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                   14/10/1389 ؛ تاریخ پذیرش: 27/10/1388تاریخ دریافت: 

  1چکیده
  ل روستاي پلور بر روي رودخانه لار (جاده کیلومتري شما 7که در سد لار منظور مدیریت بهینه در دریاچه  به
ها و  ، تراکم و پراکنش زئوپلانکتونوژیک و بیولوژیک از جمله شناساییپارامترهاي لیمنول ،تهران) احداث شده -هراز

  ها  انجام پذیرفت. نمونه 1385ماه سال  آبان تاماه از خردادصورت ماهانه  هب برداري مرحله نمونه 6طی ها آن تغییرات
 30- 40و  20- 30، 10-20، 5-10، 0-5هاي  میکرون و از اعماق مختلف (لایه 55گیر کمرشکن  توسط تور پلانکتون

   .و در آزمایشگاه با میکروسکوپ معکوس مطالعه شدندتثبیت درصد  4متري) برداشته و توسط فرمالین 
 دادند.تشکیل مییت سالانه را درصد جمع 71/48بود که آنتن منشعبان غالبیت زئوپلانکتونی در این سد مخزنی با راسته 

و مرحله جنینی آنتن منشعبان  Daphnia longspina و Bosmina sp. ،Daphnia polex هايگونههاي غالب آن  نمونه
، .Polyarthera sp. ،Asplanchna sp. ،Collotheca sp هايگونهدرصد با  81/41فراوانی  باتنان گردان. راسته بود

Notholca sp. ،Philodina sp. وSyncheata sp.  درصد  21/6داران با فراوانی  . راسته مژكشتنددر رده دوم قرار دا
درصد با  12/3در رده سوم قرار داشته و در نهایت راسته آخر یعنی پاروپایان با فراوانی  sp. Tintinnidium گونهبا تنها 
جنس شناسایی  13ی در مجموع چهار راسته زئوپلانکتونی در در این بررسدر رده چهارم قرار داشتند.  Cyclopsجنس 
 تعداد بهراسته آنتن منشعبان برداري به  هاي نمونه تمامی ماه درهاي زئوپلانکتونی  تراکم سلول ترین بیشمیانگین . گردید

ترین  کمعب مترمک هر عدد در 1875±12/1475با  ماهشهریورکه  در حالی ،مترمکعب بود هر عدد در 40/123±83/6311
قرار مترمکعب هر عدد در  66/5411±38/115میانگین  با تنانگردانراسته  رتبه دومو  تعداد را به خود اختصاص داد

طبق . شمارش شدعدد در مترمکعب  75/4993±10/73 تعدادماه به در شهریورترین میانگین ماهیانه  کم مجدداً کهداشت 
هاي مختلف  ها و ماه ها در ایستگاه ویتنی بین فراوانی زئوپلانکتون -  و من والیس -هاي غیرپارامتریک کروسکال آزمون

 دار آماري مشاهده نشد ولی بین اعماق مختلف هیچ اختلاف معنی ،)>05/0P(دار آماري وجود داشت  اختلاف معنی
)05/0P> .(ن است و با توجه به یلانکتونی در این دریاچه بسیار پاییک نشان داد که پتانسیل تولید پژمطالعات بیولو

یز و زمستان وجود یخصوص در فصل پا همختلف سال ب هاي لگیري در فص موقعیت مکانی اختلاف درجه حرارت چشم
  .اهمیت است دارايدارد که این موضوع از نظر بیولوژیکی 

  
  تهران ،سد مخزنی لار، پراکنش، تراکمپلانکتون، زئو هاي کلیدي: واژه

                                                
  salavatian_2002@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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 مقدمه
هاي آبی از  غذایی در اکوسیستم هاي بررسی زنجیره

. غذایی ماهیان اهمیت بسیاري دارد آگاهی از رژیم نظر
، پرورش موجودات غذایی زنده و واضح است که تکثیر

اعم از جانوري و گیاهی براي تغذیه آبزیان از اهمیـت  
علاوه غذاي طبیعی از نظـر   ه. باي برخوردار است ویژه

، ین، چربـی تئترکیبات شیمیایی یعنـی محتویـات پـرو   
هـا   ها در رشـد مـاهی   اسیدهاي آمینه ضروري و آنزیم

  .)1384، و فلاحی(صلواتیان ارزش فراوانی دارد 
بـر   سـدهاي مخزنـی عـلاوه    ساکن مانند منابع آبی

اهمیت اقتصادي و اجتمـاعی از نظـر اکولوژیـک نیـز     
 ـ     هب شـمار   هعنوان منـابعی بـا ارزش در تولیـد آبزیـان ب

غـذایی   دلیل حجم بـالاي مـواد   ه. این مخازن بآیند می
محلول و بار مـواد آلـی وارده از حوضـه آبریـز جـزء      

ــتم ــواد    سیس ــه م ــتند ک ــاروري هس ــاي ب ــذایی  ه غ
ــت ــی  جمعی ــامین م ــدد جــانوري را ت ــاي متع ــد ه  کنن

