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   ارس سد  دریاچه پرورش ماهی در در هاآن نقش و  پلانکتونی فراوانی و  پراکنش
  

  2 مکارمی مرضیه ،1*آرا سبک  جلیل
  66 : پستی صندوقایران،  ، بندرانزلی،  پلانکتون  ، آزمایشگاه آبی  منابع  اکولوژي  بخش ،)هاي داخلیآب(پژوهشکده آبزي پروري   -  2و1

  
  1392اردیبهشت  14: تاریخ پذیرش    1391بهمن  18:  تاریخ دریافت

  
   چکیده

جهت افزایش  عنوان مطالعات پایه دره هاي پلانکتونی ببررسی، سدارس  دریاچۀ  هیدروبیولوژي هاي طرح جامع هیدرولوژي وپژوهش در        
 بـرداري  نمونـه   .سـتگاه انجـام شـد   ای 5در  1382بهـار   تـا  شـروع و  1381از تابستان  این مطالعات. گرفته شد ماهی دراین دریاچه درنظر تولیدات

 نیز  زئوپلانکتونی  برداري نمونه .گردید برداشت )متر15و  5،10 ،0(  هايعمق از  لیترآب  یکبطري نانسن،   توسط و  اي لایه طوره ب  فیتوپلانکتونی 
 و  فـیکس  درصـد  4  نسـبت   بـه   فرمـالین  بـا  ها نمونه .انجام گرفت نامبرده  هايعمق از  عمودي  کشش شکله ب و)جودي نت(  تورکمرشکن  توسط
باسیلاریوفیتا با  شاخۀمربوط به   غالبیت  گردیدکه شناسایی  جنس 41شاخه و 4 فیتوپلانکتونی  مطالعات در .شدند منتقل  آزمایشگاه  به  مطالعه  جهت

ــت  8/75 ــد جمعی ــالانه  درص ــونی س ــی  فیتوپلانکت ــدم ــنس، باش ــايج ــم  ه ــن  مه ــاخه  ای ــارت از  ش  Cyclotella، Synedra Nitzschiaعب
و   Scenedesmus,Chlamydomonas يهـا جـنس  بـا کلروفیتـا    هـاي  شاخه  .بوده که درفصل بهار فراوانی بیشتري دارند  Gomphonemaو

Schroderia جنسبا سیانوفیتا وسالانه  جمعیت درصد 4/19 با  Microcyctis  در سـالانه   جمعیـت  درصـد  7/4 دارند باکه در تابستان غالبیت 
  ایـن  در  فیتوپلانکتـونی   سـالانه   جمعیـت   کـل  میـانگین . گردیـد  مشـاهده   ناچیزي  جمعیتی درصد اوگلنوفیتا   شاخه از .اند قرارگرفته  هاي بعديرده

 در  زئوپلانکتـونی   مطالعـات  در .باشـد می  سدارس  ورودي  منطقۀ  به  مربوط درصد آن  بیشترین  که  بوده  مکعب متر در عدد 1/1×1010  سدمخزنی
و  Synchaeta,Keratella  هـاي جـنس  بـا  روتاتوریـا    شـاخه  بـه   مربـوط   آن  فراوانـی   بیشترین  گردید که  شناسایی  جنس 26 شاخه و 4  مجموع

Polyarthra  و آرتروپودا  شاخۀ   .بوده است بهار  فصل  به مربوطاین شاخه  فراوانی  بیشترین  ،باشددرصد جمعیت سالانه زئوپلانکتونی می 76با 
 قرار دوم   رتبه درجمعیت سالانه  درصد 5/3با  هاآن ناپلئوسی  درصد ومرحلۀ 11/ 2داراي Diaptomusو  Cyclops  هايجنس  با پودا  کوپه ةدر

 عـدد  895326ارس سد  دریاچۀ در  زئوپلانکتونی  سالانه  جمعیت  کل  میانگین .دارند ناچیزي  جمعیتی درصدهاي زئوپلانکتونی سایرگروه .دارد
  کـه   اسـت   مطلـب   بیـانگراین   آمده دسته ب  هاي داده آنالیز .دارند هافیتوپلانکتون  مشابه وضعیتی  پراکنش و  فراوانی نظر از  که بوده  مکعب متر در

  .گرددمی هاآن فراوانی  کاهش  سبب  عمق  افزایش و بیشتر  آب سطحی  هاي لایه در هاپلانکتون  تجمع
    

 .پراکنش فراوانی،ن، زئوپلانکتو ، فیتوپلانکتون ، سدارس : کلیدي  کلمات
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     مقدمه
  آب  درتوزیـع   کـه   براهمیتـی   علاوه  ارس  سدمخزنی

- زیســتو ،اکولــوژیکی المللــی  بــین  اهمیــت داراي دارد،
  وارده  مـوادآلی   بـالاي   غلظت  دلیل  به . هست نیز  محیطی

  کـه  ، اسـت   بـاروري   هايسیستم  جمله از آبریز حوضه از
  عنـوان   بـه   جـانوري  متعـدد   هـاي جمعیت  تغذیه بر  علاوه
 .شـود  مـی   شـمرده  نیـز   تولیـد آبزیـان   در  ارزش بـا   منبعی
  زمسـتانی   داراي  شـده   واقـع   آن در سـد   این  که  اي منطقه

 و گــراد زیــر صــفرســانتی  درجــه 7 - 8  دمــاي ســرد، بــا
گراد سانتی  درجه 40از  گاهی  آن دماي  که گرم تابستانی

و   مـاهی   جملـه  از  آبزیـان   انـواع  صـید  .کندنیز تجاوزمی
  تولیـــدات  مهمتـــرین از  شـــیرین  آب دراز  خرچنـــگ

  اقتصـادي   ارزش  داراي  بوده، که  سد مخزنی  این شیلاتی
 اینـرو  از .باشـد همجـوارمی   روسـتاهاي   بـراي   اجتماعی و

ــواره ــعی  هم ــدیران  س ــیلاتی م ــر  ش ــن ب ــوده  ای ــه  ب ــا  ک  ب
  بالقوه  توانایی،بومها  زیست  نوع  این از  استفاده  ساماندهی

        کننـد   تقویـت   ذخـایرآن  توسـعه   جهـت  در را  ماهی تولید
 )Balayut,1983(. سراسر در آبی منابع ثبات و کیفیت 

 هايحوزه در منابع این ولی باشد،توجه می مورد جهان

ــی هــايسیســتم آبریــز ــی آب ــودگی معــرض در داخل  آل
 روي تــأثیرمنفی انســانی هــايزیــرا فعالیــت قراردارنــد
ــت ــت سدهاگذاشـــته  دریاچـــه آب کیفیـ                  اســـت پشـ

 (Newton,et al., 2003; Smith, 2003) . بـه   توجـه  بـا 
 ربـع  حـدود ه ب  که سدارس از  برداري بهره و احداث  زمان 
 تـامین   آن طراحی از  اولیه  اهداف  اگرچه و رسدمی  قرن 
  به توجه با اما ، بوده  برقآبی  نیروي تولید و   کشاورزي آب 

 صـید   مثـل   عـواملی   گـرفتن  درنظـر  با و صید  محدودیت
  طبیعـی   هـاي محـل   رفـتن  بین از و  آب  آلودگی ، رویهبی

  نـد،  توسـعه  زیم ـ  را بـرهم  ذخـایر   تعـادل   کـه  ریزي تخم
ــروري آبــزي ــرورش  پ   داخلــی  آبگیرهــاي در  مــاهی  و پ

  اسـتخرها کـه   بـر   سدها  علاوه  پشت  آبی  مخازن  منجمله
 در  چنانچــه ،شـود بیشـتر احسـاس مـی      نوپاسـت   صـنعتی 

  عوامل از  یکی  سدهابه  دریاچه  آبزي  منابع اخیر  هايسال
 بـا   کـه  ، گشـته  تبدیل  منطقه در  اجتماعی و  اقتصادي مهم

ــه  درایـــن  شـــده  انجـــام  هـــايگـــذاري ســـرمایه  و  زمینـ
 تـرین  غنـی  از  یکـی   تـوانیم می آنرا  لیمنولوژیک مطالعات

 کپـور   خـانواده   بـویژه   آبزیـان  تولیـد   زمینـه  در  آبـی  منابع 
   . (Winfield and Nelson,1991) بدانیم   ماهیان

 1930  دهـه  اواخـر  در سدها  احداث  توسعه با  همراه
ــات ــن  مطالع ــی  مخــازن  ای ــا  آب ــون  بررســی ب ــا،پلانکت      ه

        تولیـدات   افـزایش   ازآن  هدف و  شروع  ماهیان و بنتوزها
 Wickliff and(  اسـت   بـوده  هـا  دریاچـه   ایـن  در  مـاهی 

Roach, 1937(تولیـدات   بـه   تـام   وابسـتگی  امـر   ایـن   که  
 )زئوپلانکتـون (  ثانویـه   تولیـدات  و )فیتوپلانکتـون (  اولیه

