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ABSTRACT 

  

ARTICLE INFO 

Introduction: This review synthesizes approximately 25 years of evidence on M. leidyi in the 

Caspian Sea, focusing on invasion history, biological characteristics, population dynamics, 

ecological impacts, environmental controls, and interactions with B. ovata. It addresses how 

biological characteristics facilitated establishment, how distribution and abundance have 

changed since introduction, and how environmental change and predator–prey interactions may 

influence its future trajectory. 

Methodology: An integrative narrative review was conducted using scientific literature 

concerning the biology, invasion history, distribution, reproduction, environmental tolerance, 

feeding ecology, population dynamics, ecological impacts, and management of M. leidyi. 

Caspian Sea studies were considered together with comparative evidence from other invaded 

marine and brackish ecosystems. Relevant literature was identified using combinations of 

keywords related to M. leidyi, invasive ctenophores, the Caspian Sea, zooplankton, 

reproduction, temperature, salinity, population dynamics, food webs, Beroe ovata, climate 

change, and biological invasion 

Results: The invasion success of M. leidyi reflects the interaction of several complementary 

biological traits. Broad tolerance to temperature and salinity allows survival under contrasting 

environmental conditions, while rapid growth, early maturity, simultaneous hermaphroditism, 

self-fertilization, and high fecundity facilitate establishment from small founder populations. 

Its flexible feeding strategy provides an additional advantage. Early developmental stages 

mainly consume microzooplankton, whereas juveniles and adults exploit mesozooplankton, 

particularly copepods, as well as crustacean and mollusc larvae and fish eggs and larvae. This 

trophic flexibility increases resilience to fluctuations in prey availability. Following its 

introduction in 1999, M. leidyi rapidly expanded throughout the Caspian Sea, with the southern 

basin becoming the principal population center. The emergence of Beroe ovata represents an 

important new component of the Caspian food web. This specialized predator feeds primarily 

on other ctenophores, and its increasing abundance has been associated with reductions in M. 

leidyi and partial increases in mesozooplankton. However, predator-mediated control alone is 

unlikely to eliminate M. leidyi or completely restore the pre-invasion food web. 

Discussion and conclusion: The 25-year invasion history of M. leidyi demonstrates that its 

successful establishment and persistence in the Caspian Sea result from interactions between 

exceptional life-history traits and favorable environmental conditions. Broad physiological 
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tolerance, rapid reproduction, self-fertilization, short generation time, and trophic flexibility 

facilitated rapid establishment and the initial population outbreak. Subsequent declines indicate 

increasing regulation by prey availability, environmental variability, water quality, and 

biological interactions. Future population trajectories will depend on interactions among 

climate warming, declining water levels, changes in productivity, hydrological variability, 

water quality, and predator–prey relationships. Future research should integrate long-term 

monitoring with environmental DNA (eDNA), metabarcoding, satellite observations, 

ecological modelling, and artificial-intelligence-based forecasting. Such an integrated 

framework could improve prediction of population outbreaks, identify ecological thresholds, 

and provide a stronger scientific basis for adaptive management and conservation of the 

Caspian Sea ecosystem. 
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 در دریای خزر  Mnemiopsis leidyiمهاجم ارزیابی اثرات اکولوژیکی و الگوهای پراکنش گونه

 

  5، نعمت الله محمودی4، ابوالقاسم روحی3سرگئی ووستوکوف، 2، بهروز ابطحی*1، مهدی قدرتی شجاعی1اله خیرآبادینبی

 ه زیست شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانگرو -1

 دانشکده علوم زیستی و بیوتکنولوژی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران -2

 موسسه تحقیقات اقیانوس شناسی شیرشوف، آکادمی علوم روسیه، مسکو، روسیه -3

 ، ساری، ایرانزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشورپژوهشکده اکولوژی دریای خ -4

 ، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی نور، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانشیلاتگروه  -5

 چکـــیده  نوع مقـاله

از است که پس  ییایمهاجم در یهاگونه نیتراز مهم یکی Mnemiopsis leidyi مهاجم دارشانه  مروریمقاله 

 جادیا ستمیاکوس نیدر ساختار و عملکرد ا یاگسترده راتیی، تغ1۹۹۹خزر در سال  یایورود به در

 دمثل،یتول یبلوغ زودرس، نرخ بالا ع،یرشد سر رینظ ییهایژگیاز و یگونه با برخوردار نیکرد. ا

ر سسرعت در سراتوانست به ،ییغذا یریپذو انعطاف ینسبت به دما و شور عیتحمل وس نهدام

 نیشود. در ا لیتبد ایدر نیا ییشبکه غذا رییتغ یاز عوامل اصل یکیو به  ابدیخزر گسترش  یایدر

ورود، عوامل مؤثر بر  خچهیخزر مرور شده و تار یایگونه به در نیساله تهاجم ا 25مقاله، روند 

 یامدهایپ ،یاهیتغذ یشناسبوم ،یو عمق یزمان ،یپراکنش مکان یالگوها ،یتهاجم تیقموف

ال، ح نیشده است. با ا یآن بررس ندهیانداز آو چشم یتیریاقدامات مد ،یو اقتصاد یکیاکولوژ

 یبا کاهش فراوان 2۰1۹از سال  Beroe ovataدار شکارگر که ورود شانه دهدینشان م ریشواهد اخ

کنترل  املع کیعنوان به تواندیهمراه بوده و م یجوامع مزوزئوپلانکتون یو بهبود نسب دارشانه

 یایر درگونه د نیا ندهیکند. در مجموع، آ ینیآفرمهاجم نقش نیاثرات ا لیدر تعد یعیطب یستیز

کنترل  یو اثربخش هاستگاهیز تیفیکاهش تراز آب، ک ،یمیاقل راتییتغ انیکنش مخزر به برهم

 شیابر ضرورت پ، دارشانهجامع از روند تهاجم  یریمرور با ارائه تصو نیوابسته خواهد بود. ا یستیز

 یبرا تمسیبر اکوس یمبتن یتیریمد یراهبردها نیو تدو ینیبشیپ یهامدلبلندمدت، توسعه 

 .کندیم دیخزر تأک یایحفاظت از در

  

 1۰/۰2/14۰5تاریخ دریافت: 

 15/۰4/14۰5تاریخ بازنگری: 

 

  2۰/۰5/14۰5تاریخ پذیرش: 

تاریخ چاپ الکترونیکی: 

۰2/۰6/14۰5 

 
 :مسئول نویسنده*
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 مقدمه

ست که ا ،Mnemiopsis leidyi (Agassiz, 1865) گونهدار های مهاجم واردشده به دریای خزر، شانهترین گونهترین و مخربکی از مهمی

. این گونه، بومی سواحل غربی اقیانوس اطلس بوده (Esmaeili Sari et al., 1999) در این دریا گزارش شد 1۹۹۹بار در پاییز برای نخستین

ه همراه ب یاگسترده یو اقتصاد یکیاکولوژ یامدهایگونه پ نیورود ا. خزر وارد شده استدریای ها به ل زیاد از طریق آب توازن کشتیاحتماو به

نجر به کاهش کرد که م جادیا انیآبز ریو لارو سا انیلکاماهیبا ک یدیشد یی، رقابت غذانیزئوپلانکتوجوامع انبوه از  هیدار با تغذشانهاین داشت. 

از ورود  پسهزار تن در سال نخست  25۰حدود  یو تلفات برآوردها( )در کنار سایر عوامل مانند صید بی رویه و آلودگی لکایک ریتوجه ذخاقابل

 هایرانوارد ساخت و نگ یساحل یکشورها لاتیبه صنعت ش ینیسنگ یاقتصاد یهاخسارت ،ییغذا رهیبر زنج ریکاهش، علاوه بر تأث نیشد. ا

اگرچه در زیستگاه بومی خود در اقیانوس اطلس بخشی از عملکرد طبیعی اکوسیستم را بر  دارشانهاین . کرد دیخزر را تشد ستمیاکوس ندهیآ درباره

جم های مهاترین گونههای غیربومی، به یکی از مهمهای اخیر به دلیل توانایی بالای تهاجم زیستی و استقرار موفق در زیستگاهعهده دارد، در دهه

هایی نظیر نرخ بالای تولیدمثل، رشد سریع، دامنه وسیع ویژگی. (Purcell et al., 2001) دریایی در مطالعات اکولوژیک تبدیل شده است

ز بینی الگوی گسترش آن را به یکی اای، این گونه را به یک مهاجم موفق تبدیل کرده و پیشپذیری تغذیهتحمل شرایط محیطی و انعطاف

د پژوهش حاضر با هدف مرور جامع رون. بدل ساخته استویژه جوامع پلانکتونی، های دریایی، بههای اصلی مدیریت و حفاظت از اکوسیستمچالش

ه دریای خزر، به بررسی تاریخچه ورود، استقرار و گسترش این گونه و شناسایی عوامل مؤثر بر موفقیت ب M. leidyi دارساله تهاجم شانه 25