)Balayut ،1983(. هـا  اکوسیسـتم  ایـن  اصـلی  اجزاء 
ایی) و غیرزنده (عوامل فیزیکـی و شـیمی   عواملشامل 

ــده (تولی  ــل زن ــدگانعوام ــرفدکنن ــدگان و  ، مص کنن
اي  پیچیـده  کنندگان) بوده که ارتباط اکولوژیـک  تجزیه
عنوان تولیـدات   هها ب زئوپلانکتونها وجود دارد.  بین آن

هـاي زنجیـره غـذایی در     ثانویه یکـی دیگـر از حلقـه   
 ـ   اکوسیستم م در منـابع  ی ـطـور دا  ههاي آبی بـوده کـه ب

 ءعضـا ا دیگر و توسط مختلف آبی حضور فعال داشته
و از  شـده  هـا مصـرف   زنجیره غذایی از جمله نکتـون 

سالی  و بزرگ در مرحله لاروي غذاییاقلام  اجزاء مهم
  .گردند هاي ماهیان محسوب می بسیاري از گونه

براساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه هواشناسی 
، گـراد  درجـه سـانتی   5/6لار میانگین روزانه دماي هوا 

، حـداکثر  گـراد  سـانتی  درجه -30قل دماي مطلق حدا
، میـانگین حـداکثر   گراد درجه سانتی 5/34دماي مطلق 

گـراد   درجه سانتی 1/0و میانگین حداقل دما  2/13دما 
  .)1382(علمی، است 

ــدرولوژی ــات هی ــدروبیولوژی کیمطالع در  کیو هی
اي  هـاي آبـی سـدها در ایـران و جهـان سـابقه       محیط

بخشـی از  طولانی دارد که بررسی پلانکتونی  نسبت به
؛ 1375، شــود (صــفایی ایـن مطالعــات محســوب مــی 

  ).1990، محمداف
قش بسـیار  ها ن ها و آنالیز آن شناسایی زئوپلانکتون

هـا و   ، تصـفیه فاضـلاب  مهمی در قضاوت کیفیت آب
هـاي صـنعتی و همچنـین کنتـرل و مـدیریت       آلودگی

پروري و شـنا مـورد اسـتفاده     هایی که جهت آبزي آب
هـا نیـز ماننـد     . در زئوپلانکتـون ارندگیرند را د قرار می

جلـوگیري از   هـایی بـراي   هـا سـازگاري   فیتوپلانکتون
ترین ویژگـی ایـن    وجود آمده ولی مهم هها ب سقوط آن

هـا قابلیـت شناسـایی     جانداران نسبت به فیتوپلانکتون
ها بـا افـزایش    . در آبتر این جانوران است یافته تکامل

رعت سـقوط  دماي آب چگالی آب کاهش یافته و س ـ
هـایی کـه در    ، بنابراین نمونـه یابد پلانکتون افزایش می

 باشند در تابسـتان بـراي   فصل بهار به آسانی شناور می
برقــراري تعــادل و مانــدن در قســمت بــالایی آب بــا 

هـا   ، همچنـین زئوپلانکتـون  شـوند  مشکل مواجـه مـی  
علت  ال خود را در فصول مختلف سال (بهقادرند اشک

هـا   . زئوپلانکتـون ) تغییـر دهنـد  الی آبتغییـرات چگ ـ 
، انتشــار هــا علــت قابلیــت شناســایی خــود در آب بــه

 دنبال شرایط بهتري مانند هب یکنواختی ندارند و معمولاً
. در همـین راسـتا   غذایی، اکسیژن و غیره هسـتند  مواد

هاي درون آبی در ستون عمـودي آب دارنـد    مهاجرت
 آب با موادهاي فوقانی  که در طول روز به لایه طوري هب

ها در  ، فیتوپلانکتونواسطه وجود نور هتر (ب غذایی بیش
هاي زیرین  ها به لایه ها زیادند) رفته و در شب این لایه

ها از نظر وجود در  . زئوپلانکتونکنند آب مهاجرت می
هـا   تري نسبت به فیتوپلانکتـون  آب شیرین از تنوع کم

  ).1387، ارند (چوداررضاییبرخورد
ــا مســاحت دریاچــه ســد لا  55هکتــار در  1300ر ب

کیلــومتري شــمال  7شــرقی تهــران و  کیلــومتري شــمال
. ر روي رودخانه لار احـداث شـده اسـت   روستاي پلور ب
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ل سازه سد از نوع خاکی با هسته رسی است کـه بـا طـو   
میلیـون   960گنجـایش  متـر بـا    105متر و ارتفاع  1170

نــام  چهــار حوضــه آبریــز متمــایز بــه .مترمکعــب اســت
، لار و الرم اسـت عمـده   هاي دلیچاي، آب سفید دخانهرو

، هر چنـد  گردند کننده آب این دریاچه محسوب می تامین
میزان آب پشت سد از نوسانات فصلی زیادي برخـوردار  

تـرین ناحیـه مخـزن سـد کـه در محـل        است ولی عمیق
  ست همواره تحت پوشش آب قرار دارد.خروجی ا