ــون .)Bennett, 1976(دارد  ــافیتوپلانکتـ ــانی هـ   گیاهـ
ــد و  میکروســکوپی ــدرت فاق ــنا  ق ــوده ش ــه و  ب ــوان  ب   عن
  اهمیـت  از  آبـی   هـاي اکوسیسـتم  در  اولیه  تولیدکنندگان

 قـرار هـا  آن از بعـد  هـا زئوپلانکتون. برخوردارند  خاصی
مـورد    غـذایی   زنجیره  بعدي  گروه  خود توسط  که  داشته

  ماهیـان   بیشـتربچه   آغـازین   غـذاي  و  قرار گرفته   مصرف
ــتند ــروه،   .هس ــن گ  ــازای ــا ب ــوصه روتیفره ــه  خص  گون

Brachionus calyciflorus  تغذیـه   بـراي  مناسبی  غذاي 
، باشدمی  آغازین  غذاي  عنوان  به  شیرین  آب ماهیان لارو 

ــین ــزان   همچن ــه    می ــد لارو بچ ــاء ورش ــاهی  بق ــو م      فس
   بـالا   کنـد بسـیار  مـی   روتیفـر تغذیـه     از ایـن   که  هنگامی

  .(Awalss, 1991; Watanabe, et al., 1993)  است
  نظرمیزان از  لارو ماهیان  ها در تغذیه روتیفر   همیتا

ــروتئین ــرژي و  پ ــ  ان ــوع  چــرب  اســیدهاي خصــوصه ب              ن
)Omega-3 (در   گوارشـی  ینـدهاي آفر  بالارفتن سبب  که

   .(Lubzens, 1989)  اسـت   توجـه   ردد، قابلگمی هاآن
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 شامل  ثانویه و  اولیه  تولیدات  مخزنی  سدهاي  درمطالعات

برخوردارنـد                    ايویژه هاازاهمیتزئوپلانکتونو  هاجلبک 
(Freeman, 1974; Goodland, 1978; Peter, 1985). 

در   و هیـدروبیولوژي   هیـدرولوژي   مطالعات  اگرچه
  طــولانی نســبتاً  درسایرکشــورها ســابقه  آبــی  هــايمحـیط 

ــران امــا در دارد، ــه و  جــوان  ای  از  بعضــی  مطالعــه  تنهــا ب
  سد ارس  مطالعات  تاریخچه . است  شده  آبگیرها خلاصه

  ســال  بـه  گــیلان  اسـتان   شــیلاتی  تحقیقـات  مرکــز  توسـط 
  داشـته   ادامه 1369  تا سال  تناوب  به  که گرددبرمی 1353

  جــامع  مطالعــات جــرايا هــا،بررســی ایــن  عطــف  و نقطــه
  بـراي   آن در  کـه   بـوده  1374  سـال  در  سـدارس   شیلاتی

  هـاي  و ویژگـی   شـیلاتی   کاربردهاي  به  توجه با بار  اولین
 و  مطالعـه   ابعـاد لیمنولـوژیکی   بـر   تکیـه  با  ایران  هايآب
  هاییحل راه  از دریاچه  شیلاتی  برداري بهره  ضمانت براي

ــه ــده  ارائ ــت  ش ــبک آرا،(  اس ــفایی، ؛1374س ؛ 1375 ص
  .  )1374، ملکی شمالی
در  سـدها   پشـت   هـاي دریاچـه   پلانکتـونی   مطالعات

ــوري ــاي جمه ــوروي  ه ــابق  ش ــه در و  س ــات  زمین   تحقیق
ــدرولوژي ــدروبیولوژي و  هی ــه از  هی ــرروي  جمل ــد  ب  س

  روي بــر  بررســی  ، اماکــاملترین شــده  انجــام ارس مخزنــی
  هــايســال  طــی در  محمــداف  توســط،  ارس  ســدمخزنی

رشـد،    بررسی  آن  هدف که  گردید  انجام 1987تا  1984
هـا  آن  نقش  همچنین هازئوپلانکتون  و تولیدات  پراکنش

  .است  بوده  آب خودپالایی و  ماهیان  غذایی  منابع در
  از دریاچـه   اصـولی   بـرداري ه وبهـر   صحیح  مدیریت

  انجـام   مطالعـات  و  اطلاعـات   نـد کـه  کمـی   ایجاب هاسد

 و  مثبـت   نکـات  و  گشـته  آوريجمع ها زمینه  درکلیه  شده
تنهـا در کنـار    زیـرا  قرارگیـرد،   مورد بررسی  آن در منفی

  مناســب  هـاي حــلراه تـوانیم  مـی هــا ارزش  ایـن   شـناخت 
  توجـه  و  مسـلماً همفکـري   . نمـاییم   ارائـه   علمـی   باپشتوانه

سد   مفید دردریاچه  تغییرات  جهت در ، موثر عوامل  همه
  .باشدمی

 
  ها روش و مواد

  نتیجـه  در  ارس  مرزي رود  روي بر  سدارس  دریاچه
 و  ایــران  اســلامی  جمهــوري  بــین  آبــی  نیروگــاه احــداث

 1350  ســال در  نخجــوان  یافتــه  اســتقلال  تــازه  جمهــوري
محــدوده طــول    در اراضــی ایــن ســد    شــد،   احــداث

ــایی  ــه و  45جغرافیـ ــرض   15درجـ ــه شـــرقی و عـ دقیقـ
شـهر  . دقیقـه شـمالی قـرار دارد    8درجه و  39جغرافیایی 

 35  قره ضیاالدین در جنـوب غربـی و شـهر پلدشـت در    
  احتمس . است قرارگرفته  این سدکیلومتري شمال غربی 

  میلیـون  1350  آن  ، حجـم هکتـار  14500  سد مخزنی  این
 میلیــون 1150  ســالانه عمومــاً  کــه  بــوده  آب  مترمکعــب

  حـوزه   مسـاحت  .دهدمی  جاي خود در را  آب مترمکعب 
 باشـــد  مـــی   کیلومترمربـــع  54300ســـد    ایـــن  آبریـــز

  بخـش   مهمتـرین   اینکـه   بـه   توجـه  بـا   .)1990محمداف،(
  ایسـتاي   هـاي آب  محـدوده  در  سـدارس   دریاچه  شیلاتی

 در  مطالعه  جهت  ایستگاه  5  بررسی  این در باشد،می  آن
ــه ــد   نظرگرفت ــفایی، (ش ــمالی 1375ص ــی ش   )1374؛ ملک

  ).1جدول ( )1شکل (
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   سدارس  دردریاچۀ  مطالعاتی هايایستگاه موقعیت جغرافیایی  :1   جدول
   ایستگاه  نام عرض جغرافیایی طول جغرافیایی        

 مقابل تاج سد -1 شمالی     39˚     7΄    33" شرقی  45˚     22΄   91" 

 روبروي مهمانسرا -2 شمالی     39˚     7΄    41" شرقی  45˚     21΄   74" 

 مقابل پاسگاه قزل قشلاق -3 شمالی     39˚     7΄    58" شرقی  45˚     20΄   12" 

 کنديمقابل پاسگاه قنبر  -4 شمالی    39˚     10΄  52" شرقی  45˚     18΄   27" 

 مقابل پاسگاه شیبلو -5 شمالی    39˚     10΄    30" شرقی  45˚     17΄   23" 

  
ــه ــرداري نمون ــاب ــی بهــار 1381از تابســتان  ه ــ 1382 ال ه ب

 بـــرداري نمونـــه  جهـــت. انجـــام شـــد فصـــلیصـــورت 
 و  اي لایـه  طـور ه ب ـ سـد   دریاچـه   درپیکرة  فیتوپلانکتونی 

 مـوردنظر   هـاي عمـق  از  لیترآب  یکبطري نانسن   توسط
  بـرداري  نمونـه  و گردیـد   برداشت )متر 15و  10و 5و  0(

 هـا ایسـتگاه   عمـق  و  موقعیت  به  توجه با نیز  زئوپلانکتونی
 توسط سد  دریاچه  پیکره در  که طوريه ب  گرفت صورت

از  عمـودي   کشـش   بشکل و )Juday net(  تورکمرشکن 
ــه )15 – 10و  10 - 5،  5 -0(اعمــاق ــه  نمون ــد،   گرفت ش

  جهـت  ، و فـیکس  درصـد  4  نسـبت   بـه  بافرمـالین  ها نمونه
ــه ــه  مطالع ــگاه  ب ــل  آزمایش ــدند  منتق ــگاه در .ش  آزمایش

  توسـط   کـردن   گـن بعـد از هم   فیتوپلانکتـونی   هاي نمونه 
 پـس  و  منتقـل   شمارش  لیتري میلی 5  هايمحفظه  به  پیپت

