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 چرخه درزیادي  تياهم یميو اقل یطيمح ستیزتغييرات 
پيش  .دارد که حياتشبو شکل دادن  ییايميش ژئوويب يها

از وقوع تغييرات زیست محيطی در دریااي خا ر بقبال از    
حضااااااااورگو ه گ ارشاااااااای از ( 1380دهااااااااه 

درفصاال گاار   Ceratium hirundinellaفيتوپلا کتااو ی
، از 1397آن در تابساتان   مشااهده  T. لااا است شدهثبت  

. اسات داراي اهميت  دریاي خ ر،دیدگاه تغييرات محيطی 
 Ceratiumرو اد تغييارات    رسای هدف مطالعه حاضار بر 

hirundinella  )حاوزه  در ببر اساس اطلاعات در دسترس
 باشد.  میدریاي خ ر ایرا ی 

Ceratium  واست تاژکداران یا دو  1داینوفلاژلادر زیر رده 
. باشاد  مای هاي شيرین تاا شاور     در آب توزیع جها یداراي 

Ceratium hirundinella  سای  درشت بمااک یم   داراي
پوشااش زره ما نااد،  ،ن(وميکاار 200ل خطاای حاادود طااو

 و اسات  شاخك هاي درشت ب رگ راسی و مقابل باه راس 

                                                 
1
  Dinoflagellates 

پتا سيل اف ایش تراک  را در آب هااي داراي ماواد مغااي    
باه  اور    همچناين  .(Sigee, 2004ب بالا داراست -متوسط

توا اایی   داراي لای و ،شدید و اف ایش کدورت حساس است
ن و لایه بنادي شاده باواساط    در آبهاي ساکاف ایش تراک  

توا اایی حضاور باا رشاد      در ضامن،  .اسات  پایي (-تابستان
د داررا ( 10بباايش از بااالا  pH باااآب حتاای در آهسااته را 

 Ceratiumدو گو ه در دریاي خ ر  (.Reynolds, 2006ب
 اسااات گااا ارد شاااده  (hirundinellaو  furcoidesب
 .(Caspian Sea Biodiversity Project, 2018ب

لایااه  ي آب از  ساای ساای  مو ااه 500 ،مطالعااه حاضاار در
متار زیار ساطب آب( دریااي خا ر بسااحل        5/0سطحی ب

( 36° 59′و  53° 11′بااا مصتصااات جغرافيااایی  آباااد  فاار 
تثبيات  درصد  37 فرمالين ميلی ليتر 3با آوري شد و   جمع

هفتااه  2 مو اه آب پااز از  باه آزمایشاا اه منتقال شااد.    و
هاي فيتوپلا کتاون باا     شد و گو ه گااري، سا تریفوژ  رسوب

و ساسز   ناد مورد شناسایی  قارار گرفت   وريميکروسکوپ 
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. دمااي  (APHA, 2005ب توده آن محاسبه شد  تراک  و زي
در محل ا ادازه گياري شاد و مقادار      pHو  و شفافيت آب

ه  يتااروژن و فساافر کاال باا آب جهاات تعيااين یااك ليتاار
 ا داردتاسا  آزمایش اه شيمی آب منتقال شاد و بار اسااس    

APHA قرار گرفت. آ الي مورد   (2005ب 

ميليااون در  18تااراک  و زي تااوده فيتوپلا کتااون بترتياا  

آمااد.   گاار  در مترمکعاا  بدساات   ميلاای 86مترمکعاا  و 

 در تراک  فيتوپلا کتاون شاامل  هاي مصتلف   گروهمشارکت 

درصاد   33 ،داینوفلاژلادرصد 13 ،1درصد باسيلاریوفيتا 30

 4درصااد یوگلنوفيتااا 3 و 3د کلروفيتااادرصاا21 ،2ساايا وفيتا

 گو اااااه هااااااي  الااااا    باااااود.  5وکریستوفيتاااااا

(، %23ب Thalassionema nitzschioidesشااااااامل

Ceratium hirundinella 3ب% ،)Lyngbya sp. 21ب%) 

، Synechococcus-type ،Chlamydomonas sp.  و

Schroederia setigera   12 شاامل  هر یاك بود د که-

. باشااااند ماااایيتوپلا کتااااون درصااااد از تااااراک  ف 10

C.hirundinella بگو اه  الا    اولاين   در مقایسه باTh. 