ی و شناختی این گونه، الگوهای توزیع مکانامنه بومهای زیستی، پتانسیل تهاجمی و دپردازد. در این راستا، ضمن ارزیابی ویژگیتهاجمی آن می

ای، ترجیحات غذایی و نقش آن در شبکه غذایی این شناسی تغذیههای فصلی، جغرافیایی و عمقی دریای خزر مرور شده و بومزمانی آن در مقیاس

شده، میزان امدار، اقدامات مدیریتی انجتهاجم این شانه اکوسیستم نیز مورد بررسی قرار گرفته است. همچنین، اثرات اکولوژیکی و اقتصادی ناشی از

در دریای خزر،  M. leidyiتواند با ارائه تصویری یکپارچه از روند تهاجم اند. این مرور میهای دانشی موجود تحلیل شدهها و شکافاثربخشی آن

های مدیریتی گیریسازی مبانی علمی لازم برای تصمیمفراهم بینی روند گسترش آن وهای مهاجم، پیشبه درک بهتر سازوکارهای موفقیت گونه

از  :(Cydippid)( مرحله لاروی 1مرحله تکاملی است، ) سهاین گونه دارای  .های حفاظتی در این اکوسیستم ارزشمند کمک کندریزیو برنامه

( 2. )شودکه برای شکار استفاده می باشدشاخک می دودارای متر. جانور در این مرحله کوچک و گرد است و میلی 5زمان تفریخ تا رسیدن به طول 

باشد های کوچکی میبودارای ل شود. در این مرحله موجود علاوه بر شاخک،متر اطلاق میمیلی 15تا  6: به طول بین (Transition)مرحله گذر 

 15موجود طولی بیشتر از  :(Lobate)( مرحله بلوغ 3. )اده کنندها برای شکار استفدهد که از ترکیبی از مکانیسمها این اجازه را میکه به آن

ا از طریق به دام انداختن یدهانی و  یهاا از طریق سطوح موکوسی داخلی لوبیاند. در این مرحله، طعمه ها بازجذب شدهمتر دارد و شاخکمیلی

 ,Sullivan and Gifford) افتددام میاطراف دهان بهدار در مژه( Auricle)های شکار به وسیله جریان تولید شده توسط گوشوارک

  (.1)شکل (2004
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ها با شاخک (Transition)مرحله گذر  (:B) .(T)ها با شاخک( Cyddipid)(: مرحله لاروی A): M. leidyiدار مراحل زندگی شانه -1شکل 

( F)ها با گوشوارک (Adult)مراحل ابتدایی و انتهایی بلوغ  (: Dو C) (.M)و دهان  (O/A)مخرجی -، محور دهانی(L) های دهانی کوچکو لوب

 .و لوب های دهانی توسعه یافته

میکرون( شامل مراحل  2۰۰)بزرگتر از  یمزوزئوپلانکتونجوامع در تمام مراحل زندگی خود فقط از  M. leidyiشد که در گذشته چنین پنداشته می

ذیه این موجود در مراحل مختلف زندگی کند. اما مطالعات آزمایشگاهی نشان دادند که تغتغذیه می( Copepoda)پودیت پاروپایان ناپلیوس و کوپه

ویژه برای به M. leidyiدار میکرون( از اجزای مهم ترکیب غذایی شانه 2۰۰تا  2۰های گیاهی و جانوری )باشد و میکروپلانکتونمتفاوت می

 هایآشیانرسد لاروها با بالغین از نظر میترتیب بهبدین .(Rapoza et al., 2005; Sullivan and Gifford, 2004)باشند ها میلارو

  کنند و در رقابت مستقیم غذایی با یکدیگر نباشند.میای تغذیه جداگانه شناسیبوم

 به مناطق دریایی مختلف تهاجمتاریخچه 

المللی حفاظت از ش دارد، توسط اتحادیه بینهای ساحلی شرق قاره آمریکا پراکنها و آبجمعیت بومی آن عمدتاً در مصب که M. leidyi ونهگ

های ها و خلیجدار بومی مصباین شانه. (Lowe et al., 2000) گونه مهاجم زیستی جهان قرار گرفته است 1۰۰در فهرست  (IUCN) طبیعت
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ها، دامنه پراکنش خود کشتی گرمسیری آمریکای شمالی و جنوبی است و طی سه دهه اخیر، عمدتاً از طریق انتقال آب توازنمناطق معتدل و نیمه

 .(Costello et al., 2012) طور چشمگیری گسترش داده استرا به

از دو مسیر اصلی صورت گرفته است. نخستین مسیر، انتقال از خلیج مکزیک به دریای سیاه بود که در پی افزایش دار شانهاین گسترش جهانی 

از خلیج سوداک  1۹۸2ها رخ داد. نخستین حضور این گونه در دریای سیاه در نوامبر سال جایی آب توازن کشتیهای کشتیرانی و جابهفعالیت

ای که تا تابستان و پاییز سال گونهبه ،سرعت افزایش یافتسپس طی کمتر از یک دهه، جمعیت آن به .(Pereladov, 1988) شدگزارش 

. (Vinogradov et al., 1989) گرم بر مترمکعب، تقریباً سراسر دریای سیاه را اشغال کرده بود 4۰ای حدود توده، با میانگین زیست1۹۸۸

 در دریای آزوف 1۹۸۸افت و در سال های آبی گسترش یهای ارتباطی به سایر پهنهاز طریق تنگهاین گونه پس از استقرار در این دریا، 

(Shiganova et al., 2001)،  دریای مرمره ثبت شد  سپس دردر دریای اژه و  1۹۹۰در سال(Shiganova et al., 2001) . در این گونه

. تداوم (Dumont et al., 2004)در خلیج مرسین مشاهده شد  1۹۹2که در بهار طوریبه ،ادامه به بخش شرقی دریای مدیترانه نیز نفوذ کرد

 .(Shiganova et al., 2001) شد 2۰۰6و سواحل فرانسه در سال  2۰۰5این روند منجر به ثبت حضور آن در شمال دریای آدریاتیک در سال 

رخ داد و اولین گزارش حضور آن توسط پژوهشگران  1۹۹۹در سال دریای سیاه به این حوضه دار از شانهدر ارتباط با دریای خزر، نخستین انتقال 

دومین مسیر عمده تهاجم این گونه، از . (Esmaeili Sari et al., 1999; Shiganova et al., 2019) دانشگاه تربیت مدرس منتشر شد

. در این مسیر، ابتدا حضور آن در دریای شمال (Antajan et al., 2014)سواحل شرقی ایالات متحده به دریای شمال و دریای بالتیک بود 

و سپس با فراوانی بسیار بالا در سواحل جنوب شرقی دریای شمال و امتداد سواحل شمالی هلند استقرار  (Bolte et al., 2010)گزارش شد 

 .(Van Ginderdeuren et al., 2012; Verwimp et al., 2020) یافت

 های جدیددر زیستگاه دارشانهموفقیت تهاجمی  برعوامل مؤثر 

 ,.Seebens et al) ها رخ داده استونقل دریایی و انتقال از طریق آب توازن کشتیهای حملدار عمدتاً در نتیجه فعالیتی شانهسترش جهانگ

 کننده موفقیت تهاجمی نیست، بلکه استقرار و گسترش پایدار این گونه تحتتنهایی تضمینل، ورود به یک زیستگاه جدید بهبا این حا. (2019

پذیری فیزیولوژیک، دامنه تحمل گسترده نسبت به تغییرات دما، شوری و شناختی قرار دارد. انعطافهای زیستی و بومای از ویژگیتأثیر مجموعه

امکان  داراین شانه  هایی هستند که بهترین ویژگیپذیری غذایی از مهمد سریع، بلوغ زودرس، نرخ بالای تولیدمثل و انعطافاکسیژن محلول، رش

اند که ها موجب شدهاین ویژگی .(Bilio and Niermann, 2004) بسته استقرار یابدهای دریایی و نیمهاند در طیف وسیعی از زیستگاهداده

را  دگونه قادر باشد چرخه زیستی، راهبردهای تولیدمثلی و الگوی فعالیت فصلی خود را با شرایط محیطی متفاوت سازگار کرده و دامنه پراکنش خو

 .های مختلف اوراسیا گسترش دهددر حوضه

 دار در شرایط مختلف محیطیتولید مثل موفق شانه

های جنسی در باشد. توان تولید سلولهرمافرودیت با ظرفیت خودلقاحی و همآوری بالا می ک گونهی M. leidyiدار لی، شانهز لحاظ تولیدمثا

ورت صباشد. در این جانور، غدد جنسی پس از مرحله لاروی تا زمان بلوغ بهکی از مسائل مهم در بیولوژی تولید مثل این گونه مییمرحله لاروی 

)بلوغ جنسی لاروها( و فرآیند تغییر فعالیت  Pedogenesisاین پدیده را  د.نکنآغاز می در مرحله بلوغنده و فعالیت مجدد خود را غیرفعال باقی ما