ــت از  ــان گذش ــافی  زم ــت  ک ــوب  جه ــداقل(  رس  24  ح
 و  کمـی  نظر از  اینورت  میکروسکوپ  وسیلهه ، ب) ساعت
 نیـز بعـد    زئوپلانکتونی هاي نمونه .گردیدند  بررسی  کیفی

  گفتـه  روش مطـابق )  شـده  فیلتر آب عصاره(  حجم تعیین از
 .قرارگرفتنـد   مطالعـه  مورد و  آماده در فیتوپلانکتون  شده

 بـا  هـا پلانکتـون   جمعیتـی   تـراکم   بررسی و  برداري نمونه
ــابع از  اســـتفاده  ;Newell and Newell, 1977( منـ

Sorina, 1978; Boney, 1989; APHA, 2005 ( و
ــایی ــه  شناس ــاي گون ــونی  ه ــا  پلانکت ــتفاده ب ــابع از  اس  من

)Edmonson, 1959; Prescott, 1962; 

Kotykova,1970; Tiffany, 1971; Kolisko and 
Ruttner, 1974; Pontin,1978; Prescott, 1976; 
Maosen, 1983; Krovichinsky and Smirnov, 

 در(  پلانکتـونی   تـراکم   نهایـت در .  گرفـت   انجام) 1994
 هـــاي فـــرم در و  تعیـــین   هرایســـتگاه در ) مترمکعـــب

 کــل  تــراکم  سـرانجام  و  شــاخه  تـراکم  و  ثبــت  اطلاعـاتی  
 وترسـیم  هـا  داده تحلیـل  و  تجزیـه   جهـت ، گردید محاسبه 
ــرم از نمودارهــا    اســتفاده  SPSSو Excel  افزارهــاي ن

  .گردید
  

   فیتوپلانکتونی  نتایج
  سـدارس   دریاچـه   فیتوپلانکتـونی   کیفی مطالعات در

  جــنس 17  کــه  ، شــده  شناســایی  جــنس 40  مجمــوع در
  مربـوط   جـنس  Bacillarophyta، 15    شـاخه    به  مربوط
ــه ــاخه  بـــ ــنس Chlorophyta، 6  شـــ ــاخه  جـــ   از شـــ

Cyanophyta شــــاخه از  جــــنس 2 و   Euglenophyta 
  اي نمونـه   بررسـی   ایـن  در Pyrrophyta  از شـاخه  ند،بود

  پـژوهش   ایـن   کمـی   بررسی در). 2  جدول( نشد  مشاهده
  فراوانـی   میـانگین  بـا  Bacillariophyta  شـاخه  با  غالبیت

 رصـد د 8/75  کـه   بـوده   مکعـب  متـر  در عدد  5/3× 10 9 
  گـردد، سـپس  می  شامل را  فیتوپلانکتونی  سالانه  جمعیت

  ایــن  فراوانــی  میــانگین قــراردارد، Chlorophyta  شــاخه
 درصـد  4/19  کـه   است  مترمکعب در عدد 9×108  شاخه

    Cyanophyta هـاي شـاخه  .اردد دربر را  سالانهجمعیت 
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  درصد و  7/4 و  مکعب متر در عدد 2/2×108  فراوانی  با
Euglenophyta متـــر در عـــدد  9/5×106  فراوانـــی  بـــا 

  ســالانه  جمعیــت% 1/0 حــدود  ، درصــد نــاچیزي مکعــب
  .)3 شکل( هستنددارا  فیتوپلانکتونی

  
 هاي مطالعات پلانکتونی در دریاچه سد ارسموقعیت ایستگاه  :1شکل 

   
هـا  ایسـتگاه   در تمـامی   غالـب   نمونه  تابستان  درفصل

  میـانگین  .باشدمی سیانوفیتا  ازشاخه Microcystis  جنس
 متـر  در عـدد   8/6 × 10 8  فصـل   سیانوفیتا دراین  فراوانی

  درصـــــد جمعیـــــت  1/65  کـــــه  بـــــوده  مکعـــــب
 از کلروفیتـا   شاخه. گرددمی  راشامل  منطقه فیتوپلانکتونی

    مهـم   هـاي ، جـنس قـراردارد   بعـدي   رده در  فراوانـی  نظر
ــن و  Chlamydomonas ،Schroderia  شــــــاخه  ایــــ

Scenedesmus  2 × 108  شـاخه   ایـن   فراوانی  میانگین و 
درصــد جمعیــت  8/18ه شــامل کــ مکعــب متــر در عــدد

بـا   باسیلاریوفیتا  شاخه.  این فصل است فیتوپلانکتونی در
ــنس ــايجـ ــی    Nitzschia و Cyclotella  هـ ــا فراوانـ بـ

  )2 شـکل ( مکعـب  متـر  در عدد 7/1 ×108  میانگینوکمتر 

  ایسـتگاه . دارد براین فصل دردر را جمعیتی درصد 2/16
  بیشـترین  تابسـتان  درفصـل   قشلاق  قزل  پاسگاه  روبروي 3

  .دارد را  تراکم
  جـنس  هاایستگاه اکثر در  غالب  نمونه پاییز  درفصل
Cyclotella درتمـامی   ،کـه  اسـت  باسـیلاریوفیتا   شاخه از  

  فراوانـی   شود، میـانگین می  دیده  فراوانی  به  آب  هاي لایه
 9/79  کـه   اسـت   مکعـب  متـر  در عدد 1×109   شاخه  این

 .گیـرد  مـی  دربـر  را  منطقه  فیتوپلانکتونی  جمعیت درصد
رده  در هــاایســتگاه اکثــر در حضــور بــا کلروفیتــا  شــاخه

 عـدد  3/2 ×108شـاخه    این  فراوانی  میانگین ،بعدي است
ــر در ــی و  مکعــب مت ــی 9/17  آن  درصــد فراوان  .باشــدم

و  Schroderia  آن   شـده   مشـاهده   هـاي جـنس   ترینمهم
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Chlamydomonas  ــوده ــد ب ــن در .ان ــت  فصــل  ای   جمعی
 سـیانوفیتا   فراوانـی   ، میـانگین  یافتـه  کاهش سیانوفیتا  شاخه

 1/2  ، کـه   )2شـکل (بـوده  مکعـب  متر در عدد 7/2 ×107
ایــن فصــل تشــکیل  در جمعیــت فیتوپلانکتــونی درصــد

 Oscillatoria  جـنس نمونـه غالـب ایـن شـاخه     . دهد می
  فیتوپلانکتـونی  تـراکم    بیشـترین  نیـز   فصـل   درایـن  . است

  . است بوده  قشلاق  قزل  پاسگاه  مقابل 3  ایستگاه به  مربوط
-ایسـتگاه  اکثر در  فراوانی  بیشترین  زمستان  فصل در

  ازشـاخه  Cyclotella  جـنس   بـه   مربـوط   منطقـه   این  هاي
  هـاي جـنس   جمعیـت  فصـل   دراین. باشدمی باسیلاریوفیتا

Ankistrodismus ،Chlamydomonas ،Oocystis 
  قبـل   فصـل   به  تنسب کلروفیتا  شاخه از  Scenedesmusو

  دو شــاخه  فراوانـی   میــانگین  طوریکـه ه ، بــ یافتـه   افـزایش 
ــا باســیلاریوفیتا ــاً و کلروفیت ــر ، بهــم  نزدیــک تقریب   و براب

 49حــدود   کــه هرکـدام ،  مترمکعـب  در عـدد  4/2 ×109
ــت درصــد ــونی  جمعی ــه فیتوپلانکت  از .داراهســتندرا  منطق
و  Oscillatoria  هـــايجـــنس از و ســـیانوفیتا  شـــاخه

Microcystis ــت ــی  جمعی ــاهده  کم ــد،  مش ــانگین ش   می
 بـوده  مکعـب  متـر  در عـدد  6/5×10 7 سـیانوفیتا    فراوانی

ایـن   درصد جمعیت فیتوپلانکتـونی در  1/1  که )2شکل(
ــتان  فصـــل در. فصـــل اســـت   جمعیـــت  بیشـــترین  زمسـ
 مهمانسـرا   روبـروي  2  ایسـتگاه   بـه   مربـوط   فیتوپلانکتونی

  از شـاخه   زمسـتان  ، پـاییز و  تابستان  فصول در . است  بوده
  .نگردید  مشاهده  جمعیتی اوگلنوفیتا

  ایسـتگاه  از  آب  سطح  افزایش  دلیله بهار ب  فصل در
  کـه  گرفـت  انجـام   برداري نمونه نیز شیبلو  پاسگاه  مقابل 5

 را  فیتوپلانکتـونی   فراوانـی   بیشترین آن  سطحی  آب  نمونه
  جمعیـت   فصـل   ایـن  در . اسـت این فصـل نشـان داده    در

  Cyclotella  جـنس  و  یافتـه   افـزایش  باسیلاریوفیتا  شاخه
 سـایر   اسـت   منطقـه   این  هايایستگاه اکثر در  غالب  نمونه