nitzschioides)   کمتار  سرعت رشاد و  ب رگترداراي سای 

در  (migrationبولی با دارا باودن م یات مهااجرت     ،است

در صورت کاهش طاولا ی مادت ماواد     ،ستون عمودي آب

در محيط  .باشد بالا میمغاي قادر به حفظ تراک  در سطب 

این فيتوپلا کتون در مقاادیر فسافر    ، رشد بسيار ک کشت

ه اساات گاار  در ليتاار گاا ارد شااد  ميلاای 01/0کمتاار از 

استفاده از مواد آلی . (Bruno and Mclaughlin, 2007ب

در دماي مناس ، حتی ( دار روژن و فسفرت يترکيبات آلی ب

هااي موجاود   در مي ان ک  از  ور قابل دسترس، به کيسات 

 دهاد ر رسوب  ي  فرصت ورود به مرحلاه رویشای را مای   د

 ازدساترس   در هااي   داده، 1جادول  . (Gil et al., 2012ب

درحاوزه  در ساه دهاه اخيار    را  C. hirundinellaحضور 

 .کند ارائه می جنوبی ایرا ی دریاي خ ر

 
                                                 
1
  Bacillariophyta 

2
  Cyanophyta 

3
  Chlorophyta 

4
  Euglenophyta 

5
  Cryptophyta 

در ساختار  C. hirundinellaدرصد مشاركت  :1جدول

 ي خزر فیتوپلانکتون در حوزه جنوبي دريا
Table 1: Percent contribution of C. hirundinella in 

phytoplankton community in the Caspian Sea. 

 شهريور  پارامتر

1397 

 خرداد

1391 

 تیر

1391 

بهمن 

1374 

 تراک 
 006/0 20 10 25 دوتاژکداران

 005/0 3 2/0 3 کل

زي 

 توده

 01/0 34 46 80 دوتاژکداران

 007/0 31 16 71 کل

 
درصد بسيار کا  از   C. hirundinella، 1374در زمستان 

در ولای   ،را شاامل شاد   دوتاژکداراناک  فيتوپلا کتون و رت
افا ایش قابال    1391ساال  هاي گار  بخارداد و تيار(،      ماه

ه صورت محدود بدر  يمه اول خارداد  و ب توجهی  شان داد
در  اي  خاط   و  يمه دو  تير با یاك باار گا ارد حضاور(     

سلول در مترمکعا  و زي تاوده   ه ار  200نکابن با تراک  ت
 2/0-3 گر  در مترمکع  مشاهده شد. این مقادیر  ميلی 21

درصد از تراک   10-20از تراک  کل فيتوپلا کتون و  درصد
تاوده    هاا زي  در ایان  مو اه   شاد.  مای را شامل  دوتاژکداران
Ceratium  16-31و  دوتاژکداراندرصد از  34-46حدود 

درصد مشاارکت   صد از فيتوپلا کتون کل را تشکيل داد.در
Ceratium   مجاددا  ، 1397 تابساتان در در زي توده کال 

داراي  Ceratium. درصد رسيد 70و به  اف ایش  شان داد
حلقااه بعاادي ز جيااره  اااایی   اساات و باا رگ اي ا اادازه

. اساتفاده کناد  عنوان  اا ه از آن بتوا د   میبزووپلا کتون( 
پارامترهاااي  عماادتا  تحاات تاااثيرت تااراک  آن تغيياارا ،لاااا

و  Gil .گيارد   صاورت مای   بدما و ماواد مغااي(    يرزیستی
 قاااا  از برخااای در را حضاااور آن (، 2012همکااااران ب

طبق  مربو  دا ستند. مکانخاص آن شرایط  به اکوسيست 
تغييارات   ،(2009و همکااران ب  Tunin-Leyهاي  پژوهش

تغييارات آب و  دي بار  عناوان شااه  ه توا د با   میتراک  آن 
هاااي ا سااا ی   محيطاای  اشاای از فعالياات  هااوایی و زیساات

مقایسه برخی پارامترهاي محيطی در  .باشدبآ تروپوژ يك( 
هااي    عناوان ساال  ه ( ب1387-89ب 1380سال آخر دهه  3