این قابلیت به موجود  .(Costello et al., 2012; Edgar et al., 2021) نامندمی Dissogenyغدد جنسی طی مراحل مختلف زندگی را 

توان به یدار مای مهم زیستی این شانههویژگیاز دیگر مثل داشته باشد. نیز تولید یمزوزئوپلانکتونجوامع دهد در دوره کاهش فراوانی اجازه می

 (Bioluminescence)تابی خاصیت زیست، (Purcell et al., 2001) خصوص دما و شوریمقاومت بالا به شرایط محیطی به

(Freeman and Reynolds, 1973) و قدرت ترمیم بالا (Edgar et al., 2021; Purcell et al., 2001) .اشاره کرد 
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ویژه دما، شوری و میزان دسترسی به منابع غذایی قرار دارد. لاروهای این گونه طور مستقیم تحت تأثیر عوامل محیطی، بهبهدار شانهتولیدمثل 

وابسته هستند. در  ینمزوزئوپلانکتوجوامع کنند، در حالی که مراحل نوجوانی و بالغ بیشتر به مصرف تغذیه می یمیکروزئوپلانکتونجوامع عمدتاً از 

زمان است. با دار معمولاً با افزایش دمای آب و افزایش تراکم جوامع زئوپلانکتونی در تابستان تا اوایل پاییز همدریای خزر، اوج تولیدمثل این شانه

غاز زودتر ئوپلانکتونی و در نتیجه آتواند موجب تسریع شکوفایی جوامع زاین حال، تغییرات اقلیمی و افزایش زودهنگام دمای آب در فصل بهار می

در مناطق  .(Costello et al., 2012; Shiganova et al., 2001; van Walraven et al., 2018) شوددوره تولیدمثل 

های گرم، به تاندهد، در حالی که در تابسگرمسیری با شرایط الیگوتروف، این گونه معمولاً بیشترین فراوانی فصلی را در بهار و پاییز نشان مینیمه

 Dumont et) شودتر ستون آب منتقل میهای عمیقهای سطحی و تغییر شرایط محیطی، بخشی از جمعیت به لایهدلیل افزایش دمای لایه

al., 2004; Shiganova et al., 2004). ها های محلی قرار دارد و این جریاندر دریای مدیترانه، پراکنش این گونه تحت تأثیر جریان

کنند. در دریاهای شمال اروپا نیز الگوی فصلی مشابهی مشاهده شده است، اگرچه ها تسهیل میها و تالاباستقرار آن را در مناطق ساحلی، مصب

ه و با اوج تر بوددهد که دوره تولیدمثل در این مناطق کوتاهشخص نیست. شواهد موجود نشان میطور کامل مبندی دقیق تولیدمثل هنوز بهزمان

در دریای وادن، رژیم . (Van Ginderdeuren et al., 2012) پوشانی داردهای سال همترین ماهدر گرم یزئوپلانکتونجوامع فراوانی 

 van Walraven) های مه تا ژوئن و اواسط اوت تا اکتبر، شده استگیری دو دوره تولیدمثلی، شامل ماههیدرودینامیکی جزر و مدی موجب شکل

et al., 2018)، انددهبینی کرای از سال پیشهای اکولوژیکی برای دریای شمال، امکان تولیدمثل این گونه را در بخش عمدهدر حالی که مدل 

(Vansteenbrugge et al., 2016). 

 تحمل دما و شوری

گیری از دامنه ، دامنه تحمل وسیع آن نسبت به شرایط فیزیکی محیط است. این گونه با بهرهدارشانهاین کی از عوامل کلیدی موفقیت تهاجمی ی

دریای خزر  ،در دریای سیاه های پایداریتحمل گسترده نسبت به دما و شوری و همچنین دسترسی مناسب به منابع غذایی، توانسته است جمعیت

های کند، این گونه با استفاده از ریززیستگاهو دریای آزوف ایجاد کند. در مناطقی که شرایط محیطی امکان بقای سالانه جمعیت را محدود می

 ندسازی کای جمعیت، مجدداً جمعیت خود را بازهای فصلی یا دورهکه از نوسانات شدید دمایی مصون هستند، قادر است پس از کاهش پناهگاهی

(Marchessaux and Belloni, 2021). یار های بسبسته و بسته مانند دریای خزر، توانایی تشکیل جمعیتهای نیمهن، در حوضههمچنی

ها معمولاً از طریق های شمالی دریای خزر، جمعیتهای بسیار سرد، مانند دریای آزوف و بخشبزرگ را دارد. در مقابل، در مناطق دارای زمستان

 ,Mazlum and Seyhan) شوندبقا، از جمله جنوب دریای خزر یا دریای سیاه، بازسازی میتر برای تر و مناسبمهاجرت افراد از مناطق جنوبی

 یهاطیمح یو حت ییایدر یهاشور تا آبلب یهااز آب ،یاز شور یعیتحمل دامنه وس ییاست که توانا 1نیهالیوریگونه  کی دارشانهاین  .(2007

نات با نوسا ییهاستگاهی، استقرار موفق در زیاسمز میتنظ ییتوانااین و  شودیمحسوب منیز  2کننده اسمزینظیمتگونه  نیشور را دارد. انسبتاً فوق

دامنه تحمل گسترده، کاهش  نیبا وجود ا. (Purcell et al., 2001) سازدیم ریپذرا امکان ،یساحل یها و نواحاز جمله مصب ،یشور دیشد

 ,Purcell) شود یدمثلیتول تیتر شدن اندازه بدن، کاهش نرخ بقا و افت موفقموجب کاهش رشد، کوچک تواندیم نییپا اریبس ریبه مقاد یشور

 یعیسو فیگونه در ط نیمتفاوت است. ا ییایجغراف یهامختلف و حوضه یهاتیدر جمعدار شانه یستیتحمل و عملکرد ز ییدامنه دما. (2005

و بخش  ترانهیمد یایتر، مانند درگرم یاهای. در درکندیم رییهر منطقه تغ یمیاقل طیاز دماها قادر به بقا است، اما دامنه تحمل آن متناسب با شرا

شمال،  یایسردتر، مانند در یاهایکه در در یمشاهده شده است، در حال گرادیدرجه سانت 3۰تا  3حدود  یگونه در دماها نیخزر، ا یایدر یجنوب

                                                             
1 Euryhaline 
2 Osmoconformer 



 1405، خیرآبادی و همکاران                                                                                         ... ارزیابی اثرات اکولوژیکی و الگوهای پراکنش گونه

 

 
 

 نیشتریدامنه تحمل گسترده، ب نیبا وجود ا .(Shiganova et al., 2019)گزارش شده است  گرادیدرجه سانت 24تا  1دامنه تحمل آن حدود 

 دهدیخزر، رخ م یایاژه و در ترانه،یتر، از جمله مدگرم یاهایدر در گرادیدرجه سانت 2۷تا  12 یدر دما مولاًمع تیجمع شیو افزا دمثلیرشد، تول

(Shiganova et al., 2019)شدت کاهش به گرادیدرجه سانت 11تا  ۸کمتر از حدود  یدر دماها یدمثلیتول تیفعال ها،تیاز جمع یاری. در بس

خزر،  یایمانند شمال در هاستمیاکوس یدر برخ ن،یهمچن. (Finenko et al., 2006; Shiganova et al., 2019) شودیمتوقف م ای افتهی

 ,.Costello et al)مشاهده شده است  زین گرادیدرجه سانت 6و تا حدود  ترنییپا یدر دماها دمثلیتول ،یمحل یهاتیجمع یسازگار لیدلبه

2012; Roohi et al., 2013; Shiganova et al., 2004). 

 وری اولیه و منابع غذایینقش بهره

 . غلظت کلروفیلدارند دارشانهای در موفقیت استقرار کنندهسترسی به منابع غذایی نقش تعیینوری اولیه و دلاوه بر عوامل فیزیکی، میزان بهرهع

 شوندکننده بقا و رشد این گونه محسوب میترین عوامل تعییناز مهم یمیکرو و مزوزئوپلانکتونجوامع وری اولیه و فراوانی عنوان شاخص بهرهبهآ 

 شیفزابا ا ،ییو در دسترس بودن منابع غذا هیاول دیتول شیاز افزا یعنوان شاخص، بهآ لیغلظت کلروف شیافزا اند. مطالعات نشان داده(2)شکل 

بنابراین، دمای مناسب اگرچه شرطی . (Vinogradov et al., 1989) همراه استدار شانه گونه نیا یهاتیجمع یداریاحتمال استقرار و پا

دهد که تواند افزایش فراوانی این گونه را توضیح دهد؛ زیرا رشد انفجاری جمعیت زمانی رخ میتنهایی نمیضروری برای رشد جمعیت است، اما به

 Barazandeh et al., 2001; Kideys et al., 2008; Kideys and) همراه باشد غذای مناسب با فراوانی کافی شرایط حرارت

Shiganova, 2001) . 