ــنس ،  Synedraاز   عبــارت  شــاخه  ایــن  مهــم  هــايج
Nitzschia وStephanodiscus فراوانی  میانگین. ندهست  

  4/92 کــه  بــوده  مترمکعــب در عــدد 1×1010  شــاخه  ایــن
ــت  ــد جمعیـ ــونی  درصـ ــن در را  فیتوپلانکتـ ــل  ایـ   فصـ

  بعـدي  در مرتبـه   از نظرفراوانـی  کلروفیتـا   شاخه.دربردارد
 عــدد 3/7×108  شـاخه   ایـن  فراوانـی   میـانگین  ، رفتـه گقرار

ــر ــهبـــوده   مکعـــب درمتـ جمعیـــت درصـــد   5/6 کـ
  هـاي جـنس   مهمتـرین  .این فصل است فیتوپلانکتونی در

 و  Oocystis، Ankistrodismusاز   عبــارت  شــاخه  ایــن
Chlamydomonas   هــــايشــــاخه  فراوانــــی .هســـتند  

 بـا   ترتیـب ه ب ها شاخه  این ، سیانوفیتاواوگلنوفیتا ناچیزبوده
ــنس ــايجـ ــانگین  داراي Oscillatoria  هـ ــی  میـ  فراوانـ

ــدد 8/9× 107 ــر در عــ ــب متــ   داراي Euglenaو   مکعــ
 )2شـکل ( مکعـب  متـر  در عدد 4/2×107فراوانی  میانگین

را   فیتوپلانکتونی  جمعیت درصد2/0و  9/0  ترتیبه ب که
 درایـن .اسـت  سـد دارا   دریاچـه   منطقـه  در بهـار  در فصل 

بیشـترین جمعیـت    پاسـگاه شـیبلو   مقابـل  5ایسـتگاه  فصل
  .را دارد فیتوپلانکتونی
 ، تابسـتان  فصـول  در  ترتیـب ه ب فیتوپلانکتونی جمعیت

ــاییز، ــتان پ ــی  و  زمس ــار روندافزایش ــر  .دارد به ــاس  ب اس
 فیتوپلانکتـونی  فراوانـی   براي  (ANOVA)  آنالیزواریانس

  دریاچـه   هاي مختلفستگاهیمختلف همچنین ا  قاعما در
ــاوت ســـدارس ــاري معنـــی  تفـ    دهـــدمـــی  نشـــان  دارآمـ

)05/0P<( .هـا ایستگاه ها درفیتوپلانکتون پراکنش مقایسه 
 تجمـــع  دهـــد کـــهمـــی  نشـــان نیـــز  مختلـــف  اعمــاق  و
بــا و بـوده  بیشـتر    سـطحی   هـاي  لایـه  هـا در فیتوپلانکتـون  

ــزایش عمــق   ــتاف ــته هــاآن  از جمعی  گــردد مــی  کاس
ــکل( ــتگاه). 4شــ ــیبلو 5  ایســ ــترین  شــ ــی  بیشــ   فراوانــ

  .)8شکل(  است  دارا بوده بررسی  طی در  فیتوپلانکتونی
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   سدارس  در دریاچه  فیتوپلانکتونی  فصلی  تغییرات :2  جدول
 هاجنس  اسامی  بهار  تابستان  پاییز   زمستان

        Phylum Bacillariophyta 
+  +  +  +  Cyclotell 
-  -  -  +  Amphipror 
-  -  -  +  Rhicosphenia 
+  +  +  +  Navicula 
+  -  -  +  Diatoma 
-  -  +  -  Thalassiosira 
+  +  +  +  Gomphonema 
+  +  +  -  Surirella 
+  +  +  -  Achnanthes 
+  -  -  -  Stauroneis 
+  +  +  +  Nitzschia 
-  +  +  +  Cocconeis 
+  +  +  +  Synedra 
+  +  +  +  Cymbella 
-  +  +  +  Melosira 
-  -  -  +  Stephanodiscus 
-  -  -  +  Cymatopleura 

        Phylum Chlorophyta 
+  +  +  +  Ankistrodesmus 
+  +  -  -  Chodatella 
+  -  +  -  Golenkinia 
+  +  +  +  Oocystis 
-  -  +  +  Actinastrum  
+  +  +  +  Chlamydomonas 
-  -  +  -  Pandorina 
-  -  -  +  Micractinium 
-  +  +  +  Schroderia 
+  +  -  +  Tetrastrum 
-  +  +  -  Cruciginia 
-  -  +  -  Gonium 
+  +  +  +  Scenedesmus 
-  +  +  -  Kirchneriella 
-  -  +  -  Pediastrum 

        Phylum Cyanophyta 
+  +  +  +  Oscillatoria 
-  +  -  -  Spirulina 
-  -  +  -  Phormidium 
-  -  +  -  Gleocapsa 
-  +  +  -  Microcystis 
-  -  +  -  Merismopedia 

        Phylum  Euglenophyta 
-  -  -  +  Phacus 
+  -  -  +  Euglena 

  حضورعدم   -،                   حضور +                                        
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   زئوپلانکتونی نتایج
ــات در ــی مطالع ــونی  کیف ــوع در  زئوپلانکت  25  مجم

ــنس ــونی  جـ ــدند  شناســـایی  زئوپلانکتـ  شـــاخۀ از، شـ
 Rhizopoda 2 ــنس ــاخه ، جـ ــنس Ciliophora 6 شـ   جـ

ــاخهواز ــنس Rotatoria 12  شـ ــد   جـ ــایی گردیـ           .شناسـ
  و  جـــنس  Copepoda  2    دهر ، Arthropda  شـــاخه  از

ــه ــاپلی  مرحل ــاآن  ن   و  جــنس Cladocera  2 راســته  و ه
ــه ــی  مرحل ــه از و  هــاآن  جنین ــونینمون ، هــاي مروپلانکت

      جــــنس Mysidae 1و  Arachnoidae  هــــاي خــــانواده
ــودا از( ــایی  Nematoda  و شــاخۀ )شــاخه آرتروپ  شناس
  . )3  جدول( گردیدند 

 یزئوپلانکتـون  کمـی  بررسـی  از  آمـده   دسته ب  نتایج
  درصـد سـالانه    بیشـترین   دادکه  نشان  سدارس  دریاچۀ در

 سـالانه   فراوانـی  بـا  روتاتوریا  به شاخه  مربوط  آن جمعیت
ــدد 1152331 ــر در ع ــب مت ــوده  مکع ــه ب ــد  76 ک درص

  ده، بـا ر آرتروپـودا   شـاخه  .دربـردارد را جمعیت سـالانه   
 و  مکعـب  متـر  در عـدد  169525  بـا فراوانـی   کوپه پـودا 

 در عــدد  53072  فراوانــی  بــا هــا آن  ناپلئوســی  مرحلــه
ــب ــه  مترمکع ــ ک ــبه ب ــد و 2/11  ترتی ــد 5/3 درص  درص

ــت ــالانۀ جمعی ــونی   س ــتن دارا را  زئوپلانکت ــاخه. دهس   ش
 5/5   مکعـب  متـر  در عـدد   83771  با فراوانی  سیلیوفورا

ــت درصــد ــودا  شــاخه از و  ســالانه  جمعی   راســته آرتروپ
 5/3 و   مترمکعـب  در عدد  50970  فراوانی با کلادوسرا

اند  قرار گرفته  بعدي  هاي مرتبه در سالانه  درصد جمعیت
ــان(ریزوپــــودا شــــاخه از .)6شــــکل(  در )ریشــــه پایــ
  .کمی جمعیتی مشاهده نشد بررسی 

ــق ــرین عمی ــه  ت ــروي  ناحی ــاج  روب ــدباحدود   ت  15س
  زمـان  بـه   باتوجـه   ، همچنـین  بـوده   پرآبی  درزمان  مترعمق

  تـرین  فـراوان  ، تابسـتان فصـل   درهـا بردارينمونه  شروع
  مختلـف   هايعمق در و  فصلاین در  زئوپلانکتونی  نمونه

و  Copepoda  هــايهرد و آرتروپــودا  شــاخه  بــه  مربــوط
ــاپلی ــه Cladoceraو   آن ن . باشــدمــی   آن جنینــی  ومرحل

  آنناپلی و  192782 کوپه پودا  هدر  تراکم فصلی  میانگین
 و 4/53  ترتیـب   بـه   کـه   بوده  مکعب متر در عدد  47678

 دارا  فصـل   این در را  زئوپلانکتونی  جمعیت درصد 2/13
ــن  هــايجــنس. باشــند مــی و  Cyclops  شــامل  راســته  ای

Diaptomus  نیز کلادوسرا  راسته .باشند می هاآن وناپلی 
ــا ــنس ب ــايج ــه Diaphnosomaو Daphnia  ه   و مرحل