زمینه شناسایی  در بیولوژیکی اکنون مطالعه جامعت
 ـسـد مخزنـی لار انجـام نشـده     ها در زئوپلانکتون ه ، ب

هـاي مسـتمر و    کـه پـژوهش  اسـت  همین دلیـل لازم  
اي در زمینه هیدرولوژي و هیدروبیولوژي آن  جانبه همه

تـراکم و   تعیـین  ایـن بررسـی  هدف از  .صورت گیرد

. باشد منطقه مورد مطالعه میدر پلانکتونی زئوپراکنش 
تعیین توان تولیـد   سازي لازم را براي نهبررسی زمیاین 

 ـ  ثانویه در عنـوان یـک منبـع     هدریاچه پشت سـد لار ب
ارزشمند فراهم ساخته که  گاهیتفرجحفاظت شده و 

آلاي  در نهایت به برآورد ظرفیت قابل صید ماهی قـزل 
  .قرمز خواهد انجامید خال

  
  ها مواد و روش

 يبـردار  نمونـه  ایسـتگاه  5، از مطالعات اولیـه  پس
آب سفید و  ، وروديپهنک سد، وسط دریاچه، امام (تاج
 .دره) در دریاچه سد مخزنی لار در نظر گرفته شد گزل

 1و شکل  1 جدولهاي مطالعاتی در  موقعیت ایستگاه
  .آورده شده است

  
  برداري در دریاچه لار هاي نمونه ایستگاه موقعیت جغرافیایی -1جدول 

  شماره ایستگاه  م ایستگاهنا  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی
  1  سد تاج 39˚ 72 289́" 58˚ 94 20́"
  2  وسط دریاچه 39˚ 73 178́" 58˚ 66 08́"
  3  پهنک امام 39˚ 72 529́" 58˚ 57 79́"
  4  آب سفید 39˚ 74 057́" 58˚ 48 16́"
  5  دره گزل 39˚ 76 184́" 58˚ 02 86́"

  

  
  نی در دریاچه مخزنی سد لارلانکتومطالعات زئوپهاي  ایستگاهموقعیت  -1شکل 



 ...پلانکتونیشناسایی و بررسی تراکم و پراکنش زئو                                                                                   90 زمستانم، چهارسال پنجم، شماره 

 24

ماه  6زمانی ماهیانه طی  هاي در فاصلهبرداري  نمونه
انجام گرفت و  1385ماه  آبان تا ماهخرداد مختلف از

امکان دسترسی  بندان منطقه و نبود دلیل یخ پس از آن به
برداري  نمونهبرداري میسر نشد.  ها، نمونه به ایستگاه

گیر کمرشکن  پلانکتونتور زئواي و توسط  طور لایه هب
، 5- 10، 0-5مختلف (هاي عمقی  لایهاز میکرون  55
هر در سه تکرار از متري)  30-40و  30-20 ،20-10

درصد تثبیت گردید.  4و در فرمالین ایستگاه انجام شد 
ن کردن توسط پیپت ها بعد از همگ در آزمایشگاه نمونه

گذشت لیتري منتقل و بعد از  میلی 5هاي  به محفظه
وسیله میکروسکوپ  ه، بگذاري رسوب مان کافی برايز

  بررسی شدند. )نیکون(اینورت 
هـا بـا    تراکم پلانکتون تعیینبرداري و  نمونهروش 

ــتفاده از )، Sorina )1978 ،(Boney )1989 اســــــ
Newell )1977 و (Standard Method )1989 (

ــت و  ــام گرف ــراي انج ــون  ب ــایی زئوپلانکت ــا  شناس ه
Prescott )1962( ،Maosen )1983 ،(Edmonson 

)1959 ،(Prescot )1970 ،(Pontin )1978 ،(
Tiffany  وBritton )1971 و (Ruttner-Kolisko 

  کار گرفته شد. هب )1974(
  در مترمکعـب  پلانکتـونی در  زئودر نهایت تـراکم  

بنـدي   هاي اطلاعاتی شاخه هر ایستگاه تعیین و در فرم
  بـه  م کـل  شده ثبت و تراکم شـاخه و سـرانجام تـراک   

محاسـبه گردیـد. بـراي تجزیـه و     مکعب تعداد در متر
  هـا   آنالیز فراوانـی زئوپلانکتـون  منظور  بهها  تحلیل داده
هاي مختلـف بـا توجـه بـه      ها و ماه ، ایستگاهدر اعماق

پارامتریک غیرهاي  ها از آزمون نرمال نبودن توزیع داده
ــیس  -کروســکال ــی یو -مــن ووال ــهتن ــاي  در برنام   ه

  ترسـیم نمودارهـا   جهت و  13نگارش ، SPSSآماري 
  .گردیداستفاده  13نگارش ،  Excel 2003افزار از نرم

  

  نتایج
نی در دریاچه سد مخزنی طی مطالعات زئوپلانکتو

جنس  13چهار راسته زئوپلانکتونی در  لار در مجموع
جنس مربـوط   یکشناسایی شده است که از این میان 