 
در دریای خزر  2006تا سال  1997از سال M. leidyiدار مهاجم بر تراکم و پراکنش شانه آ میزان افزایش سطح کلروفیل تأثیرات -2شکل 

(Kideys et al., 2008). 
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 های تولیدمثلی و رشد سریع جمعیتویژگی

توانایی  زمان بوده ونقش مهمی در موفقیت تهاجمی آن دارند. این گونه دارای سیستم تولیدمثل هرمافرودیتی همدار شانه رخه زندگیهای چیژگیو

 ,Edgar et al., 2021; Jaspars) گذاری کنندهای جدیدی را بنیانتوانند جمعیتخودلقاحی دارد؛ بنابراین حتی تعداد اندکی از افراد می

 ۸۰۰۰دهد و نرخ باروری بسیار بالایی دارد. تولید حدود روز پس از تولد رخ می 14تا  13بلوغ جنسی این گونه در شرایط مطلوب حدود  .(2012

کوتاه بودن  .(Finenko et al., 2006) تخم در روز برای هر فرد در دریای خزر گزارش شده است 1۰۰۰و همچنین بیش از  روز 23تخم طی 

 Shiganova) کندهای انبوه را فراهم میتوده و تشکیل جمعیتها، امکان افزایش سریع زیستدوره رشد، باروری بالا و فاصله کوتاه بین نسل

et al., 2001). 

 پذیری غذایی و نقش آن در تهاجمانعطاف

وامع جاست. این گونه قادر است از طیف وسیعی از منابع غذایی شامل  دارشانهپذیری غذایی یکی دیگر از عوامل کلیدی موفقیت نعطافا

 .(Shiganova et al., 2004; Vansteenbrugge et al., 2016) استفاده کند یو ایکتیوپلانکتون ی، مزوزئوپلانکتونیمیکروپلانکتون

های کوچک تغذیه ها و طعمهبیشتر از پروتیست 3سیدیپید که لاروهای مرحلهطوریکند؛ بهترکیب رژیم غذایی در طول چرخه زندگی تغییر می

و رتنان و تخم و لاپوستان، لارو نرمتری از متازوآها، شامل پاروپایان، لارو سختتر قادر به شکار طیف وسیعکنند، در حالی که افراد بزرگمی

ای در این یافته تغذیهساختارهای تخصص. (Kellnreitner et al., 2013; Mavriˇ, 2025; Mavrič et al., 2025) ماهیان هستند

ای های هیدرودینامیکی موضعی، نقش مهمی در شکار طیف گستردهها و توانایی ایجاد جریانبر روی شاخک 4هادار، از جمله وجود کلوبلاستشانه

با این حال، به دلیل بدن ژلاتینی و شکننده، . (Kellnreitner et al., 2013; Waggett and Costello, 1999) کنندها ایفا میاز طعمه

کند و از طریق مهاجرت عمودی روزانه، میزان مواجهه خود با شرایط این گونه معمولاً از نواحی با آشفتگی و اختلاط شدید آب دوری می

در مجموع، ترکیب تحمل گسترده محیطی، تولیدمثل سریع، . (Cordeiro et al., 2022) دهددرودینامیکی نامطلوب را کاهش میهی

دیل کرده های مهاجم دریایی تبونهترین گرا به یکی از موفق دارشانهبرداری از منابع غذایی متنوع، پذیری غذایی و توانایی بهرهخودلقاحی، انعطاف

ای غذایی در هاست. فشار شدید شکار بر جوامع زئوپلانکتونی و تغذیه از تخم و لارو ماهیان، این گونه را به یک عامل مهم تغییر ساختار شبکه

 ,.Cordeiro et al) شده است اختهخوار شندریای سیاه و دریای خزر تبدیل کرده و یکی از عوامل مؤثر در کاهش جمعیت ماهیان زئوپلانکتون

2022; Finenko et al., 2006; Roohi et al., 2010; Shiganova et al., 2023).  

 بررسی دلایل موفقیت تهاجمی در دریای خزر

درصد( و  3۹و  36، 25های شمالی، میانی و جنوبی به ترتیب با سهم تقریبی هزار کیلومتر مربع )شامل حوضه 3۸۰ریای خزر با مساحتی حدود د

کیلومتر بوده و از  63۸۰آن حدود شود. طول خط ساحلی ترین پهنه آبی بسته جهان محسوب میهزار کیلومتر مکعب، بزرگ ۷۸حجم آبی حدود 

کیلومتر امتداد دارد. این دریا میان پنج کشور ساحلی شامل ایران، روسیه،  45۰تا  2۰۰کیلومتر و از شرق به غرب بین  12۰۰شمال به جنوب حدود 

های مختلف وارد دریای خزر رودخانه با اندازه 13۰حدود  .(Dumont, 1998) قزاقستان، ترکمنستان و جمهوری آذربایجان مشترک است

درصد از ورودی آب شیرین،  ۸5کنند. رودخانه ولگا با تأمین حدود کیلومتر مکعب آب شیرین را به آن منتقل می 3۰۰شوند و سالانه حدود می

کنند. تأثیر درصد از جریان ورودی را تأمین می 5تا  4حدود های ایران تنها ترین منبع آب ورودی به این اکوسیستم است، در حالی که رودخانهمهم

گرم در لیتر( شده است، در حالی که  5تا  1های ولگا و اورال موجب کاهش شوری در بخش شمالی خزر )حدود شدید ورودی آب شیرین رودخانه

                                                             
3 Cydippid 
4 Colloblasts 
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راز آبی دریای خزر عمدتاً تحت تأثیر تعادل بین ورودی گرم در لیتر دارند. ت 13تا  1۰شور با شوری حدود های میانی و جنوبی شرایط لببخش

  . (Dumont, 1998; Stolberg et al., 2003)ای و تبخیر سطحی قرار داردرودخانه

شناختی از جمله های زیستی و بومای از ویژگیشود، بلکه به مجموعهتنها به ورود آن محدود نمیدار در دریای خزر شانهموفقیت این گونه 

پذیری پذیری فیزیولوژیک، دامنه تحمل گسترده نسبت به تغییرات دما و شوری، رشد سریع، بلوغ زودرس، نرخ بالای تولیدمثل و انعطافانعطاف

 های تولیدمثلی و الگوی فعالیت فصلی خود را با شرایطدهد چرخه زیستی، استراتژیامکان میدار شانهها به . این ویژگی ای وابسته استذیهتغ

 . (Bilio and Niermann, 2004) های مختلف اوراسیا گسترش دهدمحیطی مناطق مختلف سازگار کرده و دامنه پراکنش خود را در حوضه

 ویژه دما، شوری و میزان دسترسی به منابع غذایی قرار دارد.طور مستقیم تحت تأثیر عوامل محیطی، بهبندی و شدت تولیدمثل این گونه بهزمان

برند. در هره میب یمزوزئوپلانکتونجوامع کنند، در حالی که مراحل نوجوانی و بالغ بیشتر از تغذیه می یمیکروزئوپلانکتونجوامع لاروها عمدتاً از 

زمان است. با در فاصله تابستان تا اوایل پاییز همی زئوپلانکتونجوامع معمولاً با افزایش دمای آب و فراوانی این گونه  دریای خزر، اوج تولیدمثل

وامع یی زودتر جشود، موجب شکوفااین حال، طی دهه اخیر، افزایش زودهنگام دمای آب در فصل بهار که با تغییرات اقلیمی مرتبط دانسته می

 Costello et al., 2012; Shiganova et al., 2004; van) زئوپلانکتونی و در نتیجه آغاز زودهنگام دوره تولیدمثل این گونه شده است

Walraven et al., 2018).  

ی که در دهد، در حالمعمولاً بیشترین فراوانی فصلی را در بهار و پاییز نشان میدار شانهاین گرمسیری با شرایط الیگوتروف، ر مناطق نیمهد

رت تر ستون آب مهاجهای عمیقهای سطحی و تغییر شرایط محیطی، بخشی از جمعیت به لایههای گرم، به دلیل افزایش دمای لایهتابستان

ها استقرار آن را های محلی قرار دارد و این جریاندر دریای مدیترانه، پراکنش این گونه تحت تأثیر جریان .(Dumont et al., 2004) کندمی

ولیدمثل بندی دقیق تشود، هرچند زمانمشاهده میکنند. در دریاهای شمال اروپا نیز الگوی فصلی مشابهی ها تسهیل میمصب و در مناطق ساحلی

 ینکتونزئوپلاجوامع تر بوده و با اوج فراوانی دهد که دوره تولیدمثل در این مناطق کوتاهطور کامل مشخص نیست. شواهد موجود نشان میهنوز به

در دریای وادن، رژیم هیدرودینامیکی جزر و مدی موجب . (Van Ginderdeuren et al., 2012) پوشانی داردهای سال همترین ماهدر گرم

، در حالی که (van Walraven et al., 2018) شودهای مه تا ژوئن و اواسط اوت تا اکتبر، میثلی، شامل ماهگیری دو دوره تولیدمشکل

 Vansteenbrugge et) اندبینی کردهای از سال پیشهای اکولوژیکی برای دریای شمال، امکان تولیدمثل این گونه را در بخش عمدهمدل

al., 2016). 