  تـراکم   میـانگین . قـراردارد   بعـدي   در مرتبـه  هاآن  جنینی
 7130  آن  جنینــی  و مرحلــه 108642  جــنس  ایــن  فصــلی

      و 1/30  بترتیــب  کــه )5شــکل( بــوده  مترمکعــب در عـدد 
  فصـل   ایـن  در را  منطقـه   زئوپلانکتونی  درصد جمعیت 2

)  مردادماه(  بردارينمونه  زمان  به  باتوجه . دهندمی تشکیل
ــاخه ــا  ش ــن روتاتوری ــه  درای ــت از  منطق ــاچیزي  جمعی   ن

 رد  زئوپلانکتـونی   فراوانـی  بیشترین.  است  بوده برخوردار
  .باشدمهمانسرا می  روبروي 2  ایستگاه  به مربوط فصل  این

  مربوط  جمعیتی  فراوانی  بیشترین نیز پائیز  فصل در -
ــه ــودا   هدر  ب ــه پ ــنس و کوپ ــوده،  Cyclops  ج ــنسب  ج

 Diaptomus ــی از  فصــل  ایــن در  راســته  ازهمــین   فراوان
  ایـن   تـراکم   فصـلی   میـانگین . باشد می برخوردار  کمتري

  مترمکعـــب در عـــدد 44144  آن نـــاپلیو  193686  هدر
ــوده ــه ، بـ ــه  کـ ــب  بـ ــت  6/9و  42  ترتیـ ــد جمعیـ   درصـ

  راسـته فراوانـی  . هسـتند  دارا  فصل را دراین  زئوپلانکتونی
  تـراکم   ، میـانگین یافتـه   کـاهش   فصـل   درایـن  کلادوسرا

 متر در عدد Daphnia  ،27215 باجنس  راسته  این  فصلی
ــوده  مکعــب ــونی  جمعیــت درصــد 9/5  کــه  ب   زئوپلانکت

  باجنس سیلیوفورا  شاخه  جمعیت. گیردمی دربر را  منطقه
Tintinnopsis بیشــترین  کـه  شــده  افـزوده   فصــل  ایـن  در  

        قشــلاق  قــزل  پاســگاه مقابــلایســتگاه  در  آن  فراوانــی
  منطقـه   این در  فوق  جنس  فصلی تراکم  میانگین. باشدمی
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ــه )5شـــکل( بـــوده  مکعـــب متـــر در عـــدد 191010   کـ
ــون 4/41 ــد زئوپلانکت ــا رادرص ــن ه ــل  درای ــامل  فص         ش

  درصد رسـیده  6/2  به روتاتوریا  شاخه  جمعیت.  شودمی
سـایر  .  اسـت   یافتـه   افـزایش  کمـی  قبـل   فصـل  به  نسبت  که

برخــوردار   کمــی  فراوانــی از  زئوپلانکتــونی  هــايگــروه
  فصـل  در را  فراوانی  بیشترین  قشلاق  قزل  ایستگاه  .بودند
  .داردپاییز

ــل - ــتان  درفص ــدلیل  زمس ــردي  ب ــت   س ــوا جمعی   ه
  چشـمگیري   پـائیز کـاهش    فصـل   به  نسبت  زئوپلانکتونی

 و  جـوي   نـزولات   دلیـل ه ب ـ  فصـل   درایـن  .دهـد می  نشان
  مقابـل  4  ایسـتگاه  سـد، از   دردریاچـه   آب  سطح  افزایش
 در. است   گرفته  انجام  برداري نیزنمونه  قنبرکندي  پاسگاه

و  Cyclops  هـاي بـاجنس  کوپـه پـودا    هدر نیـز   فصل  این
Diaptomaus بــــالاتري  فراوانـــی  هـــا از آن نـــاپلی   و  

  هايباجنس  هدر  این  فصلی  فراوانی  میانگین .برخوردارند
  مکعـب  متر عدد در 9612ها آن  ناپلی و 12182  نامبرده
  درصــد جمعیــت  2/16و  5/20  ترتیــب ه بــ  کــه   بــوده

 سـیلیوفورا  شـاخه . شـوند  می راشامل  منطقه  زئوپلانکتونی
  بیشـترین  Vorticella  جـنس  کـه داشـته  قرار  دوم  دررتبه

  نازکی دلیله ب  مژه داران هايجنس اکثر  .اردد را  فراوانی
 مـاده تثبیـت کننـده   برابـر   در  تغییرشـکل و   غشاء سـلولی 

  میــــانگین .انــــد نبــــوده (Unknown) شناســــایی  قابــــل
  مکعــب متــر در عــدد 16377 مــژه داران  فصــلی فراوانــی

ــه ، بـــوده ــد فراوانـــی 6/27  کـ ــلی  درصـ ــت  فصـ   جمعیـ
  شـاخه   جمعیـت . شـود مـی  شامل را  منطقه  زئوپلانکتونی

ــا ــن روتاتوری ــل  درای ــزایش  فص ــه  اف ــنس و  یافت ــايج   ه
Synchaeta وPolyarthra فراوانی  بیشترین شاخه  این از  

 14981  فـوق   شـاخه   فصـلی   تـراکم   میانگین .اند را داشته
فصلی   فراوانی درصد 2/25  که  بوده   مکعب متر در ددع

 از Daphnia  جـنس  .دارد دربـر  را  منطقـه   یزئوپلانکتون

  کمتـري   از فراوانـی وشاخه آرتروپـودا   کلادوسرا  راسته
  ایـن   فصـلی   تـراکم   میانگین . برخورداراست  فصل  دراین
 8  کــه )5شــکل(  بــوده  مترمکعــب عــدد در  4761شـاخه 

  فصــل ایــن در را  منطقــه زئوپلانکتــونی  درصــد جمعیــت
 فصـل  ایـن  در  جمعیتـی   فراوانـی   بیشترین .شود می  شامل

  .باشد می )مهمانسرا مقابل( 2  ایستگاه  به  مربوط 
  افـــزایش  پلانکتـــونی  جمعیـــت بهـــار  فصـــل در  -

 سد دریاچه  آب سطح  بالارفتن  با .است  داشته چشمگیري
  بــرداري نمونــه نیــز) شــیبلو  پاســگاه  مقابــل( 5  ایســتگاه از

 ، Brachionus  هــــايجــــنس. اســــت  گرفتــــه انجــــام
Polyarthra  ،Keratella  وSynchaeta ــرین   ازمهمتـــ

  میـانگین  .هستند  فصل  این در  روتاتوریا شاخه   هايجنس
 مکعـب  متـر  در عـدد  4588037  شاخه  این  فصلی  تراکم

ایـن   در ی رازئوپلانکتـون   درصد جمعیـت  5/88  که بوده 
مربوط   شاخه  این  جمعیت  بیشترین .گرددمی  شاملفصل 

  هداز ر .باشـد  مـی  5  خصـوص ه و ب ـ 4،  3  هايایستگاهبه 
  هـاي ایسـتگاه  در  آن نـاپلی و  Cyclops جنس کوپه پودا

 .انـد داشـته   بیشـتري   فراوانـی ) 2و 1(سـد    تـاج   به  نزدیک
ــانگین ــراکم  می ــلی  ت ــن  فص ــاپلی و 279267  رده  ای   آن  ن
و  4/5  ترتیـب   بـه   کـه   است  مکعب متر عدد در 110855

  سـد در فصـل    دریاچه  زئوپلانکتونی درصد جمعیت 1/2
 عدد 63262با   کلادوسرا  راسته. دندهمی  تشکیل بهار را

         کـه  ، )5شـکل ( قـرار گرفتـه    بعدي رتبه در  مکعب متر در
  راشــامل  منطقـه   ایـن  زئوپلانکتــونی  درصـد فراوانـی   1/2  

 ، فصـل   درایـن  زئوپلانکتـونی   هـاي گـروه  سـایر  .شـود  می
 در  منطقـه   این  هايایستگاه. ندارند  توجهی  قابل  جمعیت

  فصـل   ایـن  در.هستند غنی نظرزئوپلانکتونی از بهار  فصل
جمعیـــت  بیشـــترین  شـــیبلو   پاســـگاه  مقابـــل 5  ایســـتگاه

 زئوپلانکتــونی  فراوانــی  بیشــترین .دارد را  زئوپلانکتــونی 
  .باشدمی بهار  فصل  به  ربوطدرطول مطالعه م
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 فراوانـی   بـراي   (ANOVA)  آنالیزواریانس اساس بر
هـاي  سـتگاه یچنـین ا مختلف، هم قاعما در پلانکتونیزئو

 دهـد مـی   نشـان   دارآماري معنی  تفاوت ارس سد  دریاچه 
)05/0P<(.  ــاقزئوپلانکتـــون فراوانـــی مقایســـه   هادراعمـ

