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 چكیده

های آذربای ان شععر ی، بررسععی ریشععپشععت سععد  ل ی چای در ع   ةو افزایش تولید در دریاچ یپروریآبز ةتوسعع  در طرح   

ایسععتها   5طرح  نیدریاچی در نظر گرفتی شععدد در ا نیعنوان مطال ات پایی در جهت افزایش تولیدات ماهی در اپلانکتونی بی

شروع  9831صورت فصلی از زمستان سال ها بیخانی در نظر گرفتی شدد بررسیسد و ورودی رود ةدریاچ ةمطال اتی در محوط

 یبردارنمونی وجهت( فیلتر نشععد ) آب لیتر یکبرای بررسععی فیتوپلانکتون ادامی یافتد  9811سععال تا پاییز  بی مدت یک و

 فیکس درصد 4ت نسب بی فرمالین با هانمونی دشد فیلتر کرونیم 81پلانکتونشکار زئو تور توسط آب تریل 81 نیز زئوپلانکتون

سایی وسازآماد  از ب د شها یآزما درو  شد  شنا سکوپ اینورت  شد ی، با میکرو  72فیتوپلانکتونی  در مطال ات دندشمارش 

را  لانکتونیفیتوپدرصد تراکم  9/39 بود  کیباسیلاریوفیتا  ةشاخ بیشترین فراوانی مربوط بی نددشاخی شناسایی شد 5جنس از 

صاص داد    5 درم موع زئوپلانکتونی در مطال ات دبودند Cyclotella ،Nitzschiaعبارت از آن مهم  یهاجنس وبی خود اخت

 ةشععاخمربوط بی چای مخزنی  ل ی ةجم یت غال  زئوپلانکتونی دریاچ نددجنس شععناسععایی شععد 78شععاخی زئوپلانکتونی و 

داران با درم موع مژ  بودندد Tintinnidiumو  Tintinnopsisعبارت از مهم آن  یهانسج بود کی داران(مژ ) سعععیلیوفورا

صد جم یت زئوپلانکتونی دریاچی 9/83 شترین  ،در شتنددفراوانبی س ی را دا شاهدات ةمقای شان پلانکتونی م سد این  یک داد  ن

بنابراین  ،بود  هاآن یهالاروو پرورش ماهیان و  غذییت جهت پلانکتونی مناسععع  هایگونیدارای  و اسعععت داد دارایی مخزن

 کردد استفاد  شیلاتی باارزش ماهیان تولید افزایش جهت آبی منبع این طبی ی ذخایر از توانیم

    

 آذربای ان غربی استان ،چای ل ی شیلاتی، تولید زئوپلانکتون، پتانسیل فیتوپلانکتون، :های كلیدیواژه
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 مهمقد

شیرین،شورآبیهاجبهیه ومسران اموزیرزمینییهاآبازحدشیببرداشتشیرین،آبمنابعمحدودیت      احداثبی 

سدهایمخزنی رادراولویتکارهایعمرانیرار صن تد دهدمیسازی   مقیاسباسدهای ژ یوبیمدرن یهاو یشباسد

بزرگدرحدود سععیدهی در  بلآغاز ایران گردیدداسععت مطال یوطراحیسععدهای مخزنیبزرگازحدودی هاسععال

9872شروعواحداثاین سدها از9881 ةده اواخرصورتعملیبیخود گرفت  

 سعععدد حدو شعععاملایراندریسعععدسعععازبرنامیکشعععور،آبسعععازمانتوسعععط شعععد ارائیآمار آخریناسعععاسبر

ست س سدها ایندکنندیم طیرااجراییو مطال اتیفازهایمابقیو بودیبرداربهر حالدرسد842کیا   الحصمبرح

 هاساز ایند باشندیمبنددارپشتبتنیسدهایو  وسیبتنیسدهای وزنی،بتنیسدهایخاکی،سدهایشاملعملکردو

ی اگسترد سب  پیامدهای ،شوندیمثاحدامتفاوت با اهدافهارودخانیآبمنابعیسازر یذخبرایورودخانیمسیردرکی

 (د9838)عبدی،  شوندمیستیزطیمحاکولوژیکیةیکپارچ سیستمدر 

 آن در بیوژن وجود مواد نیبنیدرا عامل نیترمهم ، کیاست آن رزند یغو  زند  شرایط بی وابستی آبی اکوسیستم هر در تولید   

صلی در زمرة تولیدات کی شد  فیتوپلانکتون ی نی اولیی تولیدات افزایش سب  کی بود  شم آبی هر منبع ا سرچ  در حیات ةو 

  اسععت برخوردار بسععزایی اهمیت از شععیلات بخش در سععایر آبزیان با هاتوپلانکتونیف تراکم و تنوع ارتباط دباشععندمی هاآب

(Millman et al., 2005)، از ب دی در مقام خود کی ها بود زئوپلانکتون برای اسععع غذایی من منبع ها یکفیتوپلانکتون  

 در دوران ماهیان از طرفی دهسععتند یا سععاکن جاری یهاآب ائمید سععاکنان ازبرخوردار و  غذایی زن یرة در ایویژ  اهمیت

صرف بی را هاآن زیادی زانیم بی لاروی سانند،می م سیاری روهایلا چنانچی ر  تغذیی Copepodaو  Cladoceraاز  انماهی ب

 ةتغذی جهت عالی غذایی منبع یک Brachionus calyciflorus ةگون روتیفرها، بخصوص د(Sridhar et al., 2010)د کننمی

 نلارو ماهیا ةدر تغذی فرهایروت تیاهم .(;Watanabe et al., 1983 Awales,1991) هسعتند شعیرین آب ماهیان لاروهای

صوص انرژی و پروتئین میزان ازنظر سیدهای بخ شی فرایندهای رفتن بالا سب  کی (-Omega 8) نوع چرب ا می هاآن گوار

 از اهمیت و ثانویی اولیی تولیدات سطح ت یین مخزنی سدهای در مطال ات د بنابراین(Lubzens, 1989) است توجی ابلد، شو

 د(Goodland, 1978) است برخوردار ایویژ 

 چندانی سععابقی در ایران مطال ات این ،کشععورها ریسععادر  آبی منابع و هیدروبیولوژی هیدرولوژی مطال ات  دمت بی توجی با  

 قاتیتحق زمرک توسط ارس سد مخزنی مطال ات تاریخچة همچنین داست شد  آبهیرها م طوف یبرخ مطال ة و تنها بی نداشتی