 1۰ یبا دما ییهاها و مکاندر زمان M. leidyiتراکم  نیکمتر داد،نشان در جنوب دریای خزر انجام دادیم  2۰11ای که در سال نتایج مطالعه

؛ (Mahmoudi et al., 2014) دهدیدر فصول بهار و تابستان، رخ م قیعم یهاهیشامل اواخر زمستان )بهمن و اسفند( و لا گراد،یدرجه سانت

و  یاگرچه مراحل لارو گراد،یدرجه سانت 1۰ یگونه نشان داده است در دما نیا تیجمع ییایکننده پوکنترل یهاسمیمکان یبررس که یبه طور

 Salihoglu) ماندیم یباق نییپا اریبس یدر سطح تیجمع یتراکم کل جه،یو در نت شودیمتوقف م نیدر بالغ دمثلیر قادر به رشد هستند، اما تولاگذ

et al., 2011). یهامتر( در ماه 3۰تا  2۰)عمق  یانیم یهاهیدر لا نی)در کل ستون آب( و همچن نیو فرورد ید یهادر ماه ییبازه دما نیا 

مقابل،  در همراه بود. گرادیدرجه سانت 1۰ طینسبت به شرا تیو کل جمع نیدر تعداد بالغ ینسب شیاخرداد و آبان مشاهده شد که با افز بهشت،یارد

ستون آب )از خرداد تا آذرماه( منطبق  یسطح یهاهیدر لا گرادیدرجه سانت 3۰تا  2۰ یدر منطقه مورد مطالعه با دما M. leidyiم تراک نیشتریب

دارد  یانهمخو گرادیدرجه سانت 2۰ یبالا یگونه در دما نیا یستیمراحل ز یبر رشد مطلوب تمام یمبن نیشیپ یهابا گزارش افتهی نیبود. ا

(Reeve et al., 1989) .روز  4۰و گذر به  یرشد مراحل لارو ندی، فرآگرادیدرجه سانت 15 یدمادر از آن است که  یحاک یشگاهیآزما جینتا

اندک تراکم  شیمنجر به افزا طیشرا نیا. (Purcell et al., 2001)محدود است  زین دمثلیو تول (Salihoglu et al., 2011) افتهی شیافزا

رخ رشد( تا تخم و ن دی)شامل تول یمراحل مختلف زندگ تودهیز گراد،یدرجه سانت 3۰ یدر دماهمچنین . شودیر و بالغ مامراحل گذ شتریو حضور ب
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 Salihoglu) ابدییروز کاهش م 15دن به بلوغ تا یرس یو دوره زمان افتهی شیافزا گرادیدرجه سانت 15 یمشاهده شده در دما ریسه برابرِ مقاد

et al., 2011) . 

 خزر یایدار مهاجم در درشانه یستمیاکوس یامدهایو پ تیجمع ییایستقرار، پوا

حسوب م یربومیغ یهااز ورود گونه یناش ییایدر یهاستمیاکوس عیسر راتییتغ یهانمونه نیتراز مهم یکیخزر  یایبه در دار مهاجمرود شانهو

خزر  یایاز در یعیوس یهاتوانست در بخش یدار مهاجم در مدت کوتاهانه، ش1۹۹۰گونه در اواخر دهه  نیمشاهده ا نی. پس از نخستشودیم

توسط  2۰۰2تا  2۰۰۰ یهاسال یشده طقرار دهد. مطالعات جامع انجام ریبسته را تحت تأث ستمیاکوس نیا ییمستقر شود و ساختار شبکه غذا

 و یتیجمع تیاز وضع کیستماتیس یهایابیارز نینخست، اقیانوس شناسی شیرشوف روسیهمؤسسه  یخزر با همکار لاتیش قاتیمؤسسه تحق

دار مهاجم شانه یتهاجم تینشان داد که موفق هیپراکنش اول یالگو. (Dumont et al., 2004)کردند  گونه را ارائه نیا یکیاکولوژ یامدهایپ

بودن فصل  تریبالاتر، طولان یدما لیخزر، به دل جنوبی بخش. دارد قرار جنوب–شمال یطیمح یهاانیگراد ریشدت تحت تأثخزر به یایدر در

دار مهاجم شانه تودهستیو ز یمنطقه، فراوان نیعمل کرد. در ا تیعتوسعه جم یعنوان کانون اصلبالاتر زئوپلانکتون، به دیمناسب و تول یرشد، شور

فعال و ورود مداوم افراد جوان  دمثلیدهنده تولنشان متریلیم 5تر از بود و غالب بودن افراد کوچک شتریب یو شمال یانیم یهابا بخش سهیدر مقا

 یهاییشکوفا یریگامکان شکل ع،یکارآمد و رشد سر یدمثلیتول ستمیهمراه با س ،یژگیو نیا .(Dumont et al., 2004) بود تیبه جمع

 یباق ثابت هیاول ییدار مهاجم پس از مرحله شکوفاشانه یتیحال، روند جمع نیا با .پس از ورود فراهم کرد یگسترده را در مدت کوتاه یتیجمع

مناطق به حدود  یگونه در برخ نیتراکم ا 2۰۰2–2۰۰1 زییدر تابستان و پا کهیطورمشاهده شد؛ به 2۰۰۰دهه  لیدر اوا یفراوان نهیشینماند. ب

 Roohi)مشاهده شد تودهستیو ز یدر فراوان یدوره، کاهش قابل توجه نیپس از ا .(Finenko et al., 2006) دیفرد در مترمکعب رس 5۰۰

et al., 2013) . ت رقاب ،ییبوده است که در آن کاهش منابع غذا هیپس از تهاجم اول یعیطب میتنظ ندیفرآ کیکاهش احتمالاً حاصل  نیا

پس  تیاهش جمعک ن،یاند. بنابرانقش داشته تیکردن رشد جمع محدوددر  یدروگرافیه طیو نوسانات شرا هیاول دیتول یفصل راتییتغ ،یاگونهدرون

 ییایپو یسازمدل .دانست یستیرزیو غ یستیعوامل ز دهیچیتعامل پ جهیآن را نت دیعامل منفرد نسبت داد، بلکه با کیبه  انتویرا نم هیاز اوج اول

افراد و  یدر نرخ رشد، بقا عیسر راتییموجب تغ تواندیم ییمنابع غذا تیفیو ک زانیدر م راتیینشان داده است که تغ زیدار مهاجم نشانه تیجمع

 ط،یمح یکیزیف طینه تنها تابع شرا دیجد یهاستمیگونه در اکوس نیا تیجمع ییایرو، پو نیگونه شود. از ا نیا یتیجمع یهاییاشکوف یبندزمان

 است. ییشدت وابسته به ساختار و عملکرد شبکه غذابلکه به

 دهندیم بوده است. شواهد متعدد نشان یپلانکتونساختار جوامع زئو رییخزر، تغ ستمیدار مهاجم در اکوسشانه یاثرگذار یرهایمس نیتراز مهم یکی

وامع شده است. در ج نیا یو فراوان بیدر ترک رییموجب تغ ان،یپاروپا ژهیو، بهیزئوپلانکتونجوامع بر  دیشد یگونه با اعمال فشار شکارگر نیکه ا

 نشان داد و یریدار مهاجم کاهش چشمگستقرار شانهوپلانکتون بود، پس از ائغالب مزوز یاز اجزا یکیکه   Acartia tonsaخزر، یایجنوب در

 . (Finenko et al., 2006; Roohi et al., 2010)یافت حدود ده برابر کاهش  2۰1۰تا  2۰۰1دوره  یط

ست. مختلف ا ییز منابع غذاا یبردارآن در بهره یبالا یریپذانعطاف د،یجد یهاستمیدار مهاجم در اکوسشانه تیموفق یدیکل یهایژگیاز و یکی

 یایرشده در ددهد. مطالعات انجام رییخود را تغ ییغذا میرژ بیها، ترکبه طعمه یدسترس زانیو م یطیمح راتییگونه قادر است متناسب با تغ نیا

گونه داشته باشند، در  نیا هیدر تغذ ینقش مهم ،یمراحل لارو ژهیوبه ،یزندگ هیدر مراحل اول توانندیم هاکروپلانکتونیاند که مخزر نشان داده

 Finenko) ابدییم شی، افزایزئوپلانکتونجوامع خصوص به ،یجانور یهااندازه و ورود به مراحل گذار و بلوغ، سهم طعمه شیکه با افزا یحال

et al., 2006; Shiganova et al., 2015). 
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 یکیاست،  انیو افراد بالغ پاروپا هاتیپودکوپه ژهیو، بهیزئوپلانکتونجوامع شامل مراحل مختلف رشد  هدار مهاجم کشانه ریپذانعطاف ییغذا میرژ