ی زئوپلانکتـون   فراوانـی   بیشترین  دهدکهمی  نشان  مختلف

  افـزایش  بـا   و متربـوده  5  عمـق  تا  آب سطحی  هاي درلایه
 5  ایستگاه .)7 شکل( شودمی  کاسته هاآن تعداد از  عمق

ــیبلو ــترین شـ ــی بیشـ ــونیز  فراوانـ ــ در را  توپلانکتـ ول طـ
  ).8 شکل(  شته استدا بررسی

  
   سدارس  در دریاچه  زئوپلانکتونی  فصلی  تغییرات :3   جدول

 هاجنس  اسامی  بهار  تابستان  پاییز   زمستان
            Phylum Rhizopoda 
-  -  +  -  Centropyxis 
+  -  +  +  Difflugia 
            Phylum Ciliophora  
+  -  -  -  Didinium 
-  +  +  -  Tintinnopsis 
+  +  +  -  Vorticella 
-  +  -  -  Tokophyra 
+  -  -  -  Hastatella 
+  -  -  -  Zoothamnium 
 )Unknown  (شناسایی غیرقابل  -  -  +  +
-  +  +  +  Nematoda   

        Phylum Rotatoria   
-  -  -  +  Asplanchna 
+  -  -  +  Brachionus 
+  -  -  -  Cephalodella 
-  +  -  -  Coulrella 
+  -  -  -  Filinia 
+  +  +  +  Keratella 
-  +  -  -  Notholca 
-  +  -  +  Philodina 
+  +  -  +  Polyarthra 
+  +  +  +  Synchaeta 
+  -  -  +  Trichocerca 
        Phylum Arthropoda   
                 Cladocera Order 
+  +  +  +  Daphnia 
-  -  +  +  Diaphanosoma 
+  +  +  +  Cladocera emberyoni 
            Class Copepoda   
+  +  +  +  Cyclops 
+  +  +  +  Diaptomus 
+  +  +  +  Naupli copepoda 
           Mysidaceae 
+  -  -  +  Paramysis 
+  -  -  -    Arachnoidae   

  حضورعدم   -                 حضور + 
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  هاي فیتوپلانکتونی در فصول مختلف در دریاچه سد ارسفراوانی گروه :2 شکل

  

  
  هاي فیتوپلانکتونی در دریاچه سد ارسدرصد فراوانی سالانه گروه :3شکل

  

  
  رابطه عمق با جمعیت فیتوپلانکتونی در دریاچه سد ارس :4شکل
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  پلانکتونی در فصول مختلف در دریاچه سد ارسزئوهاي فراوانی گروه :5 شکل

 

  
  دریاچه سد ارسوپلانکتونی در زئهاي درصد فراوانی سالانه گروه :6 شکل

  
  پلانکتونی در دریاچه سد ارسزئورابطه عمق با جمعیت  :7 شکل
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  هاي دریاچه سد ارسمقایسه تغییرات سالانه پلانکتونی در ایستگاه :8 شکل

  
   بحث

آلـی،    کربن تولیدکننده  اولین  عنوانه ب فیتوپلانکتون
  درداخـــل  غـــذایی  زنجیـــره در  مهمـــی  نقـــش  همـــواره

  تاثیرعوامل  تحت نموده و همواره ایفا  آبی هاياکوسیستم
ــاتی ــیط  غیرحی ــدگی  مح ــوده  زن ــت  ب ــدات  و ظرفی   تولی

همچنــین  داده  نشــان آبــی  هــاي در محــیط را  بیولــوژیکی
ــت  ــابی کیفی ــراي ارزی ــورد   ب ــودگی آب م ــزان آل ــا می ی

 (Jafari and Gunale, 2005)گیـرد  مـی  قـرار  اسـتفاده 
به عنوان یک نشـانگر   نیز ترکیب و تراکم فیتوپلانکتونی

 میــزان تروفــی آب قابــل اســتفاده اســت جهــت  مکمــل
(Case,et al, 2008). ازبررســی موجــود  اطلاعــات 

اخیـر   مطالعـه  و 1374 ،1371  هايالس در یفیتوپلانکتون
-گروه ترینپرجمعیت )باسیلاریوفیتا( هادیاتوم داد  نشان

ملکـی  ( انـد  بـوده   مخزنـی  سد  ین درا  فیتوپلانکتونی  هاي
هــاي بــین جــنس در .)1374 ؛ ســبک آرا،1371شــمالی،

لـب درتمـام   اغ  جـنس   Cyclotella ،مختلف این شاخه
ــن   ــه ای ــوده ک ــه ب ــعیت دوره مطالع ــیاري از   در وض بس

 ,Karacaoglu, et al( شودمی دیده  مشابه   يها دریاچه

2004; Naz and Turkman, 2005(. هـاي  داده  قایسـه م  
  فراوانـی  درصـد   ترکیب دهدکهمی   نشان  فیتوپلانکتونی

 از بیشـتر  پـاییز   فصـل  در باسـیلاریوفیتا   شـاخه   هايجنس
  فعالیـت   بهـار بـا شـروع     فصـل  در و  بـوده   زمسـتان   فصل

  ، سـپس  رسـیده  خـود   اوج  بـه   حالـت   ایـن ی فیتوپلانکتون
  باگرم .آیدمی  پایین هاگروه سایر با  مقایسه در  آن  نسبت
   آب حـرارت   درجـه  تغییـر  و  تابسـتان  فصـل  در هـوا   شدن

ــه  تولیــدات  تــوان )1381و1374ملکــی شــمالی،(  در  اولی
  کثـرت  اثـر  در  نهایـت  در و  شـده   افـزوده   دریاچـه   سطح
ــواد ــوژن م ــداکثر از  بی ــدات ح ــده  تولی ــه برخوردارش  ک

  هـاي جلبـک  گروه از  جلبکی  شکوفایی  یک آن  درنتیجه
  سالانه ، حالت  ، این گرددایجاد می )سیانوفیتا(  آبی -سبز

  جنسبــــا  تابســــتانه - بهــــاره  کوتــــاه دوره  یــــک در و
Microcystis آن اصـــلی   دلیـــل  افتدکـــه  مـــی  اتفـــاق 

  کـه  اسـت  " آب شـکوفایی " نتیجـه  در و " خودآلودگی" 
 زئوپلانکتــونی  هــاي گونــه از  بعضــی  بــراي  شــرایط  ایــن

ــاعدبوده ــب مس ــزایش وموج ــدارآن  اف ــامق ــی ه ــودم      ش
 ).1990  محمداف ؛1374سبک آرا،(

 بـین  ارتبـاط  ، هسال چندین آنالیز با )1990(  محمداف
ــی  آلــودگی ــونی شــکوفایی(  آل  تعــداد و ) آب فیتوپلانکت

 هـاي  گونـه  شناسـایی   بـه   موفـق  ، زئوپلانکتـونی   هاي گونه
 آلـی   آلـودگی   میـزان   و وضعیت رشد تعیین و اندیکاتور 
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  خودپـالایی  در هـا را زئوپلانکتـون   نقش  وي . است  شده 
 آنـرا   مصـرف  و تولیـد   میـزان   اساس بر  ارس سد در  آب

  بایـد چنـین    عبارتیه ب. است دانسته  تنفس  شدت  برحسب
ــتنباط فراینـــد  در وجـــود زئوپلانکتـــون  کردکـــه  اسـ

  طریـق  چنـد  از آبگیرهـا   بیولوژیک  چرخه یا  خودپالایی
 از  کـه  هـا بـاکتري   مصـرف  طریـق  از  اول .شودمی  انجام
 دیگـر   سـوي  از و هـا آن تعداد  کاهش  باعث  طرف  یک

  باکتریـایی   تصـفیه  فراینـد   شـدت  و تکثیر افزایش  موجب
ــی ــرددم ــا  دوم .گ ــرف ب ــادیر مص ــل مق ــوجهی  قاب  از  ت

تـاثیر   تنفس،  عمل در  اکسیژن  مصرف و هافیتوپلانکتون
. گذارنــدمــی جــاه بــ آبگیــر اکســیژنی  رژیــم در  اساســی
 معـدنی  مـواد   بـه   مـوادآلی   تبدیل در هاآن  نقش  همچنین

 فرایندها  این تمامی در .است  ضروري  تنفس  عمل طی در 
  منـابع  در  انـرژي  مـواد و   چرخـه  در هازئوپلانکتون  نقش
  کیفیـت   گیري شکل در  نهایت در و  بوده  مهم بسیار  آبی
ــاروري و  آب ــک  ب ــابع  بیولوژی ــی  من ــه در  آب   اول  درج

  .گیردقرارمی  اهمیت
  هـاي نمونه در سیانوفیتا  نیز شکوفایی  بررسی  این در
 وسـیله ه ب  آب  سطح  حالت  این در  که  شده  دیده  تابستانه

 در  گردد کـه می  پوشیده  Microcystis  جنس از  اي لایه 
  شـکل ه ب ـ هـا جلبـک   ایـن  از  زیادي مقدار باد  جریان اثر