جـنس مربـوط    Ciliophora( ،6داران ( مژك به راسته
  جـنس مربـوط    Rotatoria( ،4گردانتنـان ( به راسـته  

ــتن منشــعبان (بــه راســته  جــنس  2و  )Cladoceraآن
ــته   ــه راس ــوط ب ــان (مرب ــد) Copepodaپاروپای . بودن

مربوط بـه راسـته    و ماهترین تراکم سلولی در مهر بیش
 هر عدد در 33/14893±99/1806 تعدادبا تنان گردان

 بــه تعــدادمنشــعبان اســته آنــتنر ســپسمترمکعــب و 
ــدد در 01/787±67/12306 ــر ع ــب متر ه ــودمکع . ب

و بعـد از آن   تـرین  کـم جنس  4منشعبان با راسته آنتن
ــردانراســته  ــان گ ــا تن ــیشجــنس  6ب ــرین ب ــوع  ت تن

 ).1 شکل(زئوپلانکتونی را نشان دادند 

سـالیانه  اي  گونـه تنـوع  تـرین   در این بررسی بیش
منشـعبان  استه آنتنمربوط به ر ترتیب هب ها زئوپلانکتون

، درصـد  81/41بـا  تنان گردان، راسته درصد 71/48با 
 ـ  21/6با داران  راسته مژك ت راسـته  درصـد و در نهای
  بوده است.درصد  12/3پاروپایان با 

ــ ــانگین ب ــده از  همی ــت آم ــراکم دس ــتهت ــاي  راس ه
دهـد کـه    زئوپلانکتونی در اعماق مختلـف نشـان مـی   

بهـار  فصـل  ئوپلانکتـونی از  زروند صـعودي افـزایش   
و  رسـیده تابستان بـه اوج خـود   فصل و در آغاز شده 

در منطقــه مــورد دمــا کـاهش  یز بــا یدر پــادر نهایـت  
مقـدار  تـرین   کـم بـه  آغاز شـده و  روند نزولی مطالعه 

  ).2(جدول رسد  خود می
هاي زئوپلانکتونی  دست آمده از آنالیز داده هنتایج ب

له اسـت کــه  أیـن مس ـ هـاي مختلـف بیـانگر ا    در لایـه 
دلیل نفوذ  ههاي سطحی ب ها در لایه ترین تجمع آن بیش

 ـ     5-10خصـوص در عمـق    هانرژي نورانی خورشـید ب
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  هاي نزدیک به سطح  . لایهخورد چشم میه متر ب
آور نور  هاي زیان دلیل تابش اشعه همتر) ب 5/0تر از  (کم

تر  هاي عمیق لایه وتري دارند  ، جمعیت کمخورشید
داراي نور خورشید نکردن نفوذ  دلیل به متر) 40و  30(

  ).2جدول تري بودند ( جمعیت زئوپلانکتونی کم
(ورودي  5مقادیر عددي شفافیت آب در ایسـتگاه  

ها به  را نسبت به سایر ایستگاهدریاچه) بالاترین مقدار 
دي . همچنـین مقـادیر عـد   خود اختصاص داده اسـت 

دریاچـه)   (وسـط  2 کلسیم و سختی کـل در ایسـتگاه  
بالایی را به خود نسبت  ها میزان نسبت به سایر ایستگاه

کربنات که نشانه آهکـی   . از طرفی میزان بیداده است
(آب سـفید) مقـدار    4باشـد در ایسـتگاه    می بودن آب

هـا داشـته اسـت     ر ایسـتگاه بالاتري را نسبت بـه سـای  
  ).2(جدول 

والـیس نشـان    -پارامتریـک کروسـکال  غیرآزمون 
ه بــین اعمــاق مختلــف از نظــر فراوانــی دهــد کــ مــی

گردد  دار آماري مشاهده نمی زئوپلانکتونی اختلاف معنی
)05/0P>) (143/0=Sig، 5=df، 251/8=2X( آزمون .

  دهـد کـه    والیس نشـان مـی   -پارامتریک کروسکالغیر
هـاي مختلـف از نظـر فراوانـی زئوپلانکتـونی       بین ماه

) >05/0Pگـردد (  دار آماري مشاهده می اختلاف معنی
)000/0=Sig ،5=df ،644/58=2X (آزمـون   و با انجام

 این اختلاف که شدمشخص  ویتنی -پارامتریک منغیر
از سـویی   .)>05/0P( اسـت هـا   مـاه  تمامی بینتقریباً 

هاي  دهد که بین ماه والیس نشان می -آزمون کروسکال
دار  مختلف از نظر فراوانی زئوپلانکتونی اختلاف معنی

، Sig ،4=df=000/0(گـــردد  مـــی آمـــاري مشـــاهده
495/21=2Xآب سفید)، -سد هاي (تاج ). بین ایستگاه 
، (وسط آب سفید) -، (وسط دریاچهدره) گزل -سد (تاج

 -دره) و (آب سفید گزل -پهنک ، (امامدره) گزل -دریاچه
دار آمـاري   صورت دو به دو اختلاف معنی ه) بدره گزل