ازوکار س کیبه عنوان  زین یخوارنوعهم ،یخارج یهاعلاوه بر شکار طعمه .شودیمحسوب م دیجد ستمیآن در اکوس تیموفق یدیکل یهایژگیاز و

 ییهارا در دوره تیامکان تداوم جمع تواندیراهبرد م نیمطرح شده است. ا ییغذا تیمحدود طیدار مهاجم در شراشانه تیحفظ جمع یبالقوه برا

 علاوه د.باش دیجد یهاستگاهیگونه در ز نیا مدتیطولان یمؤثر در بقا املاز عو یکیدهد و  شیافزا ابد،ییکاهش م یاصل یهاطعمه یکه فراوان

 یبرخ دیشد. کاهش شد زین یزئوپلانکتونجوامع  کیدر تنوع تاکسونوم رییدار مهاجم موجب تغغالب، ورود شانه یهاگونه یبر کاهش فراوان

. گونه گزارش شد نیپس از ورود ا Calanipeda aquaedulcis و  Eurytemora minor ،Eurytemora grimmiمانند انیپاروپا

 یهاسال ی، طPodon polyphemoidesگونه  کیدار به ثبت تنها از ورود شانه شیشده پگونه ثبت 24کلادوسرا از کاهش تنوع  نینهمچ

 یمطالعات مبتن. (Bagheri et al., 2012; Roohi et al., 2016) است یساختار جامعه زئوپلانکتون قیعم رییدهنده تغپس از تهاجم نشان

به  کیزدن یاهیتغذ گاهیجا یدار مهاجم دارااند که شانهنشان داده زین ییایدر یهاستمیاکوس ریدر سا تروژنیکربن و ن داریپا یهازوتوپیبر ا

جوامع  مؤثرگونه به عنوان شکارگر  نیدر جنوب فرانسه، ا (Étang de Berre)بر  جیمثال، در خل یاست. برا یبوم کیکنندگان پلاژمصرف

 یوادن هلند، همپوشان یایدر در نی. همچن(Marchessaux et al., 2021) پوستان، شناخته شدسخت یمراحل لارو ژهیو، بهنیزئوپلانکتو

را نشان  یبوم یهابالقوه با گونه ییبت غذااحتمال رقا ک،یپلاژ انیخواران و ماهزئوپلانکتون یدار مهاجم با برخشانه یاهیتغذ گاهیجا

ته گونه را برجس نیا یدار مهاجم نقش احتمالشانه تیجمع شیبا افزا راتییتغ نیا یزمان یاگرچه همزمان.  (Kellnreitner et al., 2013)داد

همچنان  یلانکتونجوامع پ یعیو نوسانات طب ،ییغذا میرژ رییتغ ،یمیاقل راتییمانند تغ یطیعوامل مح ریآن از سا میاثر مستق کیاما تفک کند،یم

 .مهم است یچالش پژوهش کی

 لکاها،یک هژیوخوار، بهپلانکتون انیماه ییمشاهده شده است. کاهش منابع غذا زین ییدار مهاجم در سطوح بالاتر شبکه غذاحضور شانه یامدهایپ

جوامع از  یدر انتقال انرژ یمهم یانقش واسطه لکاهای. از آنجا که کشودیتهاجم محسوب م نیا میرمستقیغ یامدهایپ نیتراز مهم یکی

 ،یاریخاو انیاز جمله ماه ،ییشبکه غذا یاجزا ریبر سا یاثرات آبشار تواندیها مآن تیدر جمع رییتر دارند، تغبزرگ انیبه شکارچ ینزئوپلانکتو

 یاست و علاوه بر فشار ناش یچندعامل ندیفرآ کیخزر  یایدر یتجار انیماه ریحال، کاهش ذخا نیبا ا .(Roohi et al., 2021) دداشته باش

 راتییو تغ یاودخانهر میرژ رییتغ ،یدمثلیتول یهاستگاهیز بیاز حد، تخر شیب دیص ریدار مهاجم، تحت تأثمرتبط با شانه ییشبکه غذا راتییاز تغ

 .شود تهر گرفدر نظ جادکننده،یو نه تنها عامل ا دکننده،یاز عوامل مهم تشد یکیعنوان به دیدار مهاجم باقش شانهن ن،یقرار دارد. بنابرا زین یمیاقل

 ،یبوم یهاهاز گون یاریبا بس سهیگونه در مقا نیآن مرتبط است. ا کیاکولوژ یریپذبه انعطاف یادیخزر تا حد ز یایدار مهاجم در درشانه تیموفق

 انشخود ادامه دهد. مطالعات بلندمدت ن یبه بقا ییغذا یو دسترس یدما، شور ریمتغ طیدارد و قادر است در شرا یاگسترده یطیدامنه تحمل مح

 Bagheri et)د دار یترمطلوب ییو غذا ییدما طیکه شرا یاشکل گرفته است؛ منطقه یگونه عمدتاً در خزر جنوب نیا داریپا تیاند که جمعداده

al., 2012; Finenko et al., 2006) .یدسترس زانیو پس از آن، م شودیگونه محسوب م نیا یچرخه زندگ کنندهمیعامل تنظ نیتردما مهم 

  .(Roohi, 2009) دارد تیدر کنترل اندازه جمع یاکنندهنیینقش تع یزئوپلانکتونجوامع به 

ت. انتقال گونه اس نیپراکنش ا یبالا ییدهنده توانانشان زیر نخز یو شمال یانیدار مهاجم از جنوب به سمت مناطق مشانه ییایجغراف گسترش

 نیادر  یدما، احتمالاً نقش مهم یفصل راتییمرتبط با انتقال اکمن، همراه با تغ یندهایو فرآ یساحل یهاانیجر ژهیوبه ،ییایدر یهاانیتوسط جر

 یهاستگاهیعمدتاً ز یو شمال یانیتهاجم، خزر م هیدر مراحل اول .(Dumont et al., 2004; Shiganova et al., 2023) اندتهگسترش داش

گونه  نیو پراکنش ا یطیکه دامنه تحمل مح دهدینشان م 2۰1۰مناطق پس از سال  نیها از اتعداد گزارش شیاما افزا شدند،یمحسوب م یفصل

دار مهاجم، حضور آن در شانه کیاکولوژ یریپذاز شواهد مهم انعطاف یکی .(Roohi et al., 2021, 2016) حال گسترش بوده است رد

 شد،یبالاتر مشاهده م یهایدر شور شتریگونه ب نیا دمثلیتهاجم است. اگرچه در ابتدا تول هیاول یهانسبت به سال ترنییپا یشور یهامحدوده

 Ghabooli et)است آن  کیاکولوژ یریپذانعطاف شیافزا ای کیولوژیزیف یسازگار ییدهنده تواناشورتر نشانگزارش حضور آن در مناطق کم
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al., 2011) .ینظر پراکنش عمق از .وجود دارد یچندنسل یهاشیو آزما یکیبه مطالعات ژنت ازین یتکامل یاثبات سازگار یحال، برا نیبا ا، 

اق مناطق در اعم یتر در برختر است، اگرچه افراد بزرگفراوان یفصل نیترموکلا کیستون آب و نزد ییبالا یهاهیدار مهاجم عمدتاً در لاشانه

دهنده نشان زین یانیخزر م یمتر 5۰تا  25گونه در عمق  نیحضور ا. (Kideys et al., 2001; Roohi, 2022)اند شدههده مشا زین شتریب

از دو دهه پس از ورود  شیمجموع، ب در. (Shiganova et al., 2023) مختلف در ستون آب است یهاستگاهیاستفاده از ز یبرا آن ییتوانا

 قیشده است. اثرات آن نه تنها از طر لیخزر تبد یایدر ستمیاکوس داریپا یهااز مؤلفه یکیوارد به مهاجم تازه کیگونه از  نیدار مهاجم، اشانه

گونه  نیا تیجمع ییایپو ندهیحال، آ نیا ات. بآشکار شده اس ییدر شبکه غذا یانتقال انرژ ریمس رییتغ قی، بلکه از طریزئوپلانکتونجوامع کاهش 

کارگر وابسته خواهد دار ششانه یعنیآن،  یعیو ورود شکارگر طب کیدرولوژیه راتییتغ ،یینوسانات منابع غذا ،یمیاقل راتییتغ انیاحتمالاً به تعامل م

 بود.