ستان شیلاتی شان گیلان ا سال مطال ات این کی دهدیم ن سال تناوببیو  شروع 9858 از  شتی ادامی 9831 تا  از  و هدف دا

از  یبردار بهر ضمانت جهت لیمنولوژیک اب اد برییتک با شیلاتی کاربردهای بی مخزنی توجی سد نیا در پلانکتونی مطال ات

 و مهاباد ،ماکو مخزنی سععدهای جامع مطال ات (د9831 ،آرا و مکارمیسععبک ؛9824 آرا،)سععبک اسععت بود  سععد ارس ةیاچدر

سنلو سط نیز ح شابی و نتای ی مرکز ان ام این تو ست بی مخازن این کردن دار یماه ةنیدرزم م سبک د ، و مکارمی آراآمد )

 یجمهور در سععد پشععت هایدریاچی پلانکتونی (د مطال ات9834و  9839 ،مکارمی ا وآرسععبک و 9813آرا، سععبک ؛9822

 بررسی نیترکامل اما، شد  ان امارس مخزنی سد یرو بر ازجملی هیدروبیولوژی و هیدرولوژی تحقیقات ةنیدرزم و آذربای ان

سی آن و هدف صورت گرفتی 9132تا  9134 یهاسال یط در (9111)ف محمدا ارس، توسط یمخزن سد یرو بر شد، برر   ر

 ایطال یم گونیچیه تاکنون بودد آبیی پالا خود و ماهیان غذایی منابع در هاآن نقش زئوپلانکتون همچنین داتیتول و پراکنش

  و هیدرولوژی ةنیدرزمی اجانبیمیه و مسعععتمر تحقیقات کی بود لازم خاطر نیهم بی نشعععد  ان ام مخزنی سعععد نیا یرو

 تولیدی یهاطرح برای آبی منبع این ةبالقو اسععت دادهای بی توانمی مطال ات این ان ام با دگیرد صععورت آن هیدروبیولوژی

ماهی در  فس  شپرور و ماهی پرورشی هاکارگا  توسععع ی و احداث ،منطقی نیا در انیماه ریذخا افزایش نظیر شعععیلاتی

 ماهیانتوسععط  سععد ةدریاچ کردن دار ماهی هایطرح یاجرا در توانمی آمد دسععتبی جینتا کل یبندجمع ازو  افتیدسععت

 .کرد استفاد  شیلاتی باارزش انیآبز ریسا و خوار پلانکتون
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 هاروش و مواد

سد  ل ی     صات جغرافیایی عرض  چایروی رودخانی  ل ی ریشچای ع  ساخت گا   شمالی و  ةد یق 89درجی و  82در مخت

 ریشع   شهرستان کیلومتری 71 در و ت رق ینه ی روستای دو بین هکتار 82 مساحت بی شر ی ةد یق 2درجی و  48طول 

شر ی ستان آذربای ان  ستد در ا شد  ا صلی وا ع   3/98 زانیبی م سالانی و چای  ل ی ةرودخان از دریاچی این آب نیتأم منبع ا

ست  مترمک   میلیون سفا صال سد  ل ی(د 9819زاد، )یو ستح  ل ی  ةمیلیون مترمک   آب از آب رودخان 55چای با هدف ا

ورودی، خروجی  یهاایستها  در بخش 5در این راستا  دساختی شد  استهکتار از اراضی پایاب  111هزار و  99و آبیاری  یچا

  ل ی چای در  سددریاچة  در بردارینمونی هایایستها  نام و د شمار شد نظر گرفتی در یمطال جهت  سد ةدریاچآبی  ةو پهن

 آورد  شد  استد 9ل شک

 

 

 چایسد  ل ی ةهای مطال اتی در دریاچد مو  یت ایستها 9شکل 
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برداری نمونیجهت د افتخاتمی ی 9811ل پاییز سا در و آغاز 9831ل زمستان سا فصلی از صورتبی هایبردارنمونی   

ی و متر 91 ،5، )سطح اعماق از در هر ایستها  آب تریل روتنر یک توسط و یاییبلورلا سد ةدریاچدر پیکرة  فیتوپلانکتونی

نکتونی زئوپلا بردارینمونینمونی از ستون آب برداشت شدد  کهمهن شد  و ی باهمو  ( برداشتتر بر حس  عمق ایستها پایین

با  ،(Juday net) تور کمرشکنسد توسط  ةدریاچ ةکریدر پ کییطوربی گرفتصورت هاستها یو عمق ا مو  یتبی نیز با توجی 

 4 نسبت بی فرمالین با هانمونی دشد گرفتیاز ستون آب  نمونی از کف تا سطح، یک عمودیکشش  میکرون و بی شکل 55مش 

 پیپت توسط کردن همهن ب د از فیتوپلانکتونی یهانمونی شها یشدندد در آزمامنتقل آزمایشها  بی  یمطال جهت و تثبیتدرصد 

 ةلیوس(، بیساعت 74 )حدا ل رسوب جهت کافی زمان گذشت از پس و منتقل شمارش لیتریمیلی 5 هایمحفظی بی

 فیلترشد  مطابق آب عصار  ح م نیز ب داز ت یین زئوپلانکتونی هاینمونی ندددشبررسی کیفی و یازنظر کم اینورت میکروسکوپ

 گرفتندد  رار شمارش و شناسایی مورد شد  گفتی روش

 :منابع از ها با استفاد پلانکتون یتیجم  تراکم ةمحاسب و یبردارنمونی روش  

 Boney, 1989; Harris et al., 2000; APHA, 2005 

 ع:از مناب شناساییجهت و 

Kutikowa, 1970; Edmondson, 1976; Presscot, 1976; Patric and Reimer, 1975; Pontin, 1978; Maosen, 

1983; Thorp and Covich, 2009; Wehr et al., 2015; Bellinger and Sigee, 2010; Bledzki and Rybak, 2016 

 تراکم و ثبت شد  بندیشاخی اطلاعاتیی هافرم و در ت یین ایستها  هر رد تریدر ل نیپلانکتو تراکم د درنهایتاستفاد  شد

 (،ANOVA) از آزمون آنالیز واریانس آمد دستبیی هاداد  لیوتحلییت ز جهت دگردید محاسبی کل تراکم ها و سران امشاخی