و  1391هاااي   و سااال Ceratiumباادون گاا ارد حضااور 
 شااان  Ceratiumهاااي گاا ارد حضااور  در زمااان 1397

در فصل بهاار در  گراد(  بدرجه سا تیدماي آب که د ده  می
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-35/21، در محااادوده 1389و  1388، 1387ساااالهاي 
مياا  ين   .بوده اسات  21/23 دما 1391و در سال  95/18

◦بدماااااي آب 
C SE± در  32/28 ±82/0از  (ا  ينمياااا

در تابستان  70/29±66/0 به 1387-89هاي   تابستان سال
-89 هااي  سال طی 37/8 ± 03/0 از pHميا  ين  ،1397
در  53/8±02/0و  1391در ساال   54/8 ±01/0به  1387
افاا ایش دمااا و افاا ایش  .تغيياارات  شااان داد 1397سااال 

 سااایردر  Ceratiumياات آب هن ااا  ثباات حضااور  ئقليا
 ساطب  (.Reynolds, 2006ب استه مطالعات  ي  بيان شد

اساس  لظات   (، بر1397تروفيکی در مطالعه حاضر بسال 
اي شاااخ   ل و مقایسااه آن بااا حاادود آسااتا ه فساافر کاا

یاااوتروف و طباااق  -(، مااا و1982ب OECDتروفيکااای 
( و 1982ب Kerekesو  Vollenweiderهااااي  پاااژوهش

 Nasrollahzadeh Saravi etخ ر بمقادیر مرجع دریاي 

al., 2018 .هااي   دهه در مطالعات( م وتروف برآورد گردید 
یااي خا ر   آبهاي سااحلی در  شان داد که  1390 و 1380
يکاسايون  نجار باه یوتریف  هاي آ تروپوز ياك م فشاار تحت 

و  (Nasrollahzadeh Saravi et al., 2008; 2018ب
 ,.Makhlough et alکاهش ثبات اکولوژیك و بيولوژیك ب

، 1990در دریاي سياه  ي  در اوایل دهه  .قرار دارد (2017
، Ceratium و افاا ایش هم مااان زي تااوده فيتوپلا کتااون

هاي آ تروپوژ يك و تغييرات آب و هاوایی مشااهده     فعاليت
رشاد و   1397تان در تابس (.Dumont et al., 2006شد ب

بااومی ولاای فرصاات طلاا    ماکروجلبااك تکثياار شاادید  
Cladophora glomerata،  در بسياري از سواحل دریاي
شااد بمصلااو  و آبااد گاا ارد    خا ر از جملااه ساااحل فاار  

و هوا باف ایش دماا(   (. تغييرات جها ی آب1397همکاران، 
هااي مصارب جواماع ا ساا ی از عوامال        و اف ایش فعاليات 

 ,.Auer et alب ه اسات تشدید رشد کلادوفاورا بياان شاد   

برداري مربو  به مطالعه حاضار   دیاك باه      مو ه . (2010
در این بصش از  C. glomerataا تهاي دوره رشد و تکثير 

تکثيار  ممکن است کاه رشاد و   دریاي خ ر صورت گرفت. 
شاادید کلادوفااورا سااب  کاااهش فساافر و بااروز شاارایط   
محدودیت فسفر و  هایتا  اف ایش تراک  ميکروجلبك مقااو   

شاده باشاد. در ایان     Ceratiumبه کمباود فسافر یعنای    
هاا   داده پيشاينه دود کنناده  عوامال محا  ر ا    باه مطالعه 

(، بارداري    مو اه  اعمتفاوت دراها،   دادهپراکندگی زما ی ب
بحضور و  ياب و تراک ( در  Ceratiumسالا ه د رو تغيير 

 شیممکاان اساات پاساار بااه گرمااافيتوپلا کتااون   يااترک
باه گار  شادن آب و هاوا،      معماول  پاسر اي باشد.  منطقه

 یباوم  ريا   يگو اه هاا   عیا ظهور و گسترد محادوده توز 
 گو ااه سرمادوساات وابسااته بااه گرماساات. امااا در مااورد  

Ceratium ب(Tunin-Ley et al., 2009 در دهااه کااه 
داراي فراوا ای در   در دریاي خ ر در فصل زمساتان  1370

باه   ،درصاد( باود  31بفراوا ی  سبی کمتار از   حد گو ه  ادر
به اف ایش درجه حرارت مرباو    Ceratiumتوان مقاومت 

اف ایش درجه حرارت موج  کاهش  ،به عبارت دی ر است.
شاود، در حاليکاه     مای  معمولي ها  تنوع و تراک  سایر گو ه

تاوان حضاور    Ceratiumهاي مقاو  به گرما از قبيل   گو ه
مشااهده   ترا اه یمد يایا در درمشابه این مشاهدات، دار د. 