 دریای خزر و نقش تغییرات محیطی در تنظیم پویایی آن در دارشانه ای جمعیتتغییرات دهه

دریای خزر و تاثیرات در جنوب  M. leidyiدار در خصوص مقایسه جمعیتی شانه 2۰21و  2۰11های ا در دو مطالعه جداگانه که در سالم

 گونهاین ( 2۰21تا  2۰11ای )ه بررسی توزیع فصلی، عمودی و مکانی، و همچنین تغییرات دهه، بهای کیفی آب دریای خزر انجام دادیمشاخصه

های فصلی دمای آب تفاوت .(Kheirabadi et al., 2026; Mahmoudi et al., 2020, 2014) ر بخش جنوبی دریای خزر پرداختیمد

زمستان در  ترین دماها درهای مختلف تغییرات چشمگیری وجود نداشت. بالاترین دما در تابستان و پایینقابل توجهی را نشان داد، اما در ایستگاه

برای فصل  2۰11ده شده در سال طور کلی بالاتر از دمای مشاهبه 2۰21هر دو دوره مورد مطالعه ثبت شد. علاوه بر این، دمای ثبت شده در سال 

 2۰21در سال  آ گیری شد. غلظت کلروفیلدر بابلسر اندازه 2۰21در نکا و در سال  2۰11در سال  آ های مشابه بود. بیشترین غلظت کلروفیل

شد، در حالی که کمترین های سطحی در طول بهار یافت در لایه آ تر بود. در هر دو دوره، بالاترین غلظت کلروفیلپایین 2۰11نسبت به سال 

های آب عمیق در طول زمستان مشاهده گردید. مقادیر کدورت در بهار و پاییز در هر دو بازه زمانی، بیشتر از تابستان و زمستان بود. میزان در لایه

، نقش غالب 2۰11در سال  .ق بودهای میانی و عمیها، بیشتر از لایهطور مداوم در تمام فصول و مکانعلاوه بر این، کدورت در لایه سطحی به

، نقش غالب نیتریت و 2۰21بود، در حالی که در سال  برجسته M. leidyi داردر تعیین پراکنش و فراوانی شانه آ دما، اکسیژن محلول و کلروفیل

یه های عمقی دریای خزر وجود دارد در لا یشترب M. leidyi دارکدورت برجسته بود. همچنین مطالعه ما نشان داد تغییرات پراکنش و فراوانی شانه

 یو مکان یمودع ،یفصل یهااسیدر مقدار جمعیتی شانه راتییای مشاهده نشد. تغهای اخیر در خصوص تغییرات فصلی و منطقهو تغییرات در سال

و ارتباط  دار مهاجمشانه نیا تیجمع بلندمدت راتییتغ یابیمطالعات امکان ارز نای. قرار گرفت یگونه مورد بررس نیا یادهه راتییتغ نیو همچن

در  یطیمح یهاپارامتر یفصل راتییتغ یکل ینشان داد که اگرچه الگو یاسهیمقا جیخزر را فراهم کردند. نتا یایدر یطیمح طیشرا راتییآن با تغ

 تیجمع ییایبر پو تواندیم که شودیآب مشاهده م تیفیو ک یدروگرافیه طیدر شرا یجیتدر راتییتغ یمانده است، اما برخ یطول دهه ثابت باق

 یادو دوره نشان داد که دم نیب سهیحال، مقا نیرا نشان داد. با ا یمشخص یفصل یالگو یآب در هر دو دوره مطالعات یدما .اثرگذار باشددار شانه

و  دمثلیبر نرخ رشد، تول ریتأث قیاز طر تواندیدما م شیزااف نیاست. ا افتهی شیافزا 2۰11مشابه نسبت به سال  یهادر فصل 2۰21آب در سال 

دهنده نشان زین آ لیکلروف راتییتغ. خزر فراهم کند ستمیگونه در اکوس نیتداوم حضور ا یبرا یترمطلوب طی، شرادارشانه یستیز تیطول دوره فعال

 یفصل یکاهش، الگو نی. با وجود اافتیهش کا 2۰11نسبت به سال  2۰21در سال آ  لیغلظت کلروف کهیطوربه .دو دوره بود نیب ییهاتفاوت

 یهاهیدر لا ریمقاد نیکه کمتر یلدر فصل بهار مشاهده شد، در حا یسطح یهاهیدر لا آ لیکلروف ریمقاد نیشتریماند و ب یمشابه باق هیاول دیتول

وح در سط ییو در دسترس بودن منابع غذا هیولا دیتول تیدر وضع رییدهنده تغنشان تواندیم آ لی. کاهش کلروفدیزمستان ثبت گرد یط ترقیعم

همچنین  .بگذارد ریتأث دارشانه جهینتو در  یزئوپلانکتون جوامع ییایبر پو میرمستقیطور غکه ممکن است به یعامل .باشد ییشبکه غذا ترنییپا
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ر مداوم طوبه یسطح یهاهیمشاهده شد و در لا زییبهار و پا یهادر فصل شتریآب نشان داد که کدورت در هر دو دوره ب یفیک یهاشاخص یبررس

 رییدر طول دهه تغ دارشانه تیکننده جمعکنترل یطیعوامل مح ینسب تیحال، اهم نیداشت. با ا قیو عم یانیم یهاهینسبت به لا یبالاتر ریمقاد

که در سال  یگونه بودند، در حال نیا یو فراوان عوامل مرتبط با پراکنش نیترمهم آ لیمحلول و کلروف ژنی، دما، اکس2۰11کرده است. در سال 

 انیشدن روابط م تردهیچیو پ دارشانه یاصل یهادر محدودکننده رییدهنده تغنشان تواندیم رییتغ نیتر شد. او کدورت برجسته تیترینقش ن 2۰21

 .گونه در طول زمان باشد نیا ییایو پو یطیمح طیشرا

 انیم یادهیچیتعامل پ ریخزر همچنان تحت تأث یایدر جنوب در دارشانه تیکه جمع دهدینشان م ریهه اخدو د یهاداده سهیمجموع، مقا در

 یتیجمع شیمرحله افزا کیگونه پس از ورود به خزر  نیقرار دارد. اگرچه ا ییمنابع غذا راتییآب و تغ ییایمیکوشیزیف طیشرا ،یمیاقل راتییتغ

 راتییتغ ریاست که احتمالاً تحت تأث دارتریاز نوسانات پا یابه مرحله یتیدهنده گذار از مرحله انفجار جمعاننش ریاخ راتییرا تجربه کرد، تغ دیدش

 .قرار گرفته است دیجد یستیو ظهور تعاملات ز یطیمح

 در دریای خزر Beroe ovataدار شکارگر حضور شانه

، Beroe ovataدر دریای خزر، ورود شکارگر تخصصی آن،  M. leidyi دار مهاجمس از گذشت بیش از دو دهه از حضور و اثرگذاری شانهپ

 2۰2۰و در اکتبر  ،(Roohi, 2022)ی خزر یادر بخش جنوبی در 2۰1۹بار توسط نگارندگان در قالب دو مطالعه مستقل در سال برای نخستین

توجهی از افراد ؛ مشاهده تراکم قابل(Vostokov et al., 2021) های غربی خزر میانی/سواحل داغستان( گزارش شددر بخش شمالی )آب

 ,.Vostokov et al) ثل این گونه در محیط جدید استدهنده استقرار موفق و توانایی تولیدمجوان و مراحل لاروی در این دو منطقه، نشان

دار فراوانی با کاهش معنی 2۰1۹از سال  دار شکارچیشانهاند که افزایش جمعیت غربی دریای خزر نشان دادهمطالعات اخیر در جنوب. (2021

 چیدار شکارشانهورود دهد که ها نشان میهمراه بوده است. این یافته یمزوزئوپلانکتونجوامع راوانی همزمان افزایش تنوع و ف ودار مهاجم شانه

تر شبکه غذایی در و بازسازی نسبی سطوح پایین مهاجم دارشانهجمعیت گیری یک مکانیسم کنترل طبیعی برای ممکن است موجب شکل

 .(Bagheri et al., 2024) اکوسیستم خزر شده باشد

 آن یامدهایو پ اهیس یایدار شکارگر در درحضور شانه نهیشیپ

دار . پس از استقرار شانهشودیمحسوب م ییایگونه مهاجم در کی یستیشاخص کنترل ز یهااز نمونه یکی اهیس یایبه در دار شکارگرشانه رودو

و  انیتخم و لارو ماه ،یزئوپلانکتونجوامع ف گسترده و با مصر افتیگسترش  اهیس یایسرعت در درگونه به نی، ا1۹۸۰دهه  لیدر اوا مهاجم

 .(Shiganova et al., 2019)کرد  جادیا ستمیاکوس نیا ییدر ساختار شبکه غذا یقیعم راتییتغ ک،یپلاژ انیبا ماه ییرقابت غذا جادیا

اختلال در  ،یدیکل یپلانکتونزئوجوامع  یموجب کاهش فراوان 1۹۹۰دهه  لیو اوا 1۹۸۰دار مهاجم در اواخر دهه شانه تودهستیز دیشد شیافزا

