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 هچکید

هدف از این تحقيق بررسي پارامترهای زیستي آب پشت سد سنندج و برآورد ميزان توليد اوليه و ثانویه و در نهایت توان توليد ماهي بود. 

موورد  7931 خردادتا  7934 خردادیكسال از طي  aدر این مطالعه جوامع پلانكتوني و كفزیان به صورت فصلي به همراه سنجش مقدار كلروفيل

. جمع آوری فيتوپلانكتون بوسيله نسكين از سه لایه سطحي، مياني و لایه نزدیک بستر، زئوپلانكتون توسو  توور پلانكتوون، ندرار گرفتبررسي ق

( توسو  Infuna، فونها و اینفونها پياو بررسي ماكروبنتوزها كفزیان ) aتعيين توان توليد اوليه پشت سد دریاچه از طریق سنجش ميزان كلروفيل

مختلو  در دریاچه پشت سد آزاد سونندج طوي فصوول   aصورت گرفت. بررسي ميزان كلروفيل( bottom grab samplerگرب ) رداربنمونه

ميلوي  8/8±4/7ميلي گرم بر متر مكعب بوده كه بيشترین ميزان ميانگين كلروفيل در فصول زمسوتان بوا  1/9±1/0نشان داد كه ميانگين سالانه آن 

از طریوق  پتانسيل توليود مواهيميلي گرم بر متر مكعب كه  6/0±7/0ن ميزان ميانگين آن در فصل تابستان با  ميانگين گرم بر متر مكعب و كمتری

باشد. كيلوگرم در هكتار مي 978گرم در متر مكعب،  769گرم در متر مكعب و وزن خشک  994با توليد اوليه فيتوپلانكتوني   aميزان كلروفيل 

 6گونه در دریاچه پشت سد آزاد سنندج شناسائي گردید كه در این مطالعه  14ها نشان داد كه در مجموع  پلانكتونوتركيب و تنوع گونه ای فيت

، 90به ترتيب بوا  Euglenophytaو  Bacillariophyta  ،Chrysophyta ،Pyrophyta ،Cyanophyta ،Chlorophytaگروه فيتوپلانكتوني 

عودد در متور مكعوب و ميوانگين زی تووده آنهوا 4/79±0/9×170چنين ميانگين سالانه فيتوپلانكتون هوا گونه مشاهده شدند. هم 9، و 76، 6، 3، 7

بووده  Rotatoriaو  Copepods ،Cladoceraگوروه  9گونه متعلق بوه  91ميلي گرم بر متر مكعب بود. تركيب گونه زئوپلانكتون با   9/9±9/1

عودد در  90618±8999گونه( را دارا بودند. همچنين ميانگين تراكم  زئوپلانكتوون   78نه )(  بيشترین تعداد گوRotiferaكه گروه گردان تنان )

)بوا دو خوانواده  Oligochaetaمتر مكعب بود. ماكروبنتوزهوای موجوود در دریاچوه پشوت سود آزاد سونندج متعلوق بوه تنهوا یوک گوروه یعنوي 

Tubificidae  وLumbriculidaeگورم بور  7/4±8/9عدد در متور مربوع و   1/7741±9/841ه آن به ترتيب ( بوده كه ميانگين تراكم و زی تود

 و بيوانگر اليگووتروف (Trophic indexتحقيوق بور اسواض وتوعيت ت ذیوه گرایوي )سوطک تروفيكوي   ایون های متر مربع به ثبت رسيد. یافته

 ماهي را دارد.گرم  كيلو 999ن توليد با توجه به ميزان توليدات اوليه این دریاچه توا. است اليگومزوتروف این دریاچه بوده

 

 .تروفي سطک بنتوز، پلانكتون، آزاد سنندج، سد دریاچه :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 roohi_ark@yahoo.com(.  دار مكاتبات )عهده *
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 مقدمه

های یكي از مهمترین موجودات زنده در اكوسيستم

آبي فيتوپلانكتونها هستند. وجود فيتوپلانكتونها اغلب 

رشد، ظرفيت توليد مثل و خصوصيات جمعيتي سایر 

 دهدی را تحت تاثير قرار ميموجودات آبز

((Mohsenpour Azary et al., 2010 . ت ييرات در

های آب شيرین اجتماعات فيتوپلانكتوني در یاچه

شاخص خوبي از حالت تروفي و كيفيت زیست محيطي 

 ,Reynolds and Richards) شودسيستم محسوب مي

 آبهای در اوليه توليد آبي ميزان های پيكره (. در(1996

 حتي اليگوتروف و آبهای مزوتروف از بيشتر روفیوت

 بسيار آبهای در است زیرا بسيار یوتروف آبهای

 Li andمي یابد ) زیادی كاهش آب كيفيت یوتروف

Mathias, 1994در فسفر و نيتروژن غلظت رفتن (. بالا 

 كه ای استپدیده م ذی با مواد شدن آب یا فراغني

 كيفيت ت يير و يگياه های از گونه تعدادی سریع رشد

 با تقابل در اصلي مشكل به عنوان و داشته بر در را آب

كند  مي نمایي ها خود دریاچه اوليه كاربری

(Djuangsih, 1992و پيامدهایي ،) آب  ذخایر برای بد

شيلات  یا ورزش توریسم، ، تفریحي فعاليتهای ، شرب

 غلظت نظر از را آب كيفيت ، آبي در منابع بشر أثيرات

 شفافيت، كاهش آن نتيجه كه ت يير داده م ذی مواد

 كاهش و زیستي جوامع اكسيژن، ت يير غلظت كاهش

 جلبكها از خاصي های و افزایش گونه ای گونه غنای

 قابل روشهای و تشریک شده تفصيل به كه باشد مي

 شدن فراغني به مشكلات مربوط مدیریت برای دسترض

 برخي در كه گزارش شده نيز م ذی مواد و كاهش

به مزوترف ت يير  از یوتروف را تروفي سطک مناطق

 Cooke and Kennedy, 1989; Guan etاست )داده

al., 2009  .)ي ناطقهای پشت سد مبطور كلي دریاچه

ای را در امر آبزی پروری های بالقوهپتانسيل هستند كه

 ایجاد نموده اند كه باید مورد بهره برداری قرار گيرد

 . (7986 )ميرزاجاني،

های مطالعات مختلفي پلانكتوني نيز در دریاچه

پشت سد توس  محققين صورت گرفت كه از آن جمله 

( با 7939های سبک آرا و مكارمي )توان به بررسيمي

و سبک آرا و همكاران  بررسي پلانكتوني سد ارض

 یامچي سد پایاب پلانكتوني ( با بررسي جوامع7937)

 47شاخه و 4 يتوپلانكتونيف مطالعاتاشاره  نمودند كه 

ۀ مربوط به شاخ تيغالب كه دیگردیي جنس شناسا

سووالانه  ووتيدرصوود جمع 8/11 با تايوفیلاريباس

 يدر مطالعوات زئوپلانكتوون. باشووديموو يتوپلانكتووونيف

كه  دیگرد یيجنس شناسا 96شاخه و  4 مجموعدر

بوا  اویآن مربووط بوه شواخه روتاتور يفراوانو نیشتريب

با  Polyarthra و Keratella  ،Synchaetaجونس هوای 

. باشديم يسالانه زئوپلانكتون تيدرصد جمع 16

Apaydın Yağcı (9074 كه بر روی ليمنولوژی سد )

Gölhisar  تركيه مطالعه داشتند عنوان نمودند كه

گونه زئوپلانكتون شناسائي گردید كه  61مجموعاً 

های ای را با گونهگونهگروه روتيفرا بيشترین تنوع 

Polyarthra dolichoptera   وKeratella 

cochlearis  .دارا بودند 

 گونه 46شان  مطالعه( در 7937و همكاران ) محبي

 شاخه دیاتومه ها 1جلبكي متعلق به 

(Bacillariophyta) ،جلبكهای سبز (Chlorophyta ،)

 دینوفلاژله ها، (Cyanobacteria)آبي -جلبكهای سبز

(Pyrrophyta)  اوگلنوفيتاو (Euglenophyta) را

ها، تركيب  باتوجه به ميزان شاخصشناسائي كردند. 

جمعيتي فيتوپلانكتونها، وجود برخي از گونه های 
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شيميایي، آب این  و خصوصيات فيزیكي و خاص

  هيپرتروف مي باشد. -دریاچه در زمره آبهای یو

 يفلور پلانكتون( 7931ي و همكاران )چيقل

ي را بررسي نمودند كه گرماب انيخرهای پرورش ماهاست

یي شناسا توپلانكتونهايجنس از ف 19رده و  3در مجموع 

 شد.

 اتوافه كوه داده نشوان مطالعوات برخوي نتوایج البته

 روی هوا دریاچوه نمودن بارور برای غذایي مواد كردن

 بهداشوت و محيطوي زیست نظر از آب دریاچه كيفيت

 تووجهي قابول منفوي ثيرتو  شرب برای مصارف عمومي

 جلبكهوای نسبي وفراواني تحتاني اكسيژن لایه و نداشته

اسوت  نداشوته ت ييوری هوا به باروركننده نسبت آبي سبز

(Vaux et al., 1994)، جلبكي برخي بلومهای بالعكس 

 دهنود مي شده رخ سنجش تروفي سطوح با تعارض در

 موثلا گونه های سويانوباكتر از یكي افزایش توان مي كه

 از را عنوان كرد كوه پوس مجارستان بالاتون در دریاچۀ

 درجوۀ افوزایش اثور مزوتوروف شودن اتفواق افتواد. در

سوبب بلووم جلبكوي توسو   و ت يير اقليم سالانه حرارت

اتفواق  Anabaena هوای سويانوفيتا نظيور برخي از گونوه

 بلووم عولاوه بور ایون  (Istvánovics, 2009) افتودموي

  كانوادا توروف اليگوو هوای دریاچوه از جلبكوي یكوي

(Stanford and Ellis, 2003)  افوزایش موواد اثور در 

 ,Boyd) بووده اسوت انسواني فعاليتهوای از وارده م ذی

1992) . 

از آنجائيكه سد آزاد سنندج از جمله منابع آبي  

است كه اخيراً  آبگيری شده لذا ميتواند از استعداد 

خوردار باشد. در ای در فعاليتهای آبزی پروری بربالقوه

های سد بمنظور فعاليتاین مطالعه ليمنولوژی این راستا 

ي با رویكرد مطالعه پارامترهای زیستي نظير شيلات

پلانكتون ها، كفزیان و ميزان توليدات اوليه و ثانویه از 

برداری و بررسي دریاچه اهداف مطالعه و ساختار نمونه

يت آبزی پشت سد آزاد مبنای استفاده مطلوب از ظرف

پروری جهت برآورد ميزان توان توليد آبزیان )ماهي( 

اطلاعات اوليه برای پایش مستمر  تا از اینباشد مي

 .استفاده گرددنيز در گشتاب ورزی دریاچه 

 

 هامواد و روش

اسووتان كردسووتان بووا در اختيووار داشووتن منووابع آبووي 

بزرگي همچون سد گاوشوان، سود وحودت، سود شوهيد 

و دریاچوه زریووار از پتانسويل بوالقوه كاظمي، سود آزاد 

باشد. سد آزاد كردسوتان بوه آبزی پروری برخوردار مي

عنوان یكي از بزرگترین سدهای خاكي و جوز  دریاچوه 

پشت سد جوان كشور محسوب موي گوردد كوه در  های

كووه  اسووتان كردسووتان در سوونندج كيلووومتری غوورب 11

آغواز و  7986عمليات اجرایي احداث این سود از سوال 

شد. حجم مخزني سود هم آبگيری آن انجام  7930سال 

 910 ميليووون متوور مكعووب و حجووم تنظوويم آن 900 آزاد

ميليون متر مكعب بور آورد شوده اسوت و از ایون مقودار 

ميليون متر مكعب آن به دشت هوای قوروه و  730 سالانه

ميليون متر مكعوب  61 دهگلان منتقل مي شود. همچنين

از ذخيووره سوود آزاد نيووز بوورای تووامين نيازهووای زیسووت 

اراتي پایين دسوت بوه كشواورزی اختصواص محيطي و 

 (. 7937شركت مدیریت منابع آب ایران، خواهد یافت )

دریاچه پشت سد مخزني آزاد در شهرستان سونندج 

)اسوووتان كردسوووتان( و در مختصوووات طوووول و عووورض 

بوووور روی رودخانووووه   11°90´و  46°99´ج رافيووووایي

(. 7احووداث گردیوود )جوودول  7980كوماسووي در سووال 

زیسووتي فيتوپلانكتووون، زئوپلانكتووون و  مطالعووه جوامووع

ماكروبنتوزهووای )كفزیووان( بووه همووراه سوونجش ميووزان 

( به Vollenweider, 1974 ،APHA, 2005)a كلروفيل
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ایستگاه بور اسواض توپووگرافي سود  1صورت ماهانه در 

 خووردادتووا  7934 خووردادبموودت یكسووال از (  7)شووكل 

كووه هوودف از ایوون تحقيووق بررسووي  انجووام شوود 7931

مترهای زیستي آب پشت سد دریاچه سود سونندج و پارا

برآورد ميزان توليد اوليه و ثانویه و در نهایت توان توليد 

 .ماهي بود
 

 پشت سد آزاد سنندج برداری در دریاچهموقعيت ایستگاه های نمونه :7جدول

 E N نام ایستگاه ردی 

 10 ،′99 ،º 46 96 ،′90 ،º 91 (7ایستگاه شماره ) 7

 44 ،′97 ،º 46 98 ،′97 ،º 91 (9گاه شماره )ایست 9

 98 ،′97 ،º 46 01 ،′99 ،º 91 (9ایستگاه شماره ) 9

 93 ،′99 ،º 46 91 ،′99 ،º 91 (4ایستگاه شماره ) 4

 97 ،′90 ،º 46 10 ،′94 ،º 91 (1ایستگاه شماره ) 1
 

 

 

 
 

 دریاچه سطک از نمائي و آزاد پشت سد ریاچهبرداری در دهای نمونهایستگاه موقعيت و : محدوده7شكل 

كوه بورای  ونپلانكتشامل فيتو آب زیستي مت يرهای

بررسي فيتوپلانكتون عمق لایه نوورگير كوه ابتوداً مقودار 

( مشوخص Secchi Diskشفافيت آب با سشي دیسوک )

( تورب 18/7)× و سپس عمق شفافيت در تریب ثابت 
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كين از سووه لایووه (. بوسوويله نسووWetzel, 2001گردیوود )

سطحي، لایوه ميواني لایوه نوورگير و لایوه نزدیوک بسوتر 

های فيتوپلانكتوون برداری شد. سپس نمونهدریاچه نمونه

 (درصود 4) فرموالينبورداری بلافاصوله بوا در محل نمونه

بورداری و مشخصات ایسوتگاه هوا و زموان نمونوه 7تثبيت

ميلوي  100بوه حجوم د و در ظروف شيشه ای یگردثبت 

پلانكتون شناسي پژوهشكده اكولوژی به آزمایشگاه ر ليت

بوه مودت ها در آزمایشوگاه نمونهمنتقل شد. دریای خزر 

تووا كوواملاً  شوودندروز در توواریكي نگهووداری شووبانه  70

مخصوصوي آب لایوه  9. سپس بوا سويفوننمایندرسوب 

كوه فاقود هرگونوه فيتوپلانكتوون  9یا سوپرناتانت فوقاني

طي چند مرحله بوه ها نمونهمانده و قسمت باقي، تخليه بود

( بوا Labofuge200)مودل  ژبوا سوانتریفيودقيقه،  1مدت 

شد توا حجوم  4رسوب دهيدور در دقيقه  9000سرعت 

هوا بورای ميلي ليتر برسد. نمونه 90 - 91ها به نمونهنهائي 

سوانتي  7/0بوا حجوم  1شمارش، توس  پي پوت پيسوتون

 ر گرفوتمتر مكعب روی لام های خ  كشوي شوده قورا

((Newell and Newell, 1977  و تعداد هر گونوه پوس

از شناسائي، شمارش گردید. تراكم بر حسوب تعوداد در 

ميلي گرم متر مكعب و واحد برآورد زی توده بر حسب 

با شمارش تعداد فيتوپلانكتوون و بوده كه در متر مكعب 

حجوووم تقریبوووي هووور ، حجمووويوزن تووورب آنهوووا در 

ازه گيووری ابعوواد و محاسووبه فيتوپلانكتووون بوور اسوواض انوود

فيتوپلانكتووون هووای هندسووي بووا توجووه بووه شووكل فرمول

(. جهوووت شناسوووایي 7381، سووولمانوف) محاسوووبه شووود

ی سوووود آزاد از منووووابع شناسووووائي هووووافيتوپلانكتووووون

 Prescottفيتوپلانكتون ها مربوط به آب شيرین از جمله 

                                                           
1  Fixation 
2  siphon 
3 supernatant 
4  Sedimentation 
5  Stample  pipette 

 Ruttner – Kolisko؛ Maosen (1983)؛ (1962)

؛ Tiffany and Britton (1971)؛ (1974)

Edmondson (1959)  وPontin (1978) .استفاده شد 

 43برداری زئوپلانكتون توس  تور پلانكتون )نمونه

 96ميكرون( با قطر دهانه  700چشمه در هر سانتي متر یا 

ها تعيين شده، توور سانتي متر صورت گرفت. در ایستگاه

دی موجوود پلانكتون به عمق مورد نظر )بر اساض لایه بن

در دریاچه؛ یعني زمانيكه ترموكلاین وجود داشته باشود 

های سطک تا بالای ترموكلاین، بين لایه بوالائي و از لایه

پووائيني ترموووكلاین و لایووه زیوور ترمووولاین تووا كوو ( بووه 

یک از  هر برداری گردید.عمودی نمونه صورت كشش

ميلوي ليتور  900شيشوه ای بوه حجوم ف وها در ظورنمونه

 Wetzel and)  شود تدرصد تثبيو 4 با فرمالين ومنتقل 

Linkens, 1991.)  بورداری و انتقوال پس از اتمام نمونوه

برای ت ليظ نمونوه از توور بوا ها به آزمایشگاه، ابتداً نمونه

و بورداری اسوتفاده نمونوه     چشمه كوچوک تور از توور 

هووا وارد نمونووه .آب اتووافي از نمونووه خووارج گردیدنوود

حجوم بوه  Stampleتوس  پي پوت  و ظرف مدرج شده

 Bogarov لامروی پس از همگون كوردن متر ميلي  1/0

 Postel et al., 2000; Newell and) شودند شومارش 

Newell, 1977) جهت شناسائي زئوپلانكتون ها نيوز از ،

؛ Bledzki (2016)؛ Witty (2004)كليدهای شناسوائي 

Brooks (1959)؛  Wilson (1959) وYeatman 

 استفاده گردید.  (1959)

آ ابتودا عموق لایوه به منظوور تعيوين ميوزان كلروفيول

( محاسووبه شوود، سووپس 18/7× نووورگير )عمووق شووفافيت 

بوسيله نسكين از سه لایه سطحي، بخش ميواني و بخوش 

بورداری شود. ليتر آب نمونوه 9پائيني لایه نورگير مقدار 

( Millipore filterها با كاغوذ صوافي ميلوي پوور )نمونه

همراه با اتوافه كوردن كربنوات منيوزیم فيلتور گردیود و 
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درجه سانتيگراد در یخچال نگهوداری  7سپس در دمای 

شد. كاغذ ميلي پور را در هاون به همراه مقوداری پوودر 

سوائيده و مواده بدسوت  %30ميلي ليتور اسوتون  7شيشه و 

آمده را در لوله آزمایش ریخته و هاون با موابقي اسوتون 

شد. لوله آزمایش محتوی يتر شستشو  داده ميلي ل 3یعني 

سوواعت در یخچووال  94كلروفيوول را حووداقل بووه موودت 

در دقيقه به مودت  9000نگهداری نموده و سپس با دور 

قرار گرفوت. محلوول بوه دسوت  ژدقيقه در سانتریفيو 90

آمده در لولوه آزموایش را ) تقریبواً سوبز رنوس( توسو  

منتقول   9ومتراسپكتروفت 7سرنس به داخل سل یا كووت

 (. APHA, 2005گردید )

 روشاوليه در این تحقيق از توليد  توان تعيين جهت

استفاده شد. برای محاسوبه ميوزان  aميزان كلروفيل  تعيين

 (7314) توليووود اوليوووه از طریوووق كلروفيووول از روش

Vollenweider ( 9001و) APHA   .استفاده شد 

از طریووق  توومنا ميووزان توليوود اوليووه و توليوود موواهي

 رابطه:
P=R/K×Chl. A× 1/9  

  توليد اوليه بر حسوب گورم بور متور   Pاین رابطهكه در 

 8/0  مقدار ثابوت K، 90  مقدار ثابت  Rمربع در سال، 

گوورم در متوور  بوور حسووب ميلوي a  كلروفيول Chl. Aو 

 1/0مكعووب اسووت. از آنجائيكووه وزن خشووک حوودود 

   درصد زی توده موجودات است لذا:  

Dw= P/ 1/0  

   وزن خشک  Dwكه در این رابطه 

( بر حسب روز Kcal) ميزان انرژی بر حسب كيلوكالری

 و سال برابر است با: 

Kcal=Dw 1/1×  7000/ كيلوكووالری انوورژی/ متوور  =

 مربع/روز
                                                           

1 covet 
2 Spectrophotometer 

Kcal   961كيلوكالری انرژی/ متر مربع/سال×  

از آنجائيكه ميزان انتقال انرژی از توليد كننده اوليوه 

 %71ماهيان فيتوپلانكتون خوار( برابور بوا به سطک بعدی )

است  و برای توليد یک كيلوگرم گوشت )مواهي( نيواز 

 ,Vollenweiderكيلوكالری انرژی نيواز اسوت ) 1/7به 

(. از ایوون طریووق ميتوووان ميووزان توليوود موواهي را از 1974

 طریق ميزان كيلوگالری انرژی قابل انتقال محاسبه نمود.

ه سود آزاد سونندج شاخص تروفوي دریاچوهمچنين 

( بور پایوه تووده Trophic State Index) TSIطبق مودل 

بوورآورد گووردد  aزنووده فيتوپلانكتوووني ميووزان كلروفيوول 

(Wetzel, 2001.) 

بررسي ماكروبنتوزهای )كفزیان( دریاچه پشت سود 

 bottom grabگورب ) بردارنمونوهآزاد سنندج توسو  

samplerفونهوا و اینفونهوا پي( جهت بررسي ا (Infuna )

صووورت گرفووت  ميكوورون 100 الووکو شستشوووی بووا 

(Elliot, 1988 ،در ایوون روش .)زیوور  9 از هوور ایسووتگاه

 جهوت حاصله هایو نمونه شده برداشت( 9m7/0) نمونه

 100 با چشمه الک كفزی بر رویبي مهرگان  جدا شدن

 بدست هاینمونه و سپس گردیدشستشو  با آب ميكرون

، ایسوتگاه شوماره دارای پلاسوتيكي ظوروف لداخ آمده

 منتقولبوه آزمایشوگاه  نمونه و شماره بردارینمونه تاریخ

آميزی با محلوول پس از شستشو و رنسها نمونهگردید. 

 با اسوتفاده متعاقب و شناسایي نگهداری برای، 9رزبنگال

 حجوم بسته بوهدرصد ) 4 فرمالين درصد و یا 10 از الكل

 پس در آزمایشگاه(. APHA, 2005فيكس شد )( نمونه

آنهوا را  ميكرون 100با الک  هامجدد نمونه از شستشوی

و  جداسوازی ،شمارش به و اقدام ریخته تشریک در سيني

 Elliot  شناسایي كليدهایبا  با توجه موجوداتشناسایي

                                                           
3 Rose Bengal din  
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(1988) ،Edmondson (1959) ،Hynei (1984) ،

Needham (1962)  وPennak (1953) .شد 
 

 تجزیه و تحلیل آماری

در این مطالعه دو گروه از مت يرهوا یعنوي مت يرهوای 

لایه هوا( و مت يور  و  مستقل )ایستگاه ها، فصل ها، اعماق

فيتوپلانكتون هوا، زئوپلانكتوون وابسته ) تراكم و زیتوده 

 فرایند لگاریتم طبيعيبا (  aها، كفزیان و ميزان كلروفيل 

نرموال بوودن آن بررسوي   plot Q-Qبوا رسوم  نموودارو 

برای تجزیه و تحليل آمواری  (.Bluman, 1998)گردید 

و  ANOVAاز آزمون های پارامتریک آناليز واریانس )

اسوتفاده  بر روی داده های نرموال شوده (Tukeyآزمون 

هوا در نورم افوزار بنودی دادهدسوته . ثبت اطلاعات و شد

Excel, 2010, 2003 هووا در تجزیووه و تحليوول داده و

. انجوام شود  SPSS (Version 11.5) های آماریبرنامه

در تووومن ميوووانگين هوووا بوووه هموووراه خطوووای معيوووار 

(Mean±SE )( محاسبه شدSiapatis et al., 2008). 
 

 نتایج 

 پلانكتوونتركيب و تنوع گونه ای فيتوتایج بررسي ن

 گونوه در دریاچوه پشوت 14ها نشان داد كه در مجمووع 

 6سد آزاد سنندج شناسائي گردیود كوه در ایون مطالعوه 

،  Bacillariophytaگووووووووووروه فيتوپلانكتوووووووووووني 

Chrysophyta ،Pyrophyta ،Cyanophyta ،

Chlorophyta  وEuglenophyta  3، 7، 90به ترتيب با ،

گونوووه مشووواهده شووودند. بررسوووي جواموووع  9، و 76، 6

د فيتوپلانكتوني در طول دوره مطالعوه دریاچوه پشوت سو

 Bacillariophytaآزاد سنندج غالبيت گونوه ای گوروه 

   گونوووه در طوووول سوووال و پوووس از آن گوووروه  90را بوووا 

گونوه را نشوان 76بوا  Chlorophytaهای سوبز یوا جلبک

ميدهوود. كمتوورین فراوانووي تنوووع گونووه ای در گووروه 

Chrysophyta  وEuglenophyta  9و  7بووه ترتيووب بووا 

 گونه مشاهده گردید.

سد آزاد در طوول دوره بيشوترین تعوداد در دریاچه 

گونووه مشوواهده شووده در یووک فصوول مربوووط بووه فصووول 

گونوه  91تابستان و پائيز است كه هر كدام ار گروه ها با 

مورد شناسائي قرار گرفت. در حاليكه در فصل زمسوتان 

خورد. عدد به چشم مي 78كمترین تعداد گونه به تعداد 

ای فيتوپلانكتوون هوا از اینرو، بررسي فصلي تنوع گونوه 

مشخص نمود كه در فصل بهار، تابستان، پائيز و زمسوتان 

گونووه بووه ثبووت رسوويد كووه  78و  91، 91، 99بووه ترتيووب 

بيشترین تنوع گونه ای مربوط به فصل تابستان و پوائيز بوا 

 (.9گونه بود )جدول  91

 

 دریاچه پشت سد آزاد سنندج های فيتوپلانكتوني شناسائي شده در فصول مختل  در: تعداد گونه9جدول 

 گروه Euglenophyta Chlorophyta Cyanophyta Pyrophyta Chrysophyta Bacillariophyta جمع

 فیتوپلانکتون

 فصل/ 

 بهار 8 0 6 9 8 0 22

 تابستان 1 7 6 0 70 7 22

 پائيز 70 7 7 1 1 7 22

 زمستان 3 0 9 7 6 0 11

 جمع 96 9 71 8 97 9 
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 Cyclotellaهوایگونه Bacillariophytaاز گروه 

caspica ، Cyclotella menenghiniana  و

Actinocyclus paraduxus   غالبيت بيشوتری را نسوبت

بووه سووایر گونووه هووا در ایوون گووروه داشووته انوود. از گووروه 

Pyrophyta هووای گونووهGlenodinium  penardi ،

Peridinium latum  وGoniaulax spinifera  در

د سنندج غالبيوت بيشوتری در ميوان ایون دریاچه پشت س

هوووای گونووه Cyanophytaگووروه داشووته، و از گووروه 

Merismopedia minima ،Chroococcus sp..  و

Oscillatoria limosa  در حاليكوووهChlorella sp. ،

Scenedesmus quadricauda  وTetraederon 

minimum هووای غالووب گووروه گونووهChlorophyta  را

و  Euglenophytaهووووای گووووروه انوووود.تشووووكيل داده

Chrysophyta هوووووایبوووووا نماینووووودگي از گونوووووه 

Trachelomonas planctoniea و Dinobryon 

divergens   در دریاچووه پشووت سوود سوونندج ح ووور

 داشتند.

گووروه فيتوپلانكتوووني  6بررسووي ت ييوورات جمعيتووي 

Bacillariophyta ،Chrysophyta ،Pyrophyta ،

Cyanophyta ،Chlorophyta  وEuglenophyta  در

دریاچه پشوت سود آزاد سونندج نشوان داد كوه ميوانگين 

عوودد در متوور 4/79±0/9(170سووالانه فيتوپلانكتووون هووا )

ميلي گرم بور   9/1±9/9مكعب و ميانگين زی توده آنها 

متوور مكعووب بووود. بيشووترین ميووزان تووراكم و زی توووده 

فيتوپلانكتووووون در فصوووول پووووائيز بووووه ترتيووووب بووووا 

ميلي  4/97±6/77ر متر مكعب و عدد د4/1±4/93(170)

گرم بر متر مكعب و كمترین ميوزان توراكم و زی تووده 

فيتوپلانكتووووون در فصوووول تابسووووتان بووووه ترتيووووب بووووا 

       6/9±1/0عوووودد در متوووور مكعووووب و  9/0±6/7(170)

 (.9ميلي گرم بر متر مكعب به ثبت رسيد )شكل 

 

 
 وپلانكتون ها در فصول مختل  دریاچه پشت سد آزاد سنندج: ت ييرات ميانگين سالانه تراكم و زی توده فيت9شكل 

 

پشوت سود آزاد  دریاچه فيتوپلانكتونهای بررسي در

 Cyclotella caspica ، Cyclotellaهوای سنندج گونه

menenghiniana   از گروهBacillariophyta   و گونوه

Glenodinium  penardi از گروه Pyrophyta  و گونه
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Merismopedia minima  از گوووروهCyanophyta  و

بوا توراكم  Chlorophytaاز گروه  .Chlorella spگونه 

 عدد در متر مكعوب بيشوترین 7/0×170تا  91×170بين  

 .( 9داشتند )جدول  را فراواني
 

 ر مكعب()تعداد در مت های فيتوپلانكتوني دریاچه پشت سد آزاد سنندجهای مختل  گروه: ميانگين تراكم و زی توده گونه9جدول 
 

 

 گروه فیتوپلانکتون/ فصول

 زمستان پائیز تابستان بهار

 زی توده تراكم زی توده تراكم زی توده تراكم زی توده تراكم

Bacillariophyta 

Actinocyclus paraduxus 7000 098/0   7944000 919/41   

Amphora ovalis 7600 048/0       

Amphora sp. 7410 048/0       

Cocconeis placentula   611 070/0 46661 979/0   

Cyclotella caspica     9180000 980/93   

Cyclotella 

menenghiniana     
149193 844/0 47179 984/7 9774106 940/9 936193 361/9 

Cymbella ventricosa     40000 880/0 7960 079/0 

Diatoma ochki      40000 040/0   

Navicula cryptocephala   110 004/0 90000 004/0 4690 006/0 

Navicula sp.       7010 001/0 

Nitzschia acicularis         70986 070/0 600 009/0   9700 009/0 

Nitzschia sigma       9041 006/0 

Nitzschia parva         360 011/0 49000 084/0   

Nitzschia sp.     9961 009/0       

Nitzschia tenuirostris         9400 009/0       

Stephanodiscos 

hantzschii 
17630 096/0   31691 010/0 9979 009/0 

Stephanodiscos sp.       97100 073/0 
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 : 9جدول ادامه 
 

 

 گروه فیتوپلانکتون/ فصول

 زمستان پائیز تابستان بهار

 زی توده تراكم زی توده تراكم زی توده تراكم زی توده تراكم

Thalassionema 

nitzschoide      
  7000 004/0     

Thalassiosira inserta   99480 410/0 780000 600/9   

Thalassiosira variabilis       9700 071/0 

Chrysophyta         

Dinobryon divergens    80161 409/0 41100 998/0   

Pyrophyta         

Exuviaella cordata                7900 008/0     

Glenodinium  penardi 4199 069/0 7860 091/0     

Glenodinium behningii   9100 708/0     

Goniaulax digitale 9374 091/0 4134 784/0     

Goniaulax minima                9100 708/0     

Goniaulax polyedra 190 003/0 7900 048/0   7010 079/0 

Goniaulax spinifera                6949 016/0       

Peridinium latum 79996 931/0     7960 098/0 

هوای دریاچوه پشوت سود آزاد بررسي زئوپلانكتوون

گونووه  91سوونندج در طووول دوره مطالعووه نشووان داد كووه 

و  Copepoda ،Cladoseraتاكسووووون  9متعلووووق بووووه 

Rotifera   شناسووائي گردیدنوود. در آبهووای ایوون دریاچووه

(  گوروه Rotifera) 7شاخه گردان تنوان یوا گورد دهانوان

ایوون شوواخه  گونووه بودنوود. از 78غالووب در كوول سووال بووا 

بوه  Branchionidaeو   Asplanchnidaeخانواده هوای 

                                                           
1 Rotifera /Rotatoria 

تعداد فراوان در دریاچه مشاهده گردیدنود. گوروه آنوتن 

گونوه در ایون  9با  9گونه و گروه پاروپایان 4با  9منشعبان

 Meroplanktonدریاچه وجود داشتند. همچنوين گوروه 

و  Chironomidaeنيوووز بوووا دو زئوپلانكتوووون مووووقتي 

Nematoda  .تنها در فصل تابستان ح ور داشتند 

در دریاچه سد آزاد در طوول دوره بيشوترین تعوداد 

گونه مشاهده شده در یک فصل مربوط بوه فصوول بهوار 

                                                           
2  Cladocera 
3  Copepoda 
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( اسووت، در حاليكووه در فصوول 74گونووه( و پووائيز ) 71)

عودد بوه چشوم  3تابستان كمترین تعداد گونه بوه تعوداد 

ن هوا در خورد. بطوركلي تنوع گونوه ای زئوپلانكتوومي

آبهووای پشووت دریاچووه سوود آزاد سوونندج در كوول سووال 

 (.4محدود است )جدول 

 

 های زئوپلانكتون در فصول مختل  دریاچه پشت سد آزاد سنندج : تعداد گونه و ح ور و عدم ح ور گونه4جدول 

 فصول گروه زئوپلانکتونی
COPEPODA زمستان پائيز تابستان بهار 

Cyclops sp. +    

Mesocyclops sp. + + + + 

Acartia sp.   + + 

 2 2 1 2 جمع

CLADOCERA     

Bosmina longirostris + + + + 

Ceriodaphnia sp. + +  + 

Daphnia sp. +  + + 

Diaphanosoma sp.   +  

 3 3 2 3 جمع

ROTIFERA     

Asplanchna sp. + + + + 

Brachianus calcyflorus +    

Brachionus  sp.  +   

Cephalodella sp.   + + 

Filina sp. + + + + 

philodina sp.  +   

Keratella sp. +  +  

Keratella sp.   + + 

Lecane sp.   + + 

Polyarthra sp.  + + + 

Polyarthra sp1. +    

Polyarthra sp2. +    

Simocephalus sp.  +   

Pompholyx sp. +  + + 

Rotifera sp. +    

Synchaeta pectinata +    

Testudinella sp. +    

Platyhelminthes sp.   + + 

 1 9 6 11 جمع

MEROPLANKTON     

Chironomidae  +   

Nematoda  +   

های دریاچوه سود آزاد بررسي فراواني زئوپلانكتون

سنندج طي دوره مطالعوه نشوان داد ميوانگين توراكم  آن 

عدد در متر مكعب بوود. بيشوترین ميوزان  8999±90618

ميوووانگين توووراكم زئوپلانكتوووون در فصووول بهوووار بوووا 

عدد در متور مكعوب و كمتورین ميوزان  76634±99609

عدد در متور مكعوب بوه  9093±691آن در فصل پائيز با 

 (.9ثبت رسيد )شكل 
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های شناسائي شده در : ميانگين تراكم فصلي زئوپلانكتون9شكل 

 دریاچه سد آزاد سنندج
 

های مختل  زئوپلانكتوني در بررسي فراواني گروه

تل  نشان داد كوه دریاچه سد آزاد سنندج در فصول مخ

در فصل بهار بيشترین تراكم متعلق بوه گوروه روتيفورا بوا 

عدد در متر مكعوب، در فصول تابسوتان  76196±93141

عودد  71633±1069مربوط به گروه آنتن منشعبان بوا بوا 

در متوور مكعووب، در فصووول پووائيز و زمسووتان نيووز گووروه 

عودد  97970±3779و   7489±981روتيفرا به ترتيب با 

 (. 1ر مكعب مشاهده گردید )جدول در مت
 

 

 

 

 

 )تعداد در متر مكعب( تراكم و خطای معيار گروه های مختل  زئوپلانكتون در دریاچه سد آزاد سنندج:1جدول 
 

 

 زئوپلانکتون گروه

 

 فصول

 زمستان پائيز تابستان بهار

 معيار خطای تراكم معيار خطای تراكم معيار خطای تراكم معيار خطای تراكم

Copepoda 9841 318 9991 7714 7791 939 7189 467 

Cladocera 7070 913 91633 1069 487 740 113 714 

Rotifera 93141 76196 9980 7147 7489 981 97970 3779 

Meroplankton   74 3   9/7  7/7  

 

های مختل  زئوپلانكتووني در بررسي فراواني گونه

ندج نشوان داد كوه از طي مطالعه در دریاچه سد آزاد سن

 Mesocyclops  sp. nauplus، گونه Copepodaگروه 

عوودد در متوور  9161±7797دارای بيشووترین فراوانووي بووا 

  .Cyclops spمكعووب در فصوول تابسووتان و گونووه 

nauplus  عدد در متر مكعب در  9740±638با  فراواني

 Polyarthra، گونووه  Rotiferaفصوول بهووار ، از گووروه 

sp1. عدد در متور مكعوب در  99984±79997انيبا فراو

بوووا فراوانوووي  .Pompholyx spفصووول بهوووار و گونوووه 

عدد در متور مكعوب در فصول زمسوتان،  8810±73186

 1868±4714با فراوانوي  .Brachionus  spسپس گونه 

گونوووه  Cladoceraعووودد در متووور مكعوووب و از گوووروه 

Bosmina longirostris  عودد  6909±7161با فراوانوي

با  .Daphnia spمكعب در فصل تابستان و گونه  در متر

عودد در متور مكعوب در فصول بهوار  669±979فراواني 

 (.  6بيشترین ميزان تراكم را داشته اند )جدول 

بررسي ماكروبنتوزهوای موجوود در دریاچوه پشوت 

سد آزاد سنندج نشان داد كه با توجه به جوان بودن ایون 

( یعنووي Annelidaسوود تنهووا یووک گووروه از كوورم هووا  )

Oligochaeta  بووووووووا دو خووووووووانوادهTubificidae  و

Lumbriculidae .ح ور دارند 
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 )تعداد در متر مكعب( های زئوپلانكتون شناسائي شده در دریاچه سد آزاد سنندج: ميانگين فراواني فصلي گونه6جدول 

 فصول زئوپلانکتون گروه

COPEPODA زمستان پائيز تابستان بهار 
Cyclops nauplus 1/9740   1/9740   

Cyclops sp. 1/611   1/611   

Mesocyclops sp. 4/98  9/189  4/98  9/189  

Mesocyclops  nauplii  1/9164   1/9164  

Acartia sp.     

CLADOCERA     

Bosmina longirostris 1/734  0/99984  1/734  0/99984  

Ceriodaphnia sp. 9/719  7/10  9/719  7/10  

Daphnia sp. 9/669   9/669   

Diaphanosoma sp.     

ROTIFERA     

Asplanchna sp. 4/9376  8/9386  4/9376  8/9386  

Brachianus 

calcyflorus 
3/71   3/71   

Brachionus  sp.  9/1868   9/1868  

Cephalodella sp.     

Filina sp. 4/944  9/978  4/944  9/978  

philodina sp.  15.7  15.7 

Keratella sp. 8/76   8/76   

Keratella sp.     

Lecane sp.     

Polyarthra sp.  0/13   0/13  

Polyarthra sp1. 9/99984   9/99984   

Polyarthra sp2. 9/939   9/939   

Simocephalus sp.  4/7418   4/7418  

Pompholyx sp. 9/337   9/337   

Rotifera sp. 9/399   9/399   

Synchaeta pectinata 4/7066   4/7066   

Testudinella sp. 9/91   9/91   

Platyhelminthes sp.     

MEROPLANKTON     

Chironomidae  4/9   4/9  

Nematoda  6/77   6/77  

 

از گوروه  .Tubifex spو گونوه  Lumbriculidaeاز گوروه  Lumbricus trrestrisدر این دریاچه گونه كورم خواكي 

Tubificidae گروه آخری در فصل بهوار مشواهده  ز ه عنوان تنها نمایندگان كفزیان شناسائي شده در تمامي فصول به جب

 (.1شدند )جدول 
 : ت ييرات فراواني جوامع بنتكي در فصول مختل  دریاچه پشت سد آزاد سنندج1جدول 

 فصول 
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 گونه

 ماکروبنتوز

 زمستان پائيز تابستان بهار

 تعداد) تراكم

 (ربعم متر در

 گرم) زیتوده

 (مربع متر بر

 در تعداد) تراكم

 (مربع متر

 گرم) زیتوده

 (مربع متر بر

 تعداد) تراكم

 (مربع متر در

 زیتوده

 بر گرم)

 (مربع متر

 تراكم

 در تعداد)

 (مربع متر

 گرم) زیتوده

 (مربع متر بر

Lumbricus 

trrestris 
7610±309 1/79 ± 9/6  9010±7108 0/71 ± 3/79  7610±9397 1/9 ± 1/7  17±94 1/0 ± 9/0  

Tubifex 

sp. 
0±0 0±0 913±974 1/0 ± 4/0  911±971 1/0 ± 1/0  77±8 7/0 ± 7/0  

 

بررسووي كمووي تووراكم و زی توووده ماكروبنتوزهووای 

موجود در دریاچه پشت سد آزاد سونندج نشوان داد كوه 

ميوووووانگين توووووراكم و زی تووووووده آن بوووووه ترتيوووووب 

گرم بور  7/4±8/9عدد در متر مربع و   9/841±1/7741

هوای متر مربع به ثبت رسيد. همچنين بررسي تراكم گونه

مختل  گروه بنتک در دریاچوه نشوان داد كوه بيشوترین 

بوه  Lumbricus trrestrisميزان فراواني متعلق به گونوه 

عووودد در متووور مربوووع و   8/4179±8/9390ترتيوووب بوووا 

گرم بر متر مربع در فصل پوائيز انودازه گيوری  1/7±1/9

ین ميوزان توراكم و زی تووده ایون شد. در حاليكه كمتور

عدد در متور مربوع  4/17±1/94گونه در فصل زمستان با 

گوورم بوور متوور مربووع بووه ثبووت رسوويد. گونووه  1/0±9/0و  

Tubifex sp.  بيشووترین ميووزان فراوانووي را در فصووول

پائيز با ميوانگين توراكم و زی تووده بوه ترتيوب  -تابستان

گورم بور  6/0±1/0عدد در متر مربوع و   8/974±0/960

متر مربع دارا بود  و كمترین ميزان فراواني این گونوه در 

هوا مشواهده نگردیود و سوپس در فصل بهار كه در نمونه

عدد در متور مربوع و   9/77±0/8فصل زمستان با فراواني 

گورم بور متور مربوع بوه ثبوت رسويد  7/0±06/0زی توده 

 (. 4)شكل 

 
زهای موجود در : ت ييرات تراكم و زی توده ماكروبنتو4شكل 

 دریاچه پشت سد آزاد سنندج
 

در دریاچه پشت سود آزاد  aبررسي ميزان كلروفيل 

سنندج طي فصول مختل  نشان داد كه ميوانگين سوالانه 

ميلي گرم بر متر مكعب بوده كوه بيشوترین  1/9±1/0آن 

 0/1±6/0ميزان ميانگين كلروفيول در فصول زمسوتان بوا 

بهوار بوا ميوانگين  ميلي گرم بر متر مكعب و سپس فصول

ميلوي گوورم بور متوور مكعوب و كمتوورین ميووزان  8/0±0/9

ميلوي  0/7±9/0ميانگين آن در فصل تابستان با  ميانگين 

گرم بور متور مكعوب بوه ثبوت رسويد. از طرفوي ميوانگين 

گورم بور  8/999±8/17سالانه ميزان توليد اوليه برابور بوا 

ليوه بوه متر مربع بوده كه بيشترین ميزان ميانگين توليود او

     ترتيووب در فصووول زمسووتان و بهووار بووا دامنووه ت ييوورات

گورم بور متور مربوع در روز و كمتورین ميووزان  667-989

ميانگين توليد اوليه به ترتيب در فصول تابستان و پائيز بوا 

گرم بر متر مربع در روز بورآورد  39-960دامنه ت ييرات 

شاخص تروفي دریاچوه سود (. همچنين 1)شكل  گردید
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( بر Trophic State Index) TSIسنندج طبق مدل  آزاد

، بووا aپایووه توووده زنووده فيتوپلانكتوووني ميووزان كلروفيوول 

 ميلي گرم در متر مكعب خصوصيات ~4ميانگين سالانه 

 TSIدهوود زیوورا كووه  مووي نشووان را یوووتروف -مووزو

(Chl.A)=9.8*ln(4.2)+3.6  باشد. مي 40برابر است با 

 
و توليد اوليه در ستون  aن كلروفيل:  ميانگين فصلي ميزا1شكل 

 آب سد آزاد سنندج
 

پتانسيل توليد ماهي از طریق بررسي در این شرای ، 

ميووزان توليوود اوليووه در فصووول مختلوو  نشووان كووه بطووور 

گورم در متور  994متوس  با توليود اوليوه فيتوپلانكتووني 

گرم در متور مكعوب، ميوزان  769مكعب و وزن خشک 

كيلووگرم  978وپلانكتوون خووار برآورد توليد مواهي فيت

باشد كه در طوي فصوول مختلو  بوا دامنوه در هكتار مي

      و وزن خشووووک  39-667ت ييوووورات توليوووود اوليووووه 

يلوووگرم ك 67-449در متور مكعوب، گورم  1/990-1/41

اگرچووه كووه در طووي  .در هكتووار بوورآورد گردیوودموواهي 

توليدات  هفصول تابستان و پائيز بدليل وزن خشک اندك

لانكتوني ميزان توليد ماهي نيز پائين تر خواهد بوود فيتوپ

 (.6)شكل 

 
:  ميانگين ميزان پرورش ماهي و توليد اوليه فيتوپلانكتوني 6شكل 

 در آب سد آزاد سنندج
 

   بحث

 بایسوتي زمين سطک در خورشيد دسترض در انرژی

 تثبيوت شويميایي ت ييورات خولال در فتوسونتز روند طي

 كننود. در اسوتفاده از آن وانندبت زنده موجودات تا شود

 دریوایي فيتوپلانكتونهوای و خشوكي سوبز گياهوان واقع

 جوذب خوود هوایرنگيوزه كمک به را خورشيد انرژی

 ذخيوره سوازند،موي كه آلي تركيبات را در آن و نموده

همووه ی موجووودات فتوسوونتز كننووده از جملووه  .كننوودمووي

 7ود در حد a دارند. كلروفيل a سيانوباكترها، كلروفيل

از وزن خشووک جلبوک هوای پلانكتوووني را  درصود 9توا

(. لوذا Grzetic and Camprag, 2010) شوودشامل موي

 بشومار موي هوا اجزای مهم ایون سيسوتم افيتوپلانكتون ه

 اثر موي افيتوپلانكتون هروند. عوامل اصلي كه بر توليد 

 عبارتنوود از: نووور، تنوووع پووذیری مووواد م ووذی گدارنوود،

(Kromkamp and Underwood, 1999)  محودودیت

 نفوذ نور كه از كدری آب پدید ميآید، بعنوان عاملي در

هوا در نظور گرفتوه ميشوود  كنترل توليد اوليوه در مصوب

(Lehman, 1992.) 

 هوای دریاچوه جوز  پشت سد آزاد سنندج دریاچه

 منوابع بوه توجه با و شده محسوب اندك توليد جوان با

 خصوصوي بوه دهكننو غني منبع كه این دریاچه آبگيری
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 بوا آن غنوي شودن در روند كه آن است بر تصور ندارد

 در گردیود بيوان طوور كوه همان صورت پذیرد. كندی

 غالوب فيتوپلانكتووني های دریاچه شاخه كنوني شرای 

Bacillariophyta  وChlorophyta  فصوول  هموه در

 اليگوتروف بودن كه شاخص رفته شمار به بردارینمونه

 (. بواLi and Mathias, 1994اشد )ب مي دریاچه محي 

 فصوول طوي هوا فيتوپلانكتوون وتوعيت بوه رویكوردی

های مشوابه در دریاچه و مقایسه آن با اكوسيستم مختل 

زنجوان )ميرزاجواني و  دراسوتان نظيور دریاچوه سود تهوم

( و دریاچووه پشووت سوود بوووالاتون در 7937همكوواران، 

 ( بنظور ميرسودIstvánovics et al., 2002مجارسوتان )

 و غالبيوت افوزایش شودن، فراغنوي رونود تشودید كه با

همچنوان دور از  Cyanophytaو  Chlorophyta  گوروه

 انتظار نخواهد بود.

شاخص تروفي دریاچه سد آزاد سنندج طبوق مودل 

TSI (Trophic State Index بوور پایووه توووده زنووده )

      ، بووا ميووانگين سووالانهaفيتوپلانكتوووني ميووزان كلروفيوول 

 یوتروف -مزو گرم در متر مكعب خصوصياتميلي  ~4

 TSIدهوووود زیوووورا كووووه  مووووي نشووووان را

(Chl.A)=9.8*ln(4.2)+3.6  باشود موي 40برابر است با

باشود دریاچوه  90كه چنانچوه مقودار شواخص كمتور از 

توا  10دریاچوه مزوتوروف،  10تا  90اليگوتروف، مقدار 

دریاچه هایپریوتروف خواهد  10یوتروف و بالاتر از  10

ميزان توليود  a(. بر اساض كلروفيل Wetzel, 2001) بود

ميلي گرم در متر مكعب و بر اسواض شومارش  933اوليه 

فيتوپلانكتون ها و برآورد ميزان زی توده آنها با ميانگين 

عودد در متور مكعوب و ميوانگين 4/79±0/9×701سالانه 

ميلي گرم بر متر مكعب و همچنوين   9/1±9/9زی توده 

 90618±8999الانه زئوپلانكتون ها بوا تراكم ميانگين س

عدد در متر مكعب هرم تقریبي اكولوژیک این دریاچوه 

 یوتروف نشان ميدهد.  -مزو را خصوصيات

 اسواض آزاد بور سود دریاچوه جلبكي زیتوده مقدار

گرم در فصول  ميلي 3/4در تابستان تا  6/0از  aكلروفيل 

ميلوي  1/9ميوانگين  دارای و داشوته زمستان نوسان -پائيز

 هوای شواخه غالبيوت بوا كوه بووده گرم در متر مكعوب 

 بوودن اليگووتروف از حكایوت و كلروفيتا باسيلاریوفيتا

 دریاچه سد آزاد دارد.  

 بوه نسوبت دریاچوه در فيتوپلانكتونهوا كلي فراواني

 قرار اندكي بسيار حد آبي دنيا در محي  های از بسياری

 بوودن كانود بوا و همگوام (9و جودول  9داشته )شكل 

كنود  موي را ت یيود دریاچه اندك توليد جلبكي، زیتوده

گونه  ميلي گرم بر متر مكعب(. تنوع 934)متوس  توليد 

 حود دیگر در آبي به منابع نسبت نيز پلانكتوني فيتو ای

گونوه  تنووع كوه ( در حالي9)جدول  داشته قرار متوس 

باشود موي سوایر منوابع از كمتور حتوي ای زئوپلانكتووني

كمتور از  حود در زئوپلانكتونهوا (. فراوانوي4)جودول 

 هوای دریاچوه از كوه طووری ( به9)شكل  متوس  بوده

 كمتور انزلوي و حسونلو از تالابهوای و بيشتر مهاباد ماكو

نظوور  (. از7937اسووت )ميرزاجوواني و همكوواران،  بوووده

 قابول مقایسوه تووان نموي پلانكتووني غالوب هوایگونوه

موثلاً  كوه چورا نموود هدیگور ارائو آبي منابع را با توجهي

 و  Ankistrodesmusپلانكتوووني  جوونس هووای فيتووو

Cyclotella و شوور هوای همانند دریاچه آبي منابع این 

 به تروفي سطوح از وسيعي طي  و در شده دیده شيرین

مي شوند و بنظور ميرسود كوه بتوانود در  مشاهده فراواني

 گونه های از های آتي بشدت بلوم نماید. برخيطي سال

 انودك خصوصويات زیسوتي سد آزاد دریاچه در البغ

هوای غالوب گونوه كه طوری به اندداده نشان را متفاوتي

Cyclotella caspica  وCyclotella menenghiniana 
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لوب شوور و حتوي   هوای دریاچوه و اسوتخرها در بيشوتر

جونس   های گونه و شده های كم عمق هم دیدهدریاچه

Cyclotella سوخت نيوز  آب بوا یيهوادریاچوه در بيشتر

 ,Pasztaleniec and Poniewozik)شووند موي مشاهده

2009 .) 

 Syncheata و Daphnia های زئوپلانكتوونيجنس

 .Polyarthra spو خصوصاً  گونه غالوب  ایون دریاچوه 

 وسيعي طي  در و شده مشاهده آبي منابع تمامي در نيز

  Syncheataاگرچوه گيرنود موي قورار تروفي از سطوح

 هوای گونه از اندكي تعداد ولي بوده پسند شوری بيشتر

(. Pennak, 1953شووند ) موي یافوت آب شيرین در آن

 هوای دریاچوه بوا دریاچوه این پلانكتونيک خصوصيات

های گونه ح ور كه كانادا یا آمریكا شمال اليگوتروف

و داینوفلاژلاتهوووا  (Bacillariophyta) ای دیاتومووه

(Pyrophytaمشهود ) باشود  موي مشوابه دیتاحودو بوده

(Stanford and Ellis, 2003 روتيفرا بيشوترین ميوزان .)

فراواني را در طي فصول سرد سال یعني زمسوتان و بهوار 

دارا هستند و گروه كلادوسراها نيز در فصول گورم سوال 

یعني تابستان بيشوترین ميوزان فراوانوي را دارنود )روشون 

، 7939، فواطمي و همكواران، 7989طبوری و همكواران، 

Roohi et al., 2010.) 

به طور كلي با بررسي ماكروبنتوزهای دریاچه پشت 

هوای حلقووی سد آزاد سنندج مشخص شد كه تنها كرم

در رسوووبات دریاچووه قوودرت ادامووه حيووات دارنوود. ایوون 

در  bioturbationموجودات بوا حفواری بسوتر بوا ایجواد 

رسوبات منجر به آزاد سازی بيشتر فسفر از رسووبات بوه 

(. این پدیده بوا در Aller, 1982گردند )دریاچه ميآب 

هوای عميوق تور زمينوه دسترسي قرار دادن رسوبات لایوه

فعاليت ميكروارگانيسوم هوا بور روی رسووبات را فوراهم 

آورده و در نتيجه بوه بهبوود شورای  اكسويژني رسووبات 

 كنند.  كمک مي

برابر با  aاز آنجائيكه ميانگين سالانه ميزان كلروفيل 

باشود، لوذا ميوزان ميلي گرم در هر متور مكعوب موي 1/9

گرم بر متر مربع و  999توليد اوليه فيتوپلانكتوني برابر با 

گرم و ميزان انرژی برابر بوا  766وزن خشک آن برابر با 

كيلوكووالری انوورژی در  994كيلوكووالری در روز و  3/0

از این انرژی بوه ماهيواني  %70سال است. در صورتي كه 

اً فيتوپلانكتون خوار )نظير ماهي فيتوفاگ( برسد كه تمام

كيلوكالری انرژی در هور متور مربوع  99ميتوان گفت كه 

در سال خواهيم داشت . بنابراین با فرض بر اینكوه بورای 

كيلوكوالری مصورف  1/7توليد هر گرم گوشت )ماهي( 

 999متور مربوع( ميتووان  70000شود، لذا در هر هكتوار )

 (.6ش داد )شكل كيلو گرم ماهي پرور

دریاچه  زیستي خصوصيات بررسي از حاصله نتایج

 هوای دریاچوه بوا توان مي راحتي به را سد آزاد سنندج

آمریكوا  مينوسوتای ایالت در معادن از استخراج حاصل

(Axler et al., 1998) دریاچوه نوع از كه مقایسه كرد 

 از تعودادی و اليگوومزوتروف بووده و اليگوتروف های

 مي شدند. فعاليوت استفاده نيز شرب مصارف یبرا آنها

توانود هوا موي دریاچه این نوع  در پروری آبزی متراكم

 یووتروف سومت بوه را آنهوا ليمنولوژیوک خصوصيات

 نيتوروژن و فسوفر مقوادیر افوزایش كوه داده شدن ت ييور

 از آب سوطوح تموامي در اكسويژن همچنوين كواهش

 ررسويب ایون هوای یافتوه .اسوت آن بوده مشهود شواهد

 یوک زیسوتي غيور و زیسوتي خصوصويات تمن آنكوه

 اطلاعات كرده، بيان را ایران در تازه تشكيل آبي مخزن

 كنار در را اكوسيستم ت ييرات بررسي روند جهت لازم

 پوایش بوا توا اسوت، نمووده تر فوراهم قدیمي آبي منابع

 را دریاچه شرب كاربری مدیریت لازم، اعمال و مستمر
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 م وذی بوار كنترل .دهد تداوم تری طولاني مدت برای

 اعموال و آزاد دریاچوه سود آبخيوز حووزه از وارده

 بوه كنوار بوالا، در در شده اشاره فسفر كاهش روشهای

همچوون پوشوش  اكولوژیوک نوین روشهای گيری كار

  Lu et al., 2009،Wang et al., 2009گيواهي ) هوای

،Gao et al., 2009هوای زنجيوره موجوودات سوایر ( و 

 ها قادر زئوپلانكتون و ماهيان از هایگروه املش غذایي

بوه  مدیود مودت بورای را دریاچوه محوي  بوود خواهود

 .نماید حفظ شرب كاربری برای اليگوتروف صورت

بنابراین توليد آبزیان كه عمدتاً ماهيان مد نظر است 

بر عهده فيتوپلانكتوون هوا و بوه عبوارت دیگور از ميوزان  

 1/9انگين سوالانه آن شوود كوه ميوناشوي موي aكلروفيل 

ميلي گرم بر متر مكعب است و از این ميزان كلروفيل به 

گورم بور  999طور متوس  سالانه توليد اوليه ای  برابر بوا 

از  %70و در صورتي كه  آیدمتر مربع در روز بدست مي

این انرژی به ماهياني كه تماماً فيتوپلانكتون خوار )نظيور 

ت در هوور هكتووار موواهي فيتوفوواگ( برسوود ميتوووان گفوو

كيلو گرم ماهي پورورش  999متر مربع( ميتوان  70000)

های دریاچه پشت سد داد. از طرفي بررسي زئوپلانكتون

آزاد سنندج در طول دوره مطالعه نشان داد شاخه گردان 

تنان یا گورد دهانوان گوروه غالوب در كول سوال بودنود. 

 90618همچنين ميانگين تراكم  سالانه زئوپلانكتوون هوا 

هوای عدد در متر مكعب بود كه از این نظر جز  دریاچوه

 پشت سد كم باور شده و توليد اندك محاسبه گردید. 

در طي بررسي ماكروبنتوزها در دریاچه پشوت سود 

آزاد تنها دو گروه شناسائي گردید كه با توجوه بوه عودم 

هوای كفزیوان در غنای گونه ای و نيز تراكم پائين گوروه

د سنندج گویای این واقعيت اسوت دریاچه پشت سد آزا

انتظار زیادی از توليد آبزیان بوا ت ذیوه ماكروبنتوزهوا كه 

   .توان داشت نمي

 سپاسگزاری

 ایوون تحقيووق بووا مسوواعدت و همكوواری موودیریت

 كردسووتان، اسووتان كشوواورزی جهوواد سووازمان شوويلات،

سوونندج و زحمووات موودیران و كارشناسووان و پرسوونل 

صورت گرفت كوه از پژوهشكده اكولوژی دریای خزر 

 این طریق از همگي آنها سپاسگزاری مي نمایم. 
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