تااکنون گ ارشای از تولياد     (.Duarte et al., 1999بشاد  
ولای   ،اسات   مشااهده  شاده   C. hirundinellaس  توسط 

شکوفایی آن سب  کااهش ماواد مغااي محايط، محادود      
ياژن و  هایتاا     ودن سفره  اایی زئوپلا کتون، کاهش اکس م

باا توجاه    شود.  می (Lim et al., 2014تلفات در ماهيان ب
بااه  تاااین ایاان مطالعااه و  ياا  تمایاال بصااش توليااد بااه   

و  ي   C. hirundinellaپروري در دریاي خ ر، پایش   آب ي
تاارل آن امااري ضااروري محسااوب مطالعااه رود هاااي کن

 شود.  می
 

 عمناب
 ييي بنيدپي،  افرامخلوق، آ.، نصراله زاده ساروي، ح.، 

ر. و واحيدي، ..،   بيرد، .. م.ا.، روحي، ا.، درييا ن 
 Cladophoraب ماکروجلبااك شااکوفایی .1397

glomerata)  خا ر   دریااي  ایرا ای  ساواحل  برخای  در
(: 1ب 3خا ر،   دریااي  آب یاان  مجلاه (. 1397بتابساتان  

32-21. 
APHA (American Public Health 

Association), 2005. Standard method for 

examination of water and wastewater. 

Washington. USA: American Public Health 

Association Publisher, 18thedition, 1113P. 



 ... Ceratium hirundinellaی حضور موردی میکروجلبک بررس         و همکاران                                               مخلوق

206 

Auer, M.L., Tomlinson, L.M., Higgins, S.N., 

Malkin, S.Y., Howell, E.T. , Bootsma, 

H.A., 2010. Great Lakes Cladophora in the 

21st century: same algae—different 

ecosystem. Journal of Great Lakes 

Research, 36(2): 248-255. DOI: 

10.1016/j.jglr.2010.03.001. 

Bruno, S.F. and Mclaughlin, J.A., 2007. The 

Nutrition of the Freshwater Dinoflagellate 

Ceratium hirundinella. Journal of 

Eukaryotic Microbiology, 24(4): 548-552. 

DOI: 10.1111/j.1550-7408.1977.tb01012.x 

Caspian Sea Biodiversity Project under 

umbrella of Caspian Sea Environment 

Program, 2018. www.zin.ru/projects/ 

caspdiv/index.html. Cited 23 july, 2018. 

Duarte, C.M., Agustí, S., Kennedy, H., 

Vaqué, D., 1999. The Mediterranean 

climate as a template for Mediterranean 
marine ecosystems: the example of the 

northeast Spanish littoral. Progress in 

Oceanography, 44: 245–270. DOI: 

10.1016/S0079-6611(99)00028-2.  

Dumont, H., Shiganova, T.A. , Niermann, 

U., 2006. Aquatic Invasions in the Black, 

Caspian and Mediterranean Seas. Nato 

Science Series, Volume 35. Springer 

Science & Business Media. 314 p. DOI: 

10.1007/s10750-012-1056-6. 

Gil, C.B., Restrepo, R. J.J., Boltovskoy, A. 

and Vallejo, A., 2012. Spatial and temporal 

change characterization of Ceratium 

furcoides (Dinophyta) in the equatorial 

reservoir Riogrande II, Colombia. Acta 

Limnologica Brasiliensia, 24(2): 207-219. 

DOI:10.1590/ S2179-975X201200500003 

9. 

Lim, H.C., Teng, S.T., Leaw, C.P., Iwataki, 

M. and Lim, P.T., 2014. Phytoplankton 

assemblage of the mermbong shoal, tebrau 

straits with note on potentially harmful 

species. Malayan Nature Journal, 66 (1–2): 

198–211. 

