكولوژي . 1388خزر در سال  یايدرحوزه جنوبی  محيطییستز هايیآلودگو  يولوژيب يدروهطرح پروژه هيدرولوژي،  .1390 ،نصراله زاده ساروی، ح.

 ص. 205 .دریاي خزر

مطالعه وضعيت ثبات و اغتشاش در اكوسيستم دریاي  .1394 ،، ح.، مخلوق، آ.، رحمتی، ر.، تهامی، ف.، کیهان ثانی، ع. و گل آقایی، م.ساروی نصراله زاده
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