  کنـاره  در متـر سـانتی   چنـدین  قطـر ه  ب ـ  عظـیم   هـاي  توده
 در  دیتریـت   شکله ب نیز  مقداري و  شده  مشاهده  سواحل

  رسـیده   کفزیـان  و  ماهیان  تغذیه  مصرفه ب  رودخانه بستر
  موجـودات   ارگانیک مواد  مکانیزم  توسط آن از  بخشی و

 در موجـود   بیـوژن  حیاتی، مـواد   وانفعالات  فعل و  آبزي
  چرخــه اســتمرار  ســبب و  شــده  واردآب اًهــا مجــددآن

 و Lei .شـود مـی   دریاچـه   آبـی   محـیط  در  غذایی  زنجیره
چـین نیـز چنـین     Danghuدر دریاچـه   )2005( همکاران

 .انــدشــکوفایی را تحــت شــرایط مشــابه گــزارش نمــوده

ــق ــات طب ــود  اطلاع ــی در موج ــامع بررس ــال  ج ، 1374  س
 اوج  بـه   ماه  این  طی در و  شروع  تیرماه  ازاوایل  شکوفایی

  در منـاطق  Microcystis  تـراکم   بیشـترین  رسد،می خود 
  تعـاونی  پره  در محل  قشلاق  قزل  و پاسگاه  آبرسانی  پمپ

  آزمایشــــات .)1374ســــبک آرا،( شــــودمــــی  دیــــده
ه ب ـ  ازت  ترکیبـات   کـاهش   وضـعیت   دراین  آب شیمیایی

 این )1374 ملکی شمالی،( دهندمی  نشان را  نیترات  ویژه
  ازت کننـده  تثبیـت  کـه  سیانوفیتا  شکوفایی  اوج با  وضعیت 

ــتند  ــارن ،(Gliwicz,1990)هســ ــوده و مقــ ــانگر بــ  بیــ
  اسـت   مولکـولی   نیتـروژن   شـدن   شـدید فیکسـه   وابستگی

ــین. )1371ملکــی شــمالی،( ــزایش  همچن ــل  اف   توجــه  قاب
  هـــايایســـتگاه در پـــاییز  هـــايمـــاه در  ازت  ترکیبـــات
 را  نیتروژن  چرخه مجدداً  حرارت  درجه  وافت مطالعاتی،

  جهـت   وشرایط )1374ملکی شمالی،( برقرار  در دریاچه
ــایی ــاخه  خودنمـ ــیلاریوفیتا   شـ ــاعدمیباسـ ــرددمسـ       گـ

  .)1377 ،مکارمی و آرا  سبک(
Goodland )1987( و Gliwicz )1990 ( بیــــــــــان

 معمولاً ها دریاچه در هافیتوپلانکتون فصلی  توالینمودند 
 اوایـل  در  کـه  طـوري ه ب ـ کند، می پیروي  کلی قانونی از

 هـا دریاچه  آب  کههنگامی  موسمی بادهاي  وزش با  بهار 
احیاء  زمستان  طول در  که شوند، عناصربیوژنیمی  متلاطم

 گردنـد،  مـی  منتقل  دریاچه  آب سطحی  هايلایه به اند شده
  باعـــث  مغـــذي مـــواد و نـــور و دمـــا  شـــدت  افـــزایش

شده  ها دیاتومه  مثل فیتوپلانکتون  بهاري  هايگونه رویش
ه ب ـ ي دارنـدو  زیاد رشد  وسرعت ندکوچکتر معمولاً  که

 بـا  .رسـند مـی   مصـرف ه ب ـ هـا زئوپلانکتون  توسط  راحتی
  دومـین  هـا در اواخـر پـاییز،    دریاچه  مجدد چرخۀ  شروع

 آغــاز هــاپلانکتــون ســایر و هــا دیاتومــه  رویــش  مرحلــه
  در دریاچه  وضعیت  این ).1989 کریوچکووا،( گردد می
 از هـا جلبـک   رویش  چنانچه شود،می  دیده نیز  ارس سد
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خــود  مقــدار حــداکثر  بــه بهــار و در  شــروع پــاییز  فصــل
. گـردد مـی   ختم  تابستانه  شکوفایی  به  سرانجام  که  رسیده

ــی  ســد  بررســی در ــادمخزن ــز مهاب ــایج نی ــ  مشــابهی  نت ه ب
  .)1377 محمدجانی، حیدري و( آمده است دست

  آبـی  هاياکوسیستم  طبیعی  بازدهی  علمی  هايروش
همچنــین   شـیمیایی  و  فیزیکـی   عوامـل  بررسـی  مبنـاي  بـر 
  مـاهی   جمعیت  بررسی و  آبزي  موجودات تولید  یفیتک

 مـواد  تولیـد   تـوان  اسـتعداد   عوامـل   این بررسی .دارد قرار
 سـد  در ) آب  قلیاییـت  بـا   همراه اتفسف وات نیتر(  بیوژن
  طبیعـی  تولیـد  در  ، کـه یفیتوپلانکتون  ترکیب در را  ارس

ــاتی  ارزش  دریاچــه  ایــن  محصــول  مشــخص را دارد، حی
 ذخـایر  بهـار   فصل  شروع با  ارس  مخزنی سد در .کند می 

 انـــدام ســـاختار در  دریاچـــه در موجـــود بیـــوژن مـــواد
 در  که شده  جذب  آبزي  موجودات  حیاتی  هايارگانیسم 

ــه ــبی کــــاهش آن نتیجــ  و  نیتــــروژن ترکیبــــات در  نســ
 عناصـر   جذب حداکثر  طوریکهه ب شود،می مشاهده رفسف

 گیـرد مـی   انجـام   تابسـتان   فصل در  موجودات  این  توسط
          ایــن امــر منجــر بــه افــزایش      )1371ملکــی شــمالی،  (

   Pediastrumهــاي ســبز مثــل هــا وجلبـک انـواع دیــاتوم 
 Kreel, et( شرایط تراکم زیادي دارنـد این  شده که در

al., 1998; Baykal, et al., 2004; Semeneh, et al., 
2005.(   

ــه ــراکنش  مقایس ــون  پ ــتگاه دری فیتوپلانکت ــاایس  و ه
 فیتوپلانکتــون در  تجمــع  کــه داده  نشــان  مختلــف  اعمــاق

 خورشـید   نـورانی   انـرژي  نفـوذ   دلیـل ه ب  سطحی  هاي  لایه
  هـا کاسـته  آن  از جمعیـت  تـر عمیـق   هـاي لایه بیشتر و در

 وکمـــی کیفـــی  مطالعـــات در. )4 شـــکل( گـــردد مـــی
  کـل  میـانگین  مطالعـاتی  هـاي ایسـتگاه  در هافیتوپلانکتون 

 1/1×1010 ارس سـد   دریاچـه  در هـا فیتوپلانکتون  سالیانه
 درصـدآن   بیشـترین   که  شده  محاسبه  مکعب متر در عدد

 نزدیـک   هـاي و ایسـتگاه   ارس  ورودي  منطقـه   بـه   مربوط 
  مناسـب   دماي ، کم  عمق دلیله ب) 5و4  هايایستگاه(  آن به 

 باشـد مـی  هـا  رودخانه از  وارده  موادآلی زیاد بار  تجمع و
  .)1381ملکی شمالی،(

 از یکـی   کـه  آبـی   مخـزن   ایـن   زئوپلانکتـونی   بررسی
 و  لاروي  مرحلـه  در ماهیـان  غـذایی   منـابع  در  مهم  اجزاي

 را هـا زئوپلانکتون  اهمیت و  تولیدات باشد،می  ازآن بعد
 در را هـا آن  نقـش   آبگیر، همچنین این آب خودپالایی در

  هـاي ارزش در بررسی  این. کندمی مشخص  ماهیان  تغذیه
ــام  پلانکتــــونی ــه  انجــ ــه در  گرفتــ ــد  دریاچــ  ارس ســ

 )مهابـاد  مـاکوو (  آن مشابه  آبی  و مخازن) 1375صفایی،( 
  تابسـتانه   بهاره  کوتاه دوره  یک در   ماهیان لارو  تغذیه در

ــۀ مــورد  کــه ــان  بچــه  تمــامی  تغذی ــد،قرارمــی  ماهی  گیرن
  بچـه   تغذیـه   بررسـی  ).1379عبدالملکی،(  مشهودتراست

تـرین  پرجمعیـت   کـه   سـدارس   دریاچـه  در کپـور  ماهیان
ــه ــان  گون ــن در  ماهی ــه ای ــت  دریاچ ــان دادند هس ــه نش  ک

  درصـد غـذاي   98تـا   18بهـار    فصـل  هـا در زئوپلانکتون 
  تشـکیل  متـر را میلـی  8 - 50  طـول   بـه   معمولی کپور بچه
  .)1990محمداف،( دهد  می

