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 چکیده
تنوع، غناء، غالبیت و یکنواختی جوامع زئوپلانکتـونی  بوم شناختیهاي هدف از انجام این تحقیق بررسی شاخص

مدت یک دوره پـرورش از  در شرق استان گلستان بود که بهکاووس استخرهاي پرورش ماهیان گرم آبی شهر گنبد در 
بوم شـناختی ي ها داري بین شاخصصورت گرفت. طبق نتایج بدست آمده هیچ اختلاف معنی 1390ماه  خرداد تا آبان

ولی بین شاخص غناء در اسـتخرهاي  )P<05/0(استخر مورد بررسی مشاهده نگردید  6در تنوع، غالبیت و یکنواختی 
ترتیب معـادل  هاي تنوع، غناء، غالبیت و یکنواختی بهدامنه شاخص ).P>05/0(دار وجود داشت مختلف اختلاف معنی

هاي تنوع، غناء، غالبیت بودند. همچنین بیشترین کمیت شاخص 36/0-73/0و  72/0-54/0، 61/0-25/0، 77/0-43/0
 2، طور مشترك هب 4-6، 3و کمترین کمیت مربوط به استخرهاي  2و  3، 1، 2به استخرهاي شماره  طو یکنواختی مربو

بود. بر اساس آنالیز ضریب همبستگی جوامع زئوپلانکتونی با فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی آب اسـتخرها، تـراکم  1و 
 952/0و  939/0، -926/0ترتیب میزان فسفات به  -نهایی جوامع زئوپلانکتونی با فاکتورهاي نیترات، فسفات و فسفر

غالبیـت و یکنـواختی بـا هـیچ یـک از فاکتورهـاي غنـاء، ي تنوع، ها سایر شاخصولی  دار بودداراي همبستگی معنی
ی بوم شـناختي ها دست آمده شاخص هاساس نتایج ب داري را نداشتند. برهمبستگی معنیاستخرها فیزیکوشیمیایی آب 
و اکوسیستم، شـرایط آب و هـوایی ثیر مدیریت أغالبیت و یکنواختی جوامع زئوپلانکتونی تحت تمختلف تنوع، غناء، 

  باشند. می یپرورش ماهیان
  

  ، زئوپلانکتون.بوم شناختیهاي شاخص، آبیگرم پرورش ماهیان استخراستان گلستان،  :گان کلیديواژ
  

  مقدمه
ــابع  ــرین من ــونی یکــی از مهمت ــع زئوپلانکت جوام

بوده و نقش مهمی پرورش آبزیان اي استخرهاي  یهذتغ
 ها این اکوسیستم غذاییرا در تعیین شاخص وضعیت 

نماید. همچنین این جوامـع  و سایر منابع آبی بازي می
ــوتروف و  ــانی تولیــدات موجــودات ات در جایگــاه می
هتروتروف قرار داشته و پل ارتباطی مهمی در زنجیره 

؛ 2007و همکـاران،  Mitra( کنند غذایی نقش ایفا می

                                                             
:نویسنده مسئول mehrdad_kamaly86@yahoo.com    

Baoshan  ،؛ 2012و همکـــــــارانDagaonkar  و
Prakash ،2012 ؛Qi  ،ـــاران ـــزان ). 2012و همک می

هـاي پـرورش هاي ما دربـاره پویـایی اسـتخردانستنی
باشد زیرا  ماهی نیازمند انجام تحقیقات علمی بیشتر می

در استخر بستگی به  ها نقش کلیدي تولید زئوپلانکتون
تعیین فراوانی قابل استناد جمعیت آنهـا بـا اسـتفاده از 

اطلاعات ). Verreth ،1990( باشدتحقیقات علمی می
محـــدودي دربـــاره ارتبـــاط بـــین فاکتورهـــاي 
فیزیکوشیمیایی و جوامع پلانکتونی در دسترس وجود 
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در سراســـر ). 2010و همکــاران،  Rajagopal( دارد
هاي تنوع، غنـا،  جهان مطالعات زیادي درباره شاخص