  ).>05/0Pگردد ( مشاهده می
ــا ــاي  ر جــــنسدر فصــــل بهــ  ،Asplachnaهــ

Collotheca، Notholca،Philodina ، Polyarthera 
تـرین   تنـان بـیش  متعلق به راسـته گـردان   Syncheata و

غالبیت را داشـتند و میـانگین تـراکم فصـلی ایـن راسـته       
  مکعب بود.عدد در هر متر 24/221±6/843

هـا در فصـل    زئوپلانکتـون میانگین فصـلی تـراکم   
مکعـب  عدد در هر متر 83/6311±22/381 تابستان با

تـر بـود کـه راسـته آنـتن       نسبت به سایر فصول بـیش 
دادند  ترین تعداد را به خود اختصاص می منشعبان بیش

تـرین تعـداد را    بیش Bosminaکه در این میان جنس 
ــنس ــته و جـ ــاي  داشـ در  Daphniaو  Chydrusهـ

  هاي بعدي قرار گرفتند. رده
ی نسـبت بـه   ز جمعیـت زئوپلانکتـون  ییدر فصل پا

  هـاي   تـر و فراوانـی جمعیـت راسـته     فصل تابستان کم
ــتن ــردانآن ــعبان و گ ــیش منش ــدار ب ــان مق ــري را  تن   ت

تنـان  . در این فصـل نیـز از راسـته گـردان    داد نشان می
 ،Asplanchna، Collotheca، Notholcaهاي  جنس

Philodina، Polyarthera و Syncheata  و از
و  Bosminaهـــاي  منشـــعبان جـــنسآنـــتنراســـته 

Daphnia  میانگین تراکم شتندترین فراوانی را دا بیش .
 ـ راستهفصلی این  و  83/6311±225/381ترتیـب   هها ب

. تراکم عدد در هر مترمکعب بود 217/513±66/5411
دار  ها در فصول مختلـف اخـتلاف معنـی    زئوپلانکتون

 .)>05/0P(دهد  را نشان میآماري 

و  0-5اعمـاق  بیشترین تجمـع زئوپلانکتـونی در   
  .)2(شکل  باشد در مردادماه) می خصوص (به 10-5
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  1385در سال  برداري هاي مختلف نمونه هاي زئوپلانکتونی دریاچه سد مخزنی لار در ماه میانگین فراوانی راسته -1 شکل

  

 
  1385رابطه عمق با جمعیت زئوپلانکتونی دریاچه سد مخزنی لار در سال  -2 شکل
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  هاي مطالعاتی دریاچه سد لار ستگاهاز فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی مورد بررسی در ایبرخی  -2جدول 
  برداري هاي نمونه ایستگاه

 گیري فاکتورهاي اندازه
1  
 سد) (تاج

2  
 (وسط دریاچه)

3  
 پهنک) (امام

4  
 (آب سفید)

5  
 (ورودي دریاچه)

درجه  5/20  درجه حرارت هوا
 گراد سانتی

درجه  27
 گراد سانتی

درجه  5/27
 گراد سانتی

درجه  5/25
 گراد سانتی

درجه  24
  گراد سانتی

 درجه حرارت آب در سطح
درجه  21

 گراد سانتی
درجه  21

 گراد سانتی
درجه  21

 گراد سانتی
درجه  22

 گراد سانتی
درجه  21

 گراد سانتی
 متر 6 متر 15 متر 20 متر 28 متر 42 برداري حداکثر عمق نمونه

 50 31 33 43 33 متر) شفافیت آب (سانتی
pH 5/8 5/8  سطح آب  26/7 6/8 41/7 

 192 198 203 195 209 )متر میکروثانیه بر سانتیهدایت الکتریکی در سطح (
  031/0  028/0  001/0  033/0  026/0  )گرم بر لیتر میلیفسفات محلول (

  001/0  001/0  001/0  001/0  001/0  )گرم بر لیتر میلی(ازت نیترات 
 151  150  148  152  150  )م بر لیترگر میلی(سختی کل 

 40  43  4/42  1/44  2/43  )گرم بر لیتر میلی(کلسیم 
 156  253  153  159  153  )گرم بر لیتر میلی(کربنات  بی

82/4  60/4  68/4  26/3  84/4  )گرم بر لیتر میلی(سیلیس   
321/0  345/0  370/0  345/0  310/0  )گرم بر لیتر میلی(ازت آمونیوم   

 
  گیريو نتیجه بحث

ترین اجزاي هر اکوسیستم بوده  ها از مهم پلانکتون
 ـ اي  ثیر عمـده أکه بر رژیم هیدروبیولوژیک منابع آبی ت

در مـورد   هاي کمی و کیفی انجام شـده  بررسی دارند.
هـا در   ، بـه اهمیـت پلانکتـون   تولیدات اولیـه و ثانویـه  

هاي آلی و  خودپالایی منابع در ارتباط با میزان آلودگی
اي شاخص ه ها با شناسایی گونه در مورد آن ها بررسی

هـا در   ، همچنین نقـش آن براي تعیین وضعیت آلودگی
  ).1990ماهیان مشخص است (محمداف،  تغذیه بچه