 Kideys and Moghim, 2003; Vostokov)شد  لکا،یک ژهیوبه ،یاقتصاد انیماه یبرخ ریو کاهش ذخا ییدر شبکه غذا یانتقال انرژ

et al., 2001) .یغرباز بخش شمال 1۹۹۷حضور آن در سال  یهاگزارش نیشد و نخست اهیس یایوارد در دار شکارگر، شانه1۹۹۰اواخر دهه  در 

بوده و عمدتاً از  افتهیتخصص ییغذا میرژ یدار شکارگر دارادار مهاجم، شانهبرخلاف شانه. (Shiganova et al., 2019)شد ثبت  ایدر نیا

چرخه  میمستق یدار مهاجم و وابستگشانه تودهستیاز ز یقابل توجه ریمصرف مقاد یی. تواناکندیم هیدار مهاجم، تغذشانه ژهیوداران، بهشانه ریسا

 ودشدار مهاجم وارد شانه تیبر جمع یوجهقابل ت یفشار شکارگر اه،یس یایطعمه، موجب شد که پس از استقرار در در یآن به فراوان یگزند

(Finenko et al., 2003) .یطور محسوسبه اهیس یایدار مهاجم در درشانه تودهستیو ز یدار شکارگر، فراوانپس از استقرار شانه یهاسال در 

 Finenko et al., 2003; Shiganova)دیرس دارتریو پا ترنییبه سطوح پا 1۹۹۰دهه  لیشده در اواثبت یبالا اریبس ریو از مقاد افتیکاهش 

et al., 2019)  .که  ،ه شدمشاهد کیپلاژ انیماه یبرخ یبرا یاهیتغذ طیو بهبود شرا یزئوپلانکتونجوامع  تودهستیز ینسب شیفزازمان، اهم

ازگشت کامل حال، ب نیبا ا .(Finenko et al., 2003)بود از تهاجم  یناش یکیاثرات اکولوژ لیدار شکارگر در تعددهنده نقش مهم شانهنشان
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 یطیحعوامل م ریو سا ییدر ساختار شبکه غذا جادشدهیا راتییتغ رایدار مهاجم رخ نداد، زاز ورود شانه شیپ طیشرابه  اهیس یایدر ستمیاکوس

 ،یعیطب کنندهمیعامل تنظ کیعنوان به تواندیدار شکارگر منشان داد که شانه اهیس یایدر تجربه .اثرگذار بودند ستمیاکوس ییایهمچنان بر پو

ه دو گون نیا انیکنش مدر واقع، برهم .تسین ستمیدار مهاجم را کاهش دهد، اما قادر به حذف کامل آن از اکوسشانه یتیجمع یهاانیشدت طغ

دار انهشد شر یبرا یشتریب ییدار مهاجم منابع غذاشانه تیجمع شیکه افزا یاگونهبه .شد ییدر شبکه غذا ایک تعادل پوی یریگموجب شکل

تجربه  نیا. (Finenko et al., 2003)د شویطعمه م تیشکارگر متعاقباً موجب محدود شدن جمع تیجمع شیشکارگر فراهم کرده و افزا

 تیرل جمعگر در کنتدار شکارنقش مشابه شانه یفایامکان ا ستم،یدو اکوس انیم یکیاکولوژ یهاشباهت رایدارد، ز یاژهیو تیخزر اهم یایدر یبرا

زر خ یایدر ییذاو ساختار شبکه غ یمیاقل طیشرا ،یستیتنوع ز ،یکیدرولوژیه یهایژگیحال، تفاوت در و نی. با اکندیدار مهاجم را مطرح مشانه

دار شکارگر و شانه یاهیو روابط تغذ یبلندمدت پراکنش، فراوان شیپا ن،یبگذارد. بنابرا ریتأث یستیکنترل ز نیا تیموفق زانیممکن است بر م

 است. یضرور ستمیاکوس نیا ندهیآن در آ ینقش واقع یابیارز یخزر برا یایدار مهاجم در درشانه

 های پژوهشیرو و اولویتهای پیشچالش

می و سازوکارهای یرات اقلیکنش تغیدر دریای خزر به احتمال زیاد نه تحت تأثیر یک عامل منفرد، بلکه در نتیجه برهم دارحضور شانهانداز آینده شمچ

ب خزر است. کاهش سطح آ یایافت تراز آب در یامدهایپ یبررس نده،یموضوعات آ نیتراز مهم یکینوظهور کنترل زیستی شکل خواهد گرفت. 

 شیظهور و شدت افزابر محل استقرار، زمان  جهیدهد و در نت رییرا تغ ییمنابع غذا عیو توز یمناطق ساحل یهایژگیگردش آب، و یالگو تواندیم

نشده  یطور جامع بررسبه دارشانه  تیجمع ییایافت تراز آب و پو انیموضوع، تاکنون ارتباط م نیا تیدار اثر بگذارد. با وجود اهمشانه نیا تیجمع

 تواندیآب م یدما شیفزاگونه فراهم خواهد کرد. ا نیا تیفعال یبرا یترمناسب طیاحتمالاً شراگرم شدن آب دریای خزر  گر،ید یسو از. است

 دیزمان اوج تول رییخزر فراهم سازد. در مقابل، تغ یایاز در یشتریب یهاکرده و امکان گسترش آن را در بخش تریرا طولان دمثلیدوره رشد و تول

با  وهایسنار نیا یکند. بررسدگرگون  زیگونه را ن نیا یتیجمع تیو موفق هیتغذ یممکن است الگوها یجوامع پلانکتون بیدر ترک رییو تغ هیاول

خزر  ستمیبر اکوس تواندیم زیآب ن ییایمیش راتییتغ ش،یکنار گرما در .است ندهیآ یهاپژوهش یاصل یازهایاز ن یکی ،یمیاقل یهااستفاده از مدل

 یکمتر تیحساس ییایاز جانوران در یرایگروه نسبت به بس نیا دهدیدار اثر بگذارد. اگرچه اطلاعات موجود نشان مبر شانه میرمستقیصورت غو به

 شرفتیپ .قرار دهد ریآن را تحت تأث یرشد و بقا تواندیم ییمنابع غذا تیفیو ک یدر ساختار جامعه پلانکتون رییدارد، اما تغ اسیدیته به کاهش

از  یکی (eDNA) یطیمح DNA ن،ایم نیکرده است. در ا جادیمهاجم ا یهاگونه شیپا یبرا یاتازه یهافرصت زین یمولکول یهایفناور

 نیو بنابرا شودیم ییآزادشده در آب شناسا eDNA یایبقا قیروش، حضور گونه از طر نی. در اشودیمحسوب م نینو یهاروش نیکارآمدتر

 یو حت کندیهم مفرا نییپا اریبس یهاتراکم دار را درر شانهحضو صیامکان تشخ یژگیو نی. استینمونه ن دیص ای میبه مشاهده مستق یازین

 ینیبشیپ یهامدل ر،یاخ یهاسال در .ردیمورد استفاده قرار گ دار شکارگرپس از استقرار شانه تیجمع شیافزا ایروند کاهش  یبررستواند برای می

 ،یهواشناس یهادادهزمان از اند. استفاده هممهاجم به کار گرفته شده یهاطور گسترده در مطالعات گونهبه زین یهوش مصنوع یهاو روش

ییجاد کند که زمان و محل وقوع شکوفایا ییهامدل تواندیم یتیبلندمدت جمع یهاو داده eDNA اطلاعات ،یاماهواره ریتصاو ،یشناسانوسیاق

 نیتهاجم ا یامدهایپ و کاهش ستمیاکوس تیریمد یبرا یابزار مؤثر توانندیم ییهاسامانه نیکنند. چن ینیبشیپ یشتریرا با دقت ب یتیجمع یها

های دائمی آن، بلکه با در دریای خزر احتمالاً نه با حذف کامل این گونه و نه با تداوم طغیان دارشانهدر مجموع، آینده  .خزر باشند یایگونه در در

ننده موفقیت کمیان عوامل تقویت رو، پاسخ اکوسیستم دریای خزر به توازنشناختی آن مشخص خواهد شد. ازاینتغییر در شدت و الگوی اثرات بوم

وابسته خواهد بود. در چنین شرایطی،  دار شکارگرشانهای مانند حضور کنندهتهاجم، از جمله گرمایش اقلیم و کاهش تراز آب، و عوامل تنظیم

های اقلیمی، بینیشدمدت زیستی با پیهای بلنبینی آینده کافی نخواهند بود و لازم است پایشتنهایی برای پیشرویکردهای مبتنی بر یک گونه به



 1405، خیرآبادی و همکاران                                                                                         ... ارزیابی اثرات اکولوژیکی و الگوهای پراکنش گونه

 

 
 

شناختی، بهبود تواند در شناسایی نقاط آستانه بومهای غذایی تلفیق شوند. توسعه چنین چارچوبی میسازی هیدرولوژیکی و تحلیل شبکهمدل

 .ر نقش اساسی ایفا کندفرد دریای خزبینی روند تهاجم و طراحی راهبردهای مدیریتی سازگار برای حفاظت از اکوسیستم منحصربهپیش
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