 ان ام محاسباتبرای  SPSS 16 افزارنرم، از هاستها یا فصول وی پلانکتونی برحس  هادر گرو  داریم نجهت وجود تفاوت 

  .گردید نمودارها استفاد  ترسیم جهت Excel 2010 افزارنرم از و آماری

 

 هايافته

موجودات  سععایر برای غذایی مهم منبع هسععتند کی آبیی هاطیدر مح و ثانوییاولیی  دکنندگانیتول نیتربزرگ هاپلانکتون   

شمارها زجملی نکتونآبزی ا  فاکتورهای بی هاآن فصلی تغییرات و هاجنس ترکی  (دNaz and Turkmen, 2005) آیندمی ب

در  تنوع ةکنندنییت  تواندمی گسععترد  در سععطوح مغذی مواد بی یابیدسععت شععیمیایی وابسععتی اسععتد  ابلیت و فیزیکی

 توسععط غالبیت فیتوپلانکتون و اهجنس ترکی  در تغییرد (Raghukumar and Anil, 2003) باشععد اولیی دکنندگانیتول

 رخ ر یو غ زئوپلانکتون توسط مصرف و هاآن ینینشتی مغذی، نور، مواد میزان دمایی، محدودیت مانند متفاوتی هایمکانیزم

نابع غذایی م ةدر زن یر یآل کربن دکنند یتول اولین عنوانبی فیتوپلانکتون (دOrtega - Mayagoitia et al., 2003) دهدمی

 شوددآبی شناختی می

توپلانکتون حیاتی ی نی فی ةزن یر ةهای زیستی با فتوسنتز آغاز کی خود من ر بی تشکیل اولین حلقآبی ف الیت یهاطیدر مح  

فر، نظیر فسمتأثر از عناصری  ها نیزآن ةتوس  و شدت رشد دهدیهرم غذایی آبزیان تشکیل م گردید  کی اساس تغذیی را در

کتونی پلان ةتوس  و عناصر رشد نیترفسفر از مهم استد از میان عناصر نامبرد  شد  ازت و در آب ازت، اکسیژن، هیدروژن و کربن

م یت ج با افزایش فیتوپلانکتون دگرددیآبی من ر بی کاهش شدید تولیدات اولیی م هایمحیط ها دربشمار رفتی کی کمبود آن

 یهاطیمح غذایی در ةزن یر ةزئوپلانکتون دومین حلق ددگردطور نسبی کنترل میها بیافزون شد  و تراکم آن زئوپلانکتون نیز

ایای بق مواد دف ی و گیرنددمی  رار هانکتون ةمورد تغذی مصرف رساند  و خودی ب آبی را تشکیل داد  کی فیتوپلانکتون را
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مصرف ی ب دوبار  غذایی ةزن یر در تر تبدیل وساد  ییبی مواد غذا کنندگانییآبی توسط ت ز یهاستمیموجودات زند  در اکوس

 درسندیم

 یطورکلکمی و کیفی مورد مطال ی  رار گرفتندد بی ةاز دو جنب ریشع   ل ی چای  ةهای دریاچدر این تحقیق فیتوپلانکتون  

 Chlorophytaجنس،  91 با هادیاتوم یا Bacillariophyta یهاکی شامل شاخی شاخی شناسایی شدند 5 جنس از 72

 Pyarrophytaجنس و  7 با Euglenophytaجنس،  8( آبی -سبز یهاجلبک) Cyanophyta، جنس 99( سبز یهاجلبک)

 وفیتا وکلر یهاباسیلاریوفیتا و ازنظر تنوع شاخی ةبیشترین فراوانی جم یتی مربوط بی شاخ دبودندجنس  9با یا دینوفلاژلاتا 

 دبودندنزدیک بی هم  باًیفیتا تقرباسیلاریو

ستها     ستان ای صل زم سد(، 9 در ف ستها   و تریعدد در ل 5851111با فراوانی  )مقابل تاج  صل بهار ای با  )روی دریاچی(7در ف

و در فصل  عدد در لیتر 81125111با فراوانی )روی دریاچی(  4و در فصل تابستان ایستها   عدد در لیتر 57851111فراوانی 

شتندحداکثر جم یت فیتوپلانکتونی را  عدد در لیتر 9141111با فراوانی )روی دریاچی(  8یز ایستها  یپا د در فصل زمستان دا

ستها   صل بهار در عدد در لیتر و 8911111با فراوانی )روی دریاچی(  7ای ستها  ا پاییز و ف با   یبی ترت، )ورودی رودخانی( 5ی

ستانعد 541111 و 9711111 یهافراوانی صل تاب ستها   د در لیتر و در ف عدد در  8751111با فراوانی )روی دریاچی(  8ای

 (د8 و 7 هایشکل) اشتندحدا ل جم یت فیتوپلانکتونی را د لیتر

درصد  9/39بود کی  تریعدد در ل 97185888 یبردارچهار دور  نمونی یدر ط تایوفیلاریشاخة باس یفراوان نیانهیدرم موع م   

در رتبة  تریعدد در ل 7947111 یفراوان نیانهیدرصد و م 4/94با  تایانوفیرا بی خود اختصاص دادد شاخی س یبررس نیتراکم ا

بی  تایروفیو پ تایاوگلنوف یهاشععاخی تر،یعدد در ل 521511 یفراوان نیانهیدرصععد و م 3/8با  تایدوم  رار داشععتد شععاخة کلروف

 (د4بودند )شکل  یب د یهادر رد  تریعدد در ل 77511و  29192 یهایدرصد و فراوان 7/1و  5/1با   یترت

 یسد با فراوان اچةیدر یرو 7 ستها یو در فصل بهار ا تریعدد در ل 397 یرودخانی با فراوان یورود 5 ستها یدر فصل زمستان ا 

 تیجم  نیشتریب تریعدد در ل 414و  81 یهایمقابل تاج سد با فراوان 9 ستها یا زییو در فصل تابستان و پا تریعدد در ل 785

و  18 یهایبا فراوان  یرودخانی بی ترت یورود 5 ستها یدر فصل زمستان و ا تریعدد در ل 587 یانبا فراو 9 ستها یرا داشتندد ا

صول بهار و پا تریعدد در ل 88 ستان کمتر تریعدد در ل 92 یسد با فراوان اچةیدر یرو 4 ستها یو ا زییدر ف صل تاب   نیو در ف