هـاي آبـی    ها را در اکوسیسـتم  اهمیت زئوپلانکتون
 ماهیان و همچنین تعدادي از غذیه لاروت برايتوان  می

آرا و  بکرفـت (س ـ هـاي ماهیـان بـالغ در نظـر گ     نمونه
ها تـابعی   میزان فراوانی زئوپلانکتون). 1381مکارمی، 
هاي مختلف از جملـه درجـه حـرارت آب،    از فاکتور

ــول  ــیژن محل ــی   اکس ــدنی و فراوان ــی و مع ــواد آل ، م
یـن موضـوع بـا توجـه بـه      ا ،باشـد  ها می فیتوپلانکتون

ها در فصل تابستان که با افـزایش   فراوانی زئوپلانکتون
ییـد  أ، قابـل ت باشد آلی همراه می درجه حرارت و مواد

 ).1372، باشد (فلاحی می
 ـ مبنـاي مطالعـاتی کـه روي پـراکنش و انتشـار       رب

ــون هــاي مختلــف دریاچــه  هــا در ایســتگاه زئوپلانکت
تـوان بـه دو ناحیـه     را می سد لار انجام گرفته آن پشت

آب (بـا   ) و کـم متر به بـالا  40آب (با عمق متوسط پر
، بندي نمـود (علمـی   ) تقسیممتر به بالا 5عمق متوسط 

ا ه سد) رشد زئوپلانکتون ). در بخش پرآب (تاج1382
 تنـان گـردان منشـعبان و  آنتناز ابتداي فصل تابستان با 

شود که تنوع بسیار زیادي دارند کـه ایـن امـر     آغاز می
شود. در اواخـر   هاي دیگر غالب می مانع تشکیل راسته

 Syncheata جـنس بهار و با شـروع فصـل تابسـتان    
  دهد. شکیل مینمونه غالب زئوپلانکتونی منطقه را ت

Jeppesen ) بیـان نمودنـد کـه     )2002و همکاران
گونـه   خصـوص  هـا بـه   فراوانی و تراکم زئوپلانکتـون 

اچـه و  گردانتنان بستگی بـه شـرایط لیمنولوژیـک دری   
، بنـابراین فراوانـی   سطوح تروفـی آب شـیرین داشـته   

دیــده یوتریفیکیشــن پبــالا رفــتن هــا بــا  زئوپلانکتــون
آب افزایش یافته  خیزي آب) و درجه حرارت (حاصل

 .این مطلب است که این بررسی نیز بیانگر
Williams )1966 ( ــه ــه گون ــود ک ــان نم ــاي  بی ه

Brachionus sp. ،Keratella sp. و Polyarthera sp. 
تولیـــد  .شـــاخص وضـــع یوتروفیـــک آب هســـتند
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د و فراوانـی  ها نیز به نوبه خـود بـر رش ـ   فیتوپلانکتون
ــون ــا مـ ـ زئوپلانکت ــت. ؤه  Miracleو  Olteraثر اس

هاي خود به این نتیجه رسیدند که  ) طی بررسی1992(
در تابسـتان و بـا افـزایش بارنـدگی جمعیـت       معمولاً
 Hutchinson. از طرفـی  یابـد  افزایش مـی  تنانگردان

 ،به این نتیجه رسید کـه ازت، فسـفات، آهـن    )1970(
گـراد در   درجه سـانتی  18-25 کلراید و درجه حرارت

میـزان   یک جریان آب آرام و بـا بـار آلـی مناسـب بـه     
نتـایج مـورد    .باشـد  ثر مـی ؤزیادي در رشد روتیفرها م

خوانی  سایرین هم ذکر شده هاي بررسی نیز با پژوهش
  ).2دارد (جدول 

  هـاي   مطالعات انجـام یافتـه نشـان داد کـه راسـته     
هــاي  ین گــروهتــر بــیش تنــانگــردانمنشــعبان و آنــتن

ــیش  ــکیل داده و ب ــونی را تش ــه  زئوپلانکت ــرین نمون ت
هاي تغذیه ماهیان صـید شـده    مشاهده شده در بررسی

  ).1388(صلواتیان،  در این دریاچه هستند
شـرایط  رژیم حرارتی آب دریاچـه سـد لار تـابع    

که این تغییرات حرارت در فصل  نحوي ه، بمحیط است
راد کـه در فصـل   گ ـ درجـه سـانتی   16بهار با میانگین 

رسـد.   گـراد مـی   درجه سانتی 5/25تابستان به میانگین 
میـانگین   هز بییکاهش درجه حرارت آب دریاچه در پا

گراد و در فصل زمستان به زیـر صـفر    درجه سانتی 10
. در ایـن  ه را در پـی دارد بنـدان دریاچ ـ  رسد که یخ می

 هــاي لا تغییــرات ســتونی آب دریاچــه در فصــراســت
تبعیت از دماي هوا و شرایط باد متغیر مختلف سال به 

  .)2جدول ( است
آرا و مکـــارمی در مطالعـــات جمعیـــت    ســـبک

بـه موضـوع    1379تـا   1376هـاي   زئوپلانکتونی در سال
دلیـل شـرایط دمـایی     پوسـتان بـه   افزایش جمعیت سخت

از  ،هاي اردیبهشت و خرداد اشـاره کردنـد   مناسب در ماه
منشـعبان و  آنـتن ( طرف دیگر افزایش جمعیـت بنـدپایان  

ــان)  ــل پاروپای ــاهش قاب ــاه ک ــن م ــت  در ای    توجــه جمعی
، آرا و مکـارمی  (سـبک را بـه همـراه داشـت    تنـان  گردان
1382(. 