غالبیت و یکنواختی جوامع زئوپلانکتونی در منابع آبی 
ــه اســت  ــا مختلــف صــورت گرفت ــی در ارتبــاط ب ول

استخرهاي پرورش آبزیان مطالعـات انـدکی مشـاهده 
گردید. در داخل کشور نیز می توان به تحقیق در سایر 

، که به 1381ریاضی در سال منابع آبی همچون تحقیق 
هـاي تـالاب گمیشـان بـا بررسی جوامع زئوپلانکتون

ي تنـوع مختلـف اقـدام نمـوده ها استفاده از شـاخص
ه ) بـ1388ود. همچنین خلفه نیل ساز (است، اشاره نم

هاي تنوع آنهـا در بررسی جامعه پلانکتونی و شاخص
 لاب شـادگان پرداختـه اسـت.هاي مختلف تـا ایستگاه

) به مطالعه تنوع و تراکم 1388محمدزاده و همکاران (
ي زئوپلانکتــونی در تــالاب هــا مکـانی و زمــانی گروه

امیرکلایه لاهیجان پرداختند. در خـارج از کشـور نیـز 
، به )2010( و همکاران Rajagopalمحققینی همچون 

هاي تنوع جوامـع زئوپلانکتـونی مطالعه رابطه شاخص
با فاکتورهاي فیزیکوشـیمیایی آب اسـتخرهاي منطقـه 

Sattur  کشــور هنــد پرداختنــد. همچنــینSipauba-

Tavares ) ي ها )، به مطالعه شاخص2010و همکاران
هـاي جوامـع پلانکتـونی اسـتخر بـوم شـناختیمتنوع 

کشـور  Sao Jose da Barra پـرورش مـاهی ناحیـه
 Vasanth Kumarبرزیل اقدام نمودند. در این راسـتا 

)، بـــه بررســی تنـــوع جوامـــع 2011و همکــاران (
ــیمی آب  ــاي ش ــایی و فاکتوره ــونی، باکتری زئوپلانکت

ــتخره ــه اس ــد منطق ــور هن ــاهی کش ــرروش م اي پ
Karnataka  .ـــــــــد و   Gozdziejewskaپرداختن
Tucholski  ـــال ـــه 2011در س ـــه مطالع ـــدام ب ، اق
هاي استخرهاي پرورش ماهی با منبع آب زئوپلانکتون

ــ ــد. أت ــار شــده فاضــلاب نمودن مین شــده از آب تیم
Dagaonkar  وPrakash  ـــــال ـــــز  2012در س نی

تنــوع جمعیــت هــاي هــایی دربــاره شــاخص بررســی
هـاي اسـتخرهاي پـرورش مـاهی منطقـه زئوپلانکتون

Madhaya Pradesh  کشور هند انجام دادند. بنابراین
 بـوم شـناختیهاي مختلف باتوجه به اهمیت شاخص

جهت افزایش شناخت زیستی از استخرهاي پـرورش 
هاي تنـوع، ماهی، این تحقیق با هدف بررسی شاخص

ــع  ــواختی جوام ــت و یکن ــا، غالبی ــونی غن زئوپلانکت
آبــی شـرق اســتان پـرورش ماهیــان گـرم هاياسـتخر

  صورت گرفته است. لستان، شهر گنبدکاووس گ
  

  ها مواد و روش
آبـی  استخر پرورش ماهیان گـرم 6این تحقیق در 

کیلومتري  30در حدود  و استان گلستانواقع در شرق 
شهرگنبدکاووس (منطقه روستاي دیگچه)، در عـرض 

شمالی و طول جغرافیایی  8/15 19 37 جغرافیایی
9/59 53 54 .مساحت، عمق  شرقی صورت گرفت