شتندد جم  تیجم  ستان در ت یزئوپلانکتون تیرا دا ل و ب د با فصول  ب سییدر مقا اچییدر نیا یهاستها یا یمامدر فصل تاب

 (د8و  5 یهاکم بود )شکل

شک Protozoaرا  ی ل ی چا یمخزن اچةیدر یغال  پلانکتون تیجم     شتد جنس Rotiferaداد  و ب دازآن  لیت  یها رار دا

مادة  ریتأث لیشععاخی بی دلبود  و در این  Tintinnidiumو  Tintinnopsisداران عبارت از شععاخة مژ در  شععد ییشععناسععا

س کنند ،تیتثب صلی ها شکل از جنس یاریب شناختی )و تحت داد  خود را ازدستا گرو   نیگرفتندد ا(، نامUnkownعنوان نا

تان از فراوان ندد ا ییبالا یدر فصعععل زمسععع خةبرخوردار بود و  Arcella Centopyxis یهاجنس Rhizopoda ز شعععا

Cyphoderia از  یکیسد  اچةیدر نو مواج بود یمحل یبودندد وجود بادها اچییدر نیشد  در امشاهد  یپروتوزوآها هریاز د

 اچةیموارد همچون در یاریدادندد در بسعع لیغال  را پروتوزوآ تشععک تیآن جم   ةیکدورت آب شععد  کی درنت شیعوامل افزا

بی  ییپوسععتة سععخت شععب یدارا تیجم  نی(د ا9832 ،یرزاجانی)م دهندیم لیتشععک  Tintinnopsisغال  را تیجم  ریشععو

پوداها از هتروتروف و آتوتروف هسععتندد کوپی یهاو مت لق بی آب کنندیم ییتغذ پلانکتونکویصععدف بود  و از نانوپلانکتون و پ

صرف شا Tintinnopsisکنندگان م ( 9832 ،یرزاجانی)م ریشو اچةیپروتوزوآ در در تیبالا بودن جم  لیاز دلا یکی دیبود  و 

 پودا باشددکوپی تی(، کم بودن جم 9819زاد،  وسفی) یو  ل ی چا
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 9831-11چای های دریاچة سد  ل یهای فیتوپلانکتونی در ایستها د میانهین فراوانی گرو 7شکل 

 

9831-11چای های مختلف در دریاچة سد  ل یهای فیتوپلانکتونی در ما د میانهین فراوانی گرو 8شکل   
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 9831-11چای های فیتوپلانکتونی در دریاچة سد  ل ید درصد سالانی گرو 4شکل 

 

 ة، بیشععترین میانهین تراکم فیتوپلانکتونی مربوط بی شععاخ9811پاییز  و بهار و 9831فصععل زمسععتان  این بررسععی در در  

با جنسباسعععیلا تا  با جنس Diatomaو  Cyclotella ،Nitzschia، Achnanthes یهاریوفی تا  خی کلروفی های بودد شعععا

Scenedesmus  وCarteria شاخیشتدوم  رار دا ةدر رتب سیانوفیتا، اوگلنوفیتا و پیروفیتا بی ترتی  از تراکم کمتری د  های 

ستان بودند برخوردار صل تاب شاخ9811د در ف غال  بود  و  Oscillatoriaو  Dactylococoopsisهای با جنس سیانوفیتا ة، 

کلروفیتا و  ةاز شعععاخ شعععتندددر رتبی دوم  رار دا Synedraو  Cyclotella ،Nitzschiaهای باسعععیلاریوفیتا با جنس ةشعععاخ

 دنداوگلنوفیتا نیز ت دادی نمونی مشاهد  شد

از  نیبنیشدندد درا ییجنس شناسا 78و  یشاخة زئوپلانکتون 5کتون در گرو  زئوپلان دریاچی نیازئوپلانکتونی  در مطال ات

 از شاخةشدندد  د ید زوپودایجنس مربوط بی شاخة ر 8و  Ciliophoraشاخة  بی مربوط جنس Protozoa ،2سلسلة  ریز

Rotatoria 14  و از شاخةجنس Arthropoda ( و راستةانی)بندپا Cladocera،2  و از  ینیمرحلة جن بی همرا جنس

از  رونوموسی(، جنس شیروا  یغ یهاو از مروپلانکتون )پلانکتون آنان ناپلی مرحلة بی همرا  جنس Copepoda ،2ردة 

 9/83و  تریعدد در ل 848 نیانهیداران( با م)مژ  وفورایلیگردیدندد درم موع شاخة س مشاهد  Chironomidaeخانوادة 

 تیدرصد جم  7/79و  تریعدد در ل 41 نیانهیبا م ایو شاخة روتاتور نیترفراوان اچی،یدر ینزئوپلانکتو تیدرصد جم 

  رار داشتندد یدر رتبة ب د اچییدر یزئوپلانکتون
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 9831-11چای های دریاچة سد  ل یهای زئوپلانکتونی در ایستها د میانهین فراوانی گرو 5شکل 

 

 

9831-11چای های مختلف در دریاچة سد  ل یزئوپلانکتونی در ما  هاید میانهین فراوانی گرو 8شکل   
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  هامروپلانکتون از درصعععد، 8/9درصعععد، کلادوسعععرا  8درصعععد و ریزوپودا  5 ناپلی آن ةپودا و مرحلکوپی ةاز آرتروپودا، رد   

پلانکتونی این دریاچی را درصععد جم یت زئو 7/1 (Others) درصععد و لارو شععیرونومید  9نماتودا  (یروا  یغ یها)پلانکتون

 (د2)شکل  دادندیتشکیل م

 

 9831-11چای های زئوپلانکتونی در دریاچة سد  ل ید درصد سالانی گرو 2شکل 

 

سد  ل ی چای  ةها را در دریاچتغییرات فصلی زئوپلانکتون 7جدول های موجود و تغییرات فصلی فیتوپلانکتون 9جدول   

 ددهدنشان می

شان داد اختلاف م ن ،(ANOVAس )واریان نتایج آنالیز    صول و یهابین فراوانی گرو  دارین  یهاستها یا فیتوپلانکتونی در ف

  حداکثر عدد در لیتر 77119882با فراوانی )روی دریاچی(  4درم موع در این بررسی ایستها   (د<15/1P) مختلف وجود ندارد

  دبودنجم یت فیتوپلانکتونی  ةدارای حدا ل میانهین سععالان عدد در لیتر 7781111با فراوانی  )ورودی رودخانی( 5و ایسععتها  

 (د3شکل )

چ    یا خ Polyarthra چای جنسمخزنی  ل ی ةدر در بالایی برخوردار بود  و روتیفر ةاز شععععا   ،Conochilusا از فراوانی 
Trichocerca، Pompholyx  وAnuraeopsis چای  ل ی ةدر دریاچ این شععاخی ةشععدپرجم یت مشععاهد  یهاجنس ریسععا

شاخ دبودند ستانسخت میان از و Arthropoda ةاز  ش  آنتن پو سرا، جنس یا من  ةبا مرحل Alona و Daphnia هایکلادو

 نیتراز مهم انآن ناپلئوسی مرحلة بی همرا  Diaptomusو  Cyclops هایجنسپودا کوپی یا پاروپایان راستة ازو  انجنینی آن

   یهابین فراوانی گرو  داریاختلاف م ن نشان داد ،(ANOVA)س نتایج آنالیز واریان دبودندتون این دریاچی زئوپلانک
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عدد  888 ی)روی دریاچی( با فراوان 7  درم موع ایستها (د<15/1P) مختلف وجود ندارد یهاستها یا نکتونی در فصول وپلازئو

بودند زئوپلانکتونی را دارا  ةعدد در لیتر کمترین میانهین سععالان 28 فراوانی)روی دریاچی( با  4ایسععتها   در لیتر بیشععترین و

 (د3شکل )

 چایسد  ل ی ةد تنوع و تغییرات فصلی فیتوپلانکتونی در دریاچ9جدول 

 

  پايیز تابستان بهار زمستان هاجنس پايیز تابستان بهار زمستان هاجنس

Bacillariophyta     Crucigenia - - - +  

Achnanthes + - + + Dictyosphaerium - + - -  

Amphora + - - - Golenkinia - + - -  

Cyclotella + + + + Kirchneriella - - - +  

Cymbella + + - - Oocystis - - + +  

Diatoma + + - - Scenedesmus - - + +  

Gomphonema + + + + Schroederia - - + -  

Navicula + + + + Cyanophyta      

Nitzschia + + + + Dactylococoopsis - - + +  

Surirella + - - + Microcystis - - - +  

Synedra + + + + Oscillatoria + - + +  

Chlorophyta     Pyrrophyta      

Actinastrum - + + - Gymnodinium - + - -  

Ankistrodesmus - + + - Euglenophyta      

Carteria + + - - Euglena + - - -  

Cosmarium + - + - Trachelomonas + + + +  

 –عدم حضور      حضور +
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 چایسد  ل ی ةد تنوع و تغییرات فصلی زئوپلانکتونی در دریاچ7جدول 

 

 پايیز تابستان بهار زمستان هاجنس پايیز تابستان بهار زمستان هاجنس

The protozoa     Keratella - + + + 

Rhizopoda     Lepadella - - + - 

Arcella + - + + Monostyla - - + - 

Centopyxis + - - - Polyarthra - + + + 

Cyphoderia + - - - Pompholyx - + + - 

Ciliophora     Rotaria + - - + 

Tintinnidium - - + - Syncheata + + + + 

Tintinnopsis + + + - Trichocerca - + + + 

Unknown + + + + Arthropoda     

Nematoda + - - + Cladocera     

Rotatoria     Alona - - - + 

Anuraeopsis - - - + Daphnia - + + + 

Ascomorpha - - - + Cladocera emberyoni - + + - 

Brachionus - + + - Copepoda     

Cephalodella + + + + Cyclops + + + + 

Colurella + - - - Diaptomus - - - + 

Conochilus 

 

 - - + - Naupli copepoda + + + + 

Filinia - - - + Chironomidae + - - + 

 -عدم حضور      حضور +
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 9831-11چای های دریاچة سد  ل یهای پلانکتونی در ایستها د مقایسة میانهین فراوانی گرو 3شکل 

 

سد بود  کی موج  رشد  ةمواد مغذی بی محیط دریاچ ورود بار ةاحداث سد درنتی  ةاولی یهاافزایش تولیدات ماهی در سال   

 ینا دکنندرشععد می یخوبزمان بیطور همزیان نیز بیکف ها وها، پلانکتونها شععد  همچنین باکتریماکروفیت ها ومیکروفیت

تر ماهیان کوچک غذای خود را از نیبنیماهیان شععکارچی نیز درا ماهیان  رارگرفتی و ةطور مسععتقیم مورد تغذیبی موجودات

ها نشعان د بررسعیهسعتندمخزنی مطلوب  یهااچییدر آبهیری تولید ماهی در ةاولی یهاد بی این خاطر در سعالکنندیم نیتأم

طور کی ذکر شد از طرفی همان زا داشتی،رونسدهای مخزنی بستهی بی ورود مواد مغذی ب کم شدن تولیدات در ةداد  کی زمین

سوب سب  میگذاریافزایش ر سوبات از بین  با انیزشود فون کفها نیز  خوار مثل کپور از منابع غذایی ماهیان کفزی ورفتی ر

 (د9837 ،پورها نقصان یابد )کریمجم یت آن  ییدرنت محروم شد  و

طال اتدر     ب انزلی تالاب لیمنولوژی م بال، )کیم تالاب انزل (،9858ال و کیم جامع  طال ات  خداپرسعععتی م ( ،9823)، 

 ( و9831 ،مکارمی آرا و)سبک ارس (،9822، محمدجانیو  مهاباد )حیدری ،(9822، آرا و مکارمی)سبک ماکو سد یهااچییدر

شان ،(9834و  9839 مکارمی آرا و)سبک حسنلو در  افتد، یکیاتفاق می در دو زمان لانکتونیفیتوپ تراکم بیشترین کی داد  ن

  در حرارت ةدرج افزایش با هااچییها و درتالاب روند طبی ی مطابق تراکم و دومین اسععت مناسعع  حرارت درجی کی تابسععتان

 شوددمیمشاهد   مهر و آبان اوایل

 در تیدرنها و افزود  شد  دریاچی سطح در اولیی تولیدات توان آب، حرارت ةدرج تغییر و تابستان فصل در هوا شدن گرم با   

 از گرو م مولاً  (،Water bloomی )شعععکوفایی جلبک آن ةدرنتی  و برخوردار تولیدات حداکثر از بیوژن مواد کثرت اثر

ضای کی داردیم بیان Sze(9118،)  دگرددمی ای اد سیانوفیتا، یا آبی - سبز هایجلبک  دمای در آبی - سبز هایجلبک اع

 یا سععیانوباکترها سععیانوفیتا ةشععاخ زیرا ابدییم کاهش آب در موجود نژنیترو میزانیادشععد   حالت در دکنندیم رشععد بالا
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 در دو هر بیکربنات و کیگازکربن از سیانوباکترها اینکی بی توجی با (دSuthers and Rissik, 2009د )ازت هستن کنند تیتثب

 فتوسنتز یسادگبی یوتروف یهااچییدر در  لیایی زیاد pHط شرای در  ادرند موجودات بنابراین این نندکیم استفاد  سنتزفتو

 ؛Wetzel, 2001)د باشععن دریاچی در غال  گرو  توانندباکترها میانوسععی شععرایطی، چنین در ترتی  بدین ددهند ان ام را

یکی  تمالاًاحکی  بشمار رفتیفیتوپلانکتونی غال  در این دریاچی  ةکی بیان شد باسیلاریوفیتا شاخ طورهمان د(9838زاد ،  اسم

بیشععترین  Nitzschia و Cyclotella یهاجنسوجود سععیلیس کافی در آب دریاچة مذکور باشععدد  تواندیماز دلایل این امر 

شاهد   سیار متنوعی از فراوانی و ت داد م ستة ب سیلاریوفیتا د شاخة با ضای  شتندد اع شور را ی هاجلبکرا دا شیرین و آب  آب 

سایر آبزیان دارند کی شودیمشامل  صلی در تغذیی زئوپلانکتون و همچنین  شاخی نقش ا نی یا ی، کلسلولتک صورتبید این 

 دشوندیمی دید  ارشتی

اما   دپروتوزوآ تشععکیل دا را زئوپلانکتونی جم یت غال  شععیرسععد  ل ی چای ع   ةدریاچ زئوپلانکتونی جام ة  یدر ترک   

شترین ستد جنس درو  روتیفرا بی مربوط تنوع بی صل پاییز ا شاخی بی دل یهاف سیدهای دارا بودن لیمختلف این   نوع چرب ا

ستانی - بهار  کوتا ةدور یک این حالت درگیرندد ها  رار میماهیان و لاروهای آن ةمورد تغذی 8-امها  تمامی تغذیة مورد کی تاب

  را ارس سد ةدریاچ کپور در ماهیان بچی ةتغذی د بررسی(9817، و مکارمی آرا)سبک  رارمی گیرند، مشهودتر است نماهیا بچی

شان داد این دریاچی در ماهیان ةگون ترینایتود  کی ستند ن صل زئوپلانکتون در کی ه صد غذای 13تا  93 ،بهار ف   کپوربچی در

ماهیان  ةتغذی بررسی از آمد دستبی نتایج همچنین د(9111 ،محمداف) دهدیم لیمتر را تشکیمیل 3 - 51بی طول  م مولی

 کی اسعععت مسعععئلی نیا انهریب ،(9111، محمداف)س ( و ار9821، و همکاران عبدالملکی)مهاباد  سعععدهای ماکو و ةدر دریاچ

 تتولیدا حداکثر دشععیلاتی هسععتند اهمیت بیشععترین دارای یرما ت اول ةخرداد تا نیم و اردیبهشععت زئوپلانکتون از اواسععط

 مصعععرف تیرما  دوم ةنیم د ازاسعععت زمانهم ،کنندمی ها تغذییآن از کی یماهیان بچی لارو مقدار حداکثر زئوپلانکتونی با

با  مرورکی بی شودیها متولید آن شدن کم موج  آبی مخزن کل ح م کاهش و رکود تابستانی یابد امامی زئوپلانکتون کاهش

   یابددمی ادامیحالت  این ،حرارت ةدرج آمدن و پائین فصل تغییر

 بسیار نیز دریاچی ةحوز و سواحل سپس طول و آب کیفیت ،هااچییدر در پلانکتونی تولیدات در عامل نیترمهم درم موع   

ستندد مهم سبت زیادتری یداتتول کم عمق با یهااچییدر ه شتر زیرا کی دارند عمیق یهااچییدر بی ن  تولیدات، ةمنطق ینبی

 یهاییلا با تماس در دریاچی عمق بودنکم سععب  بی هاییلا این عمقکم یهااچییدر  رار داردد در آفتاب نور تأثیر تحت

نابراین و بود  ترقیعم یدات ب مامى در پلانکتونى تول  (دSuthers and Rissik, 2019) ردیگیصعععورت م آب یهاییلا ت

 ،اولیی تولیدات زیاد مقدار(د Thompson, 1941د )پلانکتونی مؤثرن تولیدات در نیز رشد فصل طول چون دیهری فاکتورهای

شتی پى در را هاآن مرگ سوبات در و دا شتی ر س (دMeybeck, 1992) شوندیم انبا سالان ةمقای جم یت  ةمیانهین تغییرات 

هی باهم هماهن هاسععتها یا در طول سععال در کی این تغییرات دهدهای مختلف نیز نشععان میپلانکتونی در ایسععتها فیتو و زئو

 اسععتد رخ داد  زمانی کوتاهی ریبا تأخ تغییرات تراکم زئوپلانکتون موازی با افزایش تراکم فیتوپلانکتون و یبی عبارت د بنادارند

 (دWatanabe et al., 1983) دهدیشکارچی را نشان م شکار ومت ارف بین  ةرابط ینوعبیاین تغییرات 

ستند پویایی و پیچید  اکولوژیکی هایسامانی آبی مخازن     شری یهاتیف ال با کی ه ستند ت امل در ب  ,.Rivera et al) ه

ستند، حیاتی جانوران و گیاهان برای مغذی مواد اگرچی (د2007  کاهش را وخاکآب کیفیت تواندیم هاآن زیاد اما غلظت ه

 Bouraoui) شوند هااچییدر و هابرکی شدن یا فراغنی یوتریفیکاسیون موج  توانندیم نیتروژن و فسفر مغذی ماد  دودد ده

and Grizzetti, 2008مشاهد  ی،مغذ مواد زیاد میزان کنند افتیدر آبی یهاکر یدر پ کی است یاد یپد یوتریفیکاسیون (د 

 Quiblier etد )ده  رار ریتأث تحت را آب کیفیت تواندیم فیتوپلانکتون غلظت افزایش آن دنبال بی و پدید  این دشعودیم

al., 2008بود  کی م مولاً اکسیژن محلول شدید تغییرات و آبی - سبز یا سبز یهاجلبک شکوفایی ةپدید این ةمشخص (د 

 تواندیم یوتریفیکاسیون کی باورند این بر دانشمندان .دینمایم ریناپذتحمل زئوپلانکتون و هایماه زندگی برای را آب محیط

ستها  یک یهاترکی  گونی شکوفایی کرد  دگرگون را زی ضر جلبکی و  سیون پیامدهای از یکی کی م ست یوتریفیکا  در ا
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لف آب و های مختبررسی جوامع پلانکتونی در لایی (دOnderka, 2007د )شو کرات مشاهد بی جهان سراسر سطحی یهاآب

در شععرایط کنونی  ددهدیمنشععان برآورد تولیدات اولیی در سععطوح مختلف آب شععمای بهتری از برآورد میزان تولید ماهی را 

طول در   ل ی چای ةفیتوپلانکتونی غال  در دریاچ یهاشاخی Cyanophytaو  Bacillariophyta طور کی بیان گردیدهمان

 ردیگیم  رار مزوتروف یهااچییدر ردیف در ،(Sifa and Mathias, 1994) روفیت یهاشععاخ  بی توجی با  و بود مطال ی

(Winberg, 1972د) 

نیترات  و فسفات کل ،aها همچون م یار تروفیکی کلروفیل است کی برخی از آن  یتشخدیهر نیز  ابل یاسطح تروفی از راهی  

 ةاز درج (8د )جدول ارائی گردیCarlson (9831 ،) ازت کی توسطاما م یار تروفیکی فاکتور فسفات بی  باشندیذکر مکل  ابل

 یهااچییدر زمر  در 51تا  81 ةچای با  رار گرفتن در محدودسد  ل ی ةاطمینان بالاتری برخوردار بود  کی بر اساس آن دریاچ

یوتروف  - خصوصیات مزوچای سد  ل ی ةدریاچ ،a (Vollenweider et al., 1982) د بر اساس شاخ  کلروفیلاستمزوتروف 

برای  ،(Vollenweider et al., 1982) همچنین شاخ  فسفات کل بر اساس داد  ولیتر( رانشان  میکروگرم در 8)بالاتر از 

در لیتر بیان شد   گرمیلیم 118/1–83/1یوتروف دارای دامنی  یهااچییو برای در 19/1–115/1 ةمزوتروف با دامن یهااچییدر

مزوتروف  یهااچییفسفر باید جزء در تریدر ل گرمیلیم 124/1چای با میزان میانهین سد  ل ی ةس دریاچاستد براین اسا

 گیردیوتروف  رار می-در گرو  مزو Carlson (9131،) با استفاد  از شاخ  این دریاچی (دBoyd, 1998د )شو یبندطبقی

–88/1 ةبا دامن (Vollenweider et al., 1982) بر اساس مزوتروف یهااچیید میانهین ازت کل برای در(9819زاد، )یوسف

 یهاییاما نمابود   تریدر ل گرمیلیم 51/1چای این مقدار بالاتر از سد  ل ی ةارائی شد  کی در دریاچ تریدر ل گرممیلی 812/1

 دکنند ییأتکی  شودینم کاریوتروف همچون میزان ازت کل، حداکثر میزان کلروفیل و جوامع فیتوپلانکتونی آش یهاطیدیهر مح

نسبت  م مولاً هااچییمخازن در در د(Kratzer and Brezonik, 1981) برای مزوتروف بودن دریاچی است هاسایر شاخ 

حاصل در  یهااستد در غیر این صورت دریاچی وض یت غیرطبی ی خواهد داشتد بر طبق داد  95نیتروژن بی فسفر کمتر از 

کی بدین لحاظ این دریاچی وض یت عادی و  دهدیاست و نشان م 2/2ای نسبت نیتروژن بی فسفر چپشت سد  ل ی ةدریاچ

 د(9819زاد، )یوسفد طبی ی دار

 بسععیار چشععمهیر بود  در آن و هوایی آب ةدرج اختلاف سععال مختلف در فصععول کی سععد مخزنی این جغرافیایی مو  یت     

بندد، همچنین بالا بودن درجی می تقریباً یخ دریاچی سععطح کی و بهمن دی یهابخصععوص در ما  و زمسععتان در فصععل ژ یوبی

ستان، موجودات ا و ب کرد  تحملسال  مختلف را در فصول دمایی اختلاف توانند چنینمی محدودی آبزی حرارت در فصل تاب

زیرا شرایط فیزیکی و شیمیائی آب نقش مهمی در انتشار موجودات آبزی  یابند سازگاری ایدریاچی چنین هیدرولوژی شرایط

شیلاتی درهداردد  شت هااچییو در سدهای مخزنی دف مدیریت  ست تولید و در حد بهینی ماهی از افزایش بردا این  دپایدار ا

ماهیان سعععی را  در پ ریت برای برطرف کردن موانع ویمد تداب شیکاهش جم یت  یر محیطی، دوم تنظیم دارد، اول ان ام 

 ،برای رسیدن بی این هدف مدیریت شیلاتی دکنترل صید و برداشت رابطی با غذای موجود و سوم تنظیم و جم یت ماهیان در

برداشععت پایدار مورد بررسععی  رار محصععول  ابل حداکثر تود  وباید الهوی تغییرات جم یت ماهیان مانند پویایی، فراوانی، زی

 دردیگ

 

 ترويجي ةتوصی

 تولید توان بر درم موع غذایى یهازمیارگان ی،مغذ آب(، مواد )ت ویض آب خروج و ورود ،زیآبخ حوز  از آلى مواد ورود تداوم  
 اکوسیستم نیز و کندمی دریافت آبی سیستم کی آبى با مخزن سد یک در ماهى د تولیدگذارندیم اثر سد دریاچی یک در ماهیان
 و پلانکتونى ةتودزی مخزن، شکل مغذی، مواد چون مختلفى یهاشاخ  بود  و بررسی ارتباط در آبخیز(، حوز  (خشکى

 .ضروری است ت بیولوژیکتولیدا م موع
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سیشی  عمق مغذی، کلروفیل، غلظت مواد میانهین بر اساس مخازن آب باروری  ابلیت و گرایی تغذیی وض یت یبندطبقید 8جدول 

 چای ل ی ةمحلول در مقایسی با دریاچ اکسیژن و دیسک

 :ا تباس از

 (Häkanson, 1980; Häkanson and Jansson, 1983; Meybeck et al., 1989) 
 

 

ست تولیدات سایر از بازتابى ماهى تولید توانایى رونیزاا     در یماه دیتول دشودیم بدل یبرداربهر  ابل  ماهى بی تیدرنها کی ا
  زانیبی م اولیی تولیدات و دهندیم تشکیل اولیی تولیدات را غذایى منابع اساس و است غذایى منابع تأثیر تحت آبى هایسازگان

 تمامى زیآمتیموفق تولید بی بسععتهى ماهى سععدها اسععتد توانایى تولید آبى مخزن ییایمیشععدرویه رژیم بی وابسععتی زیادی
 .است انسانى یهاتیف ال و هازمیارگان، رزند یغ مواد بی وابستی داشتی کی دریاچی آلى مواد نیز و غذایى یهازمیارگان

سد و آبهیر   شیلاتی پس از احداث  سپس برنامة مدیریتی مطال ات  کردن دریاچی طراحی  دار یماه ازنظری آن م نا یافتی و 

ی، فیزیکی و شععیمیایی، ت داد و اندازة ماهیان شععناختسععتیزد در این خصععوص آگاهی از عواملی مثل خصععوصععیات گرددیم

سترس ابل سب  تغییر فراوانی جم یت د ستد و عواملی کی  سیار مهم ا شود امری ب ستم م رفیها   آبی منابع بی ماهی بچی رم
 از آن در کی رودیم بشمار آبی مخازن تولید یهاتیظرفحداکثر  از استفاد  و ماهی تولید افزایش مهم بسیار راهبردهای از یکی
ستفاد  بالا و خوراکی ت اری باارزش الرشد سریع یهاگونی انواع شندیم غیربومی عموماً هاگونی این شد  کی ا  ردموا دیهر از .با

 

 وضعیت

 گرايي تغذيه

 

 یانگینم

 غلظت

 فسفر كل

(3mg/m) 

 

 

 میانگین

 كلروفیلةسالیان

(3mg/m) 

 

 

 غلظت حداكثر

 كلروفیل

(3mg/m) 

 

 

 ةسالیان میانگین

قابل عمق

ک ديس مشاهده

(m) 

 

 حداقل

قابل عمق

 مشاهده

 (mک )ديس

 

 میزان حداقل

 اكسیژن

 محلول

(%sat) 

 81-01 3≥ 6≥ ≥8 ≥5/2 ≥11 اولیگوتروف

 41-81 5/1-3 3-6 8-25 5/2-8 11-35 مزوترف

 11-41 5/1-5/1 5/1-3 25-55 8-25 35-111 يوتروف

 ≥11 ≥5/1 ≥5/1 55≥ 25≥ 111≥ هايپروتروف

سد قلعه  ةدرياچ

 چای

54 16/6 3/15 4/1 5/1 86 
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سیار نقش کی آبی منابع در ماهی تولید افزایش راهبردی  بود  و  شد  رهاسازی یهاگونی ترکی  هستند، دارا را مؤثری و مهم ب
 استد استوار تغذیی نوع و زیستی رفتار بر اساس ترکی  این

ح سطح آب، میانهین سط از  بیل  تغییرات شد شناختیی هامشخصیی شیلاتی مخازن پشت سدها باید برخی هاتیف الدر   

و عمق آب در دسترس باشند تا توانایی بالقوة دریاچی برای تولید آبزیان مطلوب وا ع گرددد با برخی ا دامات مدیریتی همچون 

ی، وضع  وانین صید، رعایت اصول مهندسی ساخت و عملیات پرورش همچون هوادهی طبقة پروریآبزی جدید هاگونیم رفی 

و  ایشآزم و ت ربی تنها احوالاین تمام بابی افزایش تولید و برداشععت محصععولات شععیلاتی کمک نمودد  وانتیمهیپولیمنیون، 

  مؤثر آبی منابع گونی در این تولیدات سعطح در بالا بردن باشعد کی مت ددی مسعائل تواند جوابهویمی آیند  تکمیلی مطال ات

 دهستند

 

 قدرداني و تشكر
 هایآب پروریآبزی ةپژوهشکد توسط شر ی آذربای ان شیلات استان کل ةادار سفارش بی خاص طرح  ال  در قیقتح این   

پروژ ،  یدر اجرا همکاری لیبی دل کل ادار  آن کارشناسان و مدیران یهامساعدت و همکاری از لییوسنیبد شد، داخلی ان ام

  جهت پلانکتون آزمایشععها  کارانهم و مددی خانمزاد، ندس یوسععفپروری، م ری طرح مهآبزی ةپژوهشععکد و ت ریاسععت

 د، سپاسهزاریمنمودند تقبل را هایبردارنمونی  زحمت کیش زحمتکصیادرحیم و  آ ایان و اهنمونی سازیآماد 

 

 منابع

 ةپژوهشعععکد هاباددم سعععد دریاچة پلانکتونی مطال ات نهایی گزارش د9822، طد، محمدجانی و دع ،حیدری -9

 صفحید 85ن(، گیلا استان شیلاتی تحقیقات مرکز)کشور  ی داخلیهاآبپروری آبزی

 9829 یهاسال طی انزلی تالاب هیدروبیولوژی و هیدرولوژی پروژ  نهایی گزارش د9823د، دحس ،اپرستدخ -7

 دصفحی 941(، گیلان استان شیلاتی تحقیقات مرکز) ی داخلی کشورهاآبی پروریآبز ةپژوهشکد د9825 تا

ی داخلی هاآبی پروریآبز ةپژوهشکد آبریزد ةحوز و ارس سد ةدریاچ پلانکتونی گزارش د9824، دج آرا،سبک -8

 حیدصف 39(، گیلان استان شیلاتی تحقیقات مرکز) کشور

  یپروریآبز ةپژوهشکد سد ماکود ةاچیدر یپلانکتون مطال ات نهایی گزارش د9822 ،مد مکارمی، د وج آرا،سبک -4

 دصفحی 25 ،(گیلان شیلاتی استان قاتیمرکز تحق) ی داخلی کشورهاآب

  ةپژوهشکد سد ارسد ةدریاچ شیطرح پا پلانکتونی مطال ات نهایی د گزارش9831 ،مد مکارمی، د وج آرا،سبک -5
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