مطالعات زئوپلانکتونی بر روي سد مـاکو توسـط   

دهد که جمعیـت   ) نشان می1381آرا و مکارمی ( سبک
، آغازیان شاخه بندپایان 3ونی این سد شامل زئوپلانکت

تنـان و جـنس   تنـان بـوده کـه شـاخه گـردان     انو گرد
Syncheata و  آرا ترین تراکم بودند (سبک اي بیشدار

  ).1381مکارمی، 
، ویژه دافنی از اواخر مرداد همنشعبان بجمعیت آنتن

کـه در نهایـت   به بالا رفتن درجه حرارت مربوط بوده 
. شـود  هاي ماده منجر می مثل دافنیبه تغییر شیوه تولید

ــر  ــا تغیی ــرارت  ب ــه ح ــدگی   درج ــراي زن ــرایط ب         ش
هـا کـم    ، مقـدار غـذاي آن   نامناسب شـده منشعبان آنتن
هـایی   این شرایط نامناسب در سرنوشت تخم شود. می

د. گـذار  ، اثـر مـی  ها هسـتند  بر مادهکه در مجاري تخم
مثل منشعبان از بکرزایی به تولیدنتنمثل آبنابراین تولید

 )1371( اللهـی  ن ولـی یابـد. همچنـی   مـی تغییر جنسی 
اهی را وسیله م ـ هاي ماده به احتمال خورده شدن دافنی

دلیل کاهش جمعیت آن دانست. با فرا رسـیدن فصـل   
یز و کاهش نسبی درجـه حـرارت میـزان تولیـدات     پای

، اما این تغییرات نسبت به یابد زئوپلانکتونی کاهش می
، زاده و همکـاران باشد (مهدي فصل تابستان شدید نمی

از این بررسی نیـز کـاهش    دست آمده نتایج به .)1385
ز بـه بعـد بـه    ییتولیدات زئوپلانکتونی را از فصـل پـا  

  وضوح نشان داد.
حداکثر تولیدات ماهیانه زئوپلانکتون در دوره گرم 
و حداقل تولیدات آن در دوره سرد بهار یعنی در نیمه 

یزي درجـه حـرارت   یباشد. در هنگام کاهش پا اول می
مکعـب  گـرم در متر  1تـر از   ت ماهیانه بیشآب تولیدا

 ـ می العـاده زیـاد    خـاطر بیومـاس فـوق    هگردد که این ب
ره نسبت به اوایل بهار اسـت  ها در این دو زئوپلانکتون

). اختلاف فیزیکی و شیمیایی اندك 1990، (محمداف
توانـد   می) 2(جدول گانه دریاچه  هاي پنج بین ایستگاه

ثیر أها ت زئوپلانکتون طور طبیعی روي پراکنش فصلی هب
ثیرگـذار در  أداشته باشد. نور یکی از عوامـل مهـم و ت  

هـا بـوده و    مهاجرت عمودي و پراکنش زئوپلانکتـون 
. افـزایش  اي داشـته باشـد   تواند اثرات مهـم تغذیـه   می

درجــه حـــرارت عامــل مثبـــت دیگــر در ازدیـــاد    
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  ).Kadri ،1998( باشد ها می زئوپلانکتون
هـاي اردیبشـهت و خـرداد     ها در مـاه  زئوپلانکتون

دینامیـک  ، زیرا ترین اهمیت شیلاتی هستند داراي بیش
ها در آبگیرها  اي زئوپلانکتون تولیدات و ویژگی اندازه

. حداکثر توسعه باشد اعد میسماهیان م براي تغذیه بچه
پوستان)  و بچه سختتنان گردانریز (ي ها زئوپلانکتون

روهـا کـه   زمـان اسـت بـا دوره حـداکثر مقـدار لا      هم
در  .)1990ها تغذیه نمایند (محمـداف،   توانند از آن می
دلیل بالا رفـتن درجـه حـرارت     هاي خرداد و تیر به ماه

منشــعبان در و آنــتن تنـان گــردانمحـیط و آب راســته  
، Szeهاي اول و دوم افزایش جمعیتی قرار دارند ( مقام

  این مطلب است. ررسی نیز بیانگرباین ، که )1986
هـا در دوره   تولیدات ماهیانه زئوپلانکتـون حداکثر 

گرم سال و حداقل تولیدات در دوره سرد بهـار یعنـی   
زي یی. در هنگـام کـاهش پـا   باشـد  نیمه اول آن مـی در 

گـرم   1تـر از   درجه حرارت آب تولیدات ماهیانه بیش
 ـ    در مترمکعـب مـی   مـاس  خـاطر بیو  هگـردد کـه ایـن ب

ره نسـبت بـه   وها در این د العاده زیاد زئوپلانکتون فوق
شـفافیت آب در   .)1990اوایل بهار است (محمـداف،  

کـه   طـوري  هب ،بسیار مطلوب بودپشت سد لار  دریاچه
، این امر یکی از عوامل کند نور تا بستر آن نیز نفوذ می

 ).2(جدول ها در منطقه است  فراوانی زئوپلانکتون
ترین  ها یکی از ابتدایی مهاجرت عمودي زئوپلانکتون

وسیله پدیـده رفتـاري در    هطور معمول ب هاغلب ب پدیده و
شـود. دلیـل    هر دو منبع آبی دریایی و شیرین مشاهده می

اصلی مهاجرت اغلب با ارتباط تغییرات شدت روشـنایی  
که دلیل نهایی ایـن رفتـار قـدري     حالی ، درشود یافت می
. اغلب الگوهاي عمودي )Russell ،1978( باشد مبهم می

طور جداگانه عمل نموده و ناشی  هي بروز مهاجرت شبانه
اکتورهایی مثل گرما (درجه حرارت)، محـیط غـذایی   از ف
ول مدت روز و نـرخ بقـاي   ، محیط غذایی کم در طغنی

هـا بـراي روشـن شـدن ایـن       . اغلب کوششانرژي است
  باشد: واسطه یکی از دو اقلام زیر می هها ب تناقض

مهاجرت عمودي یک واکـنش یـا پـردازش    ظهور  -1
) دوري جستن از آب در طول مدت روز 2 ،آن آماري
کـاهش تلفـات ناشـی از خـورده شـدن توسـط        براي

 .)McLaren ،1963شکارچیان (
تـرین پـراکنش    عمل آمده بیش ههاي ب طبق بررسی

کـه  ) 2 شکل(متر بود  5-10ها در اعماق  زئوپلانکتون
نیـز بیـان نمـود کـه      )1990محمداف (این موضوع را 
ها از ساحل به طرف مرکز مخزن  نکتونپراکنش زئوپلا

متـري   5و  2در طـول سـال در اعمـاق    نخجوان آبی 
 ـ    تــراکم  ،طـرف اعمـاق زیـاد    همشـاهده گردیـده کـه ب

 ـ  این مـی  .یابد ها کاهش می زئوپلانکتون دلیـل   هتوانـد ب
نــور و درجــه جملــه محیطــی از  فاکتورهــاي زیســت

  حرارت آب باشد.
  

  تشکر و قدردانی
هاي سازمان محیط زیست  تساعداز همکاري و م

، ریاسـت  بـانی پلـور   و همکاران محترم محـیط ، ایران
، پـور  ژوهشکده جناب آقاي دکتر خـانی محترم وقت پ

شـکده  شناسی پژوه ه همکاران آزمایشگاه پلانکتونهم
مهندس خطیـب  ها مهندس مکارمی،  خانم خصوص هب

 ،تندها همکاري داش و خانم مددي که در بررسی نمونه
  .میو قدردانی را دار کمال تشکر
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Abstract2 

For optimum management in Laar Lake, limnological and biological parameters such as 
identification, density and distribution of zooplanktons were done during 6 months from June to 
October in 2006. Samples were taken by simple plankton net (55 μm mesh size) from various 
depth layers (0-5 m, 5-10 m, 10-20 m, 20-30 m, 30-40 m) and were fixed with formalin 4%.  
In the laboratory they were studied with inverted microscope. The order of Cladocera  
was predominant, and comprised 48.71% of population annually, predominate genera were 
Bosmina sp., Daphnia pulex, Daphnia longspina and embryonic Cladocerus. The order of 
Rotatoria comprised the second position with genera of Asplanchna sp., Collotheca sp., 
Notholca sp., Philodina sp., Polyarthera sp. and Syncheata sp. (percentage composition 41.81). 
Ciliophora order was represented by one genus, Tintinnidium sp., (percentage composition 6.21) 
was at third position, Copepoda with 3.12 percentage composition two genera Cyclops and 
Copepoda Naupli. In this survey, we distinguished 13 genera in 4 zooplanktonic orders. For the 
sampling all monthly, mean of dominant zooplanktonic density belonged to Cladocera order 
(6311.83±123.40 ind./m3) while they reached minimum in September by (1875±1475.12 
ind./m3) Rotatoria were the second level with mean of 5411.66±115.39 ind./m3 reaching 
minimum with 4993.75±73.10 ind./m3 were in September. Non-parametric analysis Kruskal-
Wallis test and Mann-Whitney test showed that there were statistical significant differences 
(P<0.05) between Zooplanktonic density in different stations and months, but there was not any 
statistical significant difference between different depths (P>0.05). Biological studies indicated 
that this reservoir has low potential for planktonic generation and due to geographical location 
of this dam, remarkable temperature differences can be observed in different years especially in 
fall and winter, which is biologically important. 
 
Keywords: Zooplankton; Density; Dispersion; Laar reservoir; Tehran. 
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