Makhlough, A., Nasrollahzadeh Saravi, H., 

Eslami F. , Leroy, S.A.G., 2017. Changes 

in size and form in the dominant 

phytoplankton species in the southern 

Caspian Sea. Iranian Journal of Fisheries 

Sciences, 16(2): 522-536. 

DOI:10.18869/acadpub.ijfs.  

Nasrollahzadeh Saravi, H., Pourang, N., 

Foong, S.Y., Makhlough, A., 2018. 

Eutrophication and trophic status using 

different indices: A study in the Iranian 

coastal waters of Caspian Sea. Iranian 

Journal of Fisheries Sciences. In Press.  

DOI: 10.22092/ijfs.2018.117717. 

Nasrollahzadeh Saravi, H., Zubir, B.D., 

Foong, S.Y. , Makhlough, A., 2008. 

Trophic status of the Iranian Caspian Sea 

based on water quality parameters and 

phytoplankton diversity. Continental Shelf 

Research, 28: 1153–1165. DOI:10.1016/ 

j.csr.2008.02.015. 

Reynolds, C.S., 2006. The ecology of 

phytoplankton. Cambridge University 

Press. UK. 551P. 

Sigee, D.C., 2004. Freshwater microbiology: 

biodiversity and dynamic interactions of 

microorganisms in the freshwater 

Environment, UK. University of 

http://www.zin.ru/projects/


 2/ شماره مجله علمی شیلات ایران                                                                                          سال بیست و هشت

207 

Manchester, John Wiley and Sons Inc., 

524P. 

Tunin-Ley, A., Ibanez, F., Labat, J.P., 

Zingone, A. and Lemee, R., 2009. 

Phytoplankton biodiversity and NW 

Mediterranean Sea warming: change in the 

dinoflagellates genus Ceratium in the 20th 

century. Marine Ecology Progress Series, 

375: 86-99. DOI: 10.3354/meps07730. 
Vollenweider, R.A., and Kerekes, J. 1982. 

Eutrophication of Waters. Monitoring, 

Assessment and Control. Organization for 

Economic Co-Operation and Development 

(OECD), Paris. 156p. 



Iranian Scientific Fisheries Journal                                                                                                      Vol.28, No.2 

 

The case study of Ceratium hirundinella as a sign of an environment changes in the 

center of Iranian coasts of Caspian Sea (Farah Abad-2018) 

 

 Makhlough A.
1
; Nasrollahzadeh Saravi H.

1*
; Afraei M.

1
; Roohi A.

1
; Nasrollahtabar A.

1
, 

Matifar M.2 
 

*
hnsaravi@gmail.com 

 
1- Caspian Sea Ecology Research Center (CSERC), Iranian Fisheries Science Research 

Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Sari, Mazandaran, Iran. 

2- Iranian Fisheries Science Research Institute (IFSRI), Agricultural Research, Education and 

Extension Organization (AREEO), Tehran, Iran. 
 

 

Abstract 

Ceratium hirundinella is considered as a biological indicator in the environmental and climate 

changes. In the summer of 2018, the presence of Ceratium hirundinella reported in the Iranian region 

of the Caspian Sea. So the present study conducted to survey trend of Ceratium hirundinella 

fluctuations in the Iranian basin of the Caspian Sea during the last 3 decay. The study showed that in 

the winter of 1995, Ceratium contained very little percentage of phytoplankton density. In the summer 

of 2013, contribution of the species in dinoflagellates and total phytoplankton biomass reported 34 and 

31% respectively. The percentage of Ceratium participation in phytoplankton biomass increased to 

70% in summer of 2018. The study also showed that the increasing of water temperature and pH 

coincided to the Ceratium presence recorded, compared to the same time in the study area. 

Meanwhile, the trophic state changed from oligotrophic to mesotrophic condition. The annual changes 

of ceratium (presence and abundance) in the phytoplankton composition may be a response to increase 

of the regional warming and anthropogenic activity. The Ceratium bloom affects the feeding of 

planktivore organisms and causes water oxygen decreasing, which it led to fishes killing. Recently, the 

tendency of aquaculture has been increased in the Caspian Sea, so the monitoring and control methods 

of Ceratium hirundinella should be considered in the area. 
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