  مخزنی سد  این در زئوپلانکتون  کمی توسعه و رشد
  سـطح   بـودن   پـائین  دارد، درهنگـام   آب  سـطح   به  بستگی

  قسـمت   ایـن  زیرا  تراستضعیفآنها آب، رشد و تکثیر 
  ایـن  در  ، کـه  کنـد شـده    باجریـان   اي رودخانـه   بـه   تبدیل

  مثـل   فیزیکـی   عوامـل  پـذیراز  تـاثیر  زئوپلانکتـون  حالـت 
  جمعیـت  و  بـوده دمـا   و  لاي و  گـل  آب،  جریـان   شدت

آب،   سـطح   بـالابودن   هنگـام  در امـا  آید، می  پائین ها آن
 رشـد   جهـت   و مناسب  عمق  کم  ريآبگی  به  تبدیل  منطقه

 سـبک آرا ( و )1990( محمـداف  .شـود می هانآتکثیر و
ــر روي  در مطالعــات )1374( ــی   خــود ب  ارس ســد مخزن
سـد مخزنـی     در بررسـی ) 1377( مکـارمی  سبک آرا وو 
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ــاوت   ــاکو تف ــی  م ــی  کم ــین  وکیف ــون  ب ــايزئوپلانکت    ه
  رامشـاهده   اي ودریاچـه   اي رودخانـه   علیـاي   هـاي قسمت

  .اند کرده
  دریاچه  برروي زئوپلانکتون  فراوانی میانگین  مقایسه

 دهـد  مـی   نشـان   کنـونی  بررسی و 1374  سال در  سد ارس
  قنبرکنـدي   و پاسگاه شیبلو  پاسگاه  مقابل  هايایستگاه  که

 در  سالیانه جمعیت کل ، میانگینارندبیشترین فراوانی را د
 اوج و  مکعـب  متر در عدد 895326مورد بررسی   مناطق

 بهــار وتقریبــاً  فصــل  بــه  مربــوط  زئوپلانکتــونی  جمعیــت
ــان ــا پرآبـــی  همزمـ ــد  بـ ــه  مربـــوط  آن حـــداقل و سـ  بـ

  .باشدمی  زمستان فصل
 بـار زیـاد   و  فصـلی   هايبارش  دلیله بهار ب  فصل در

 ) 1375 صـفایی، ( سد  دریاچه  منطقه  به  وارده  بیوژن مواد
ســیر   مــاه  اردیبهشــت از مــروره بــ روتاتوریاهــا  جمعیــت
 رسد می خود  اوج  به تیرماه  و دراوایل  داده  نشان  صعودي

  جمعیـت  در  نزول  یک شاهد  ، سپس)1374 سبک آرا،(
 .یابدمی  ادامه پائیز تا  که  هستیم هاآن

Hutchinson )1970 (ــان ــی  بی ــهم ــروژن  داردک ،  نیت
  درجـــه 18 – 25  کلرایـــد و حـــرارت ، آهـــن فســـفات،

در   یوتروف  نظام و  آرام آب  جریان  یک در گراد سانتی
  انجـام   زئوپلانکتونی  مطالعات.   موثراست رشد روتیفرها

 ،سـبک آرا ( )1990،محمـداف ( ارس سد  بر روي  گرفته
) 1377 ،مکارمی سبک آرا و( ماکو  مخزنی سد و )1374

  ماهیـان   تغذیـه   بررسی از  آمده  دسته ب  نتایج  همچنین و
 زئوپلانکتـون   که  است  مسئله  بیانگراین ) 1375 صفایی،(

  داراي  تیرمـاه   اول نیمـه  تـا  وخـرداد   اردیبهشـت   از اواسط
  تولیــدات  حــداکثر بــوده و شــیلاتی  اهمیــت  بیشــترین

ــون ــداکثر  یزئوپلانکت ــان باح ــدار نیزهمزم ــه لارو مق   بچ
  تیرمـاه   دوم  نیمـه  از .باشدمی هاآن کننده از تغذیه  ماهیان

  رکود تابسـتانی  یابد، اما می  کاهش زئوپلانکتون  مصرف

تولیـد   شـدن   کـم   موجـب   آبـی  مخزن  کل  حجم  وکاهش
  آمـدن   پـائین  و  فصـل  تغییـر  بـا  مـرور ه ب ـکه ،  شدهها نآ

  .یابد می  ادامه حالت  این  حرارت  درجه
 هــا وایسـتگاه  در  آمـده   دســته ب ـ  اطلاعـات  مقایسـه 

  تـراکم   دهـد کـه  می  سد نشان  دریاچه  مختلف  هايعمق
ه ب ـ  سـطحی   هـاي  لایـه  در ، پـائین   بالا به از یزئوپلانکتون

  کاسـته  هـا آن تعـداد  از  عمـق   بیشتر و بازیاد شدن  مراتب
  عمــودي  پــراکنش در خـاطر  بــدین ،)6 شـکل ( شــودمـی 

ــون ــازئوپلانکت ــه ه ــد دردریاچ ــاهمگونی س ــاهده ن  مش
         هنگـام  در  آب ارتفـاع   بـودن   پـایین  بـه  توجه با .رددگ می 

  مســاحت از  نیمــی از  بــیش  جاکــهآن از و بــرداري نمونــه
 هـوا   شـدن   ، بـاگرم  متـر داشـته   5حدود   عمقی آبی مخزن

 ،بـوده   سـطحی   هـاي  لایهمربوط به  زئوپلانکتونی  فراوانی
  .)1990،محمداف( باشد نیزمی  ماهیان  بچه تجمع محل  که

  وترکیبـات   حرارتـی   ورژیـم   بیولوژیک  هايبررسی
ــیمیایی ــه  آب  هیدروش ــه  در  ارس  دریاچ ــول ده و  70ط

،  آب  محلول  املاح  غلظت  ایداريبیانگر پ  کنونی  مطالعه
 همچنـین   بـوده   شـیرین   هـاي آب  مطلـوب  حد با  متناسب

  شـرایط   آب  قلیائیـت  بـا   همراه  بیوژن مواد تولید استعداد 
  آبزیـان   توسـعه  و  اولیه  تولیدات رشد  جهت در  مساعدي

  هـاي شـاخص   بـه   باتوجـه  .نمایدایجاد می  دریاچه  دراین
ــا و ) (OECD,1982 شــده  ارائــه حــد   میــزان  بــه  توجــه ب

  حاصله a  وکلروفیل  نیتروژن و  فسفات مقادیر و  شفافیت
 )1381و1374و1371ملکی شمالی،( آبشناسی هاي داده از

  قـرار   وتـروف مز  هـاي  دریاچـه  حـد  در  سـدارس  دریاچه
  . )1990،محمداف(گیرد می

 و  ارس  مورد سـدمخزنی  در  آمده دسته ب  اطلاعات
مـاکو و مهابـاد     مثـل   مخزنـی   سـدهاي  سایر با  آن  مقایسه

  جملــه از ارس دهــد، سـد مـی   نشــان )1379عبـدالملکی، (
 مـواد  وجـود  زیرا باشد،می  داخلی  هاي دریاچه  ترینغنی
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  کـه  اسـت   حـدي ه ب ـ  درآن  زنده تولیدغذاي  توان و  بیوژن
  اقتصـادي   ماهیـان  پـرورش  تکثیر و  جهت  یمناسب ساختار
  زمینـه   ایـن  در  بـوده، کـه   دارا  برداشـت  حد تا را  شیلاتی

  بایسـت اما مـی  .است  گرفته  انجام  نیز اقداماتی  درگذشته
ــن در ــک  ای ــه  موردی ــی  موازن ــین  منطق ــزان ب ــد  می  و تولی

  سـدمخزنی   بـودن   مشترك  دلیله ب. برقرارگردد  برداشت
  نخجـوان   جمهـوري  و  ایـران   اسلامی  جمهوري  بین ارس
 و  هیـــدرولوژي  اطلاعـــات  درکنـــار تبــادل   اســت   لازم

 همجـوار   هـاي  جمهـوري   کارشناسـان  با  هیدروبیولوژي
  چگـونگی   جهت در هاآن  و همکاري  تجربیات از  ارس

  نظــام و نمــود  گیــريبهــره  رهــاکردآن و  مــاهی  پـرورش 
  .ردک تدوین  منطقه  شیلاتی  هاي فعالیت  براي  مناسبی
  

  سپاسگزاري
  ریاســت  هــايمســاعدت و  همکــاري از  بدینوســیله

 ، مجـري  خـانی پـور  دکترپژوهشکده آبزي پروري   وقت
، پلانکتـون   آزمایشـگاه  کـاران هم پروژه مهندس دانش و

صـیاد   آقایـان  و اه ـ نمونـه   سازي آماده جهت  مددي  خانم
  راتقبـل  هـا بـرداري  نمونـه    زحمت  که زحمتکشرحیم و 

  . ، سپاسگزاریم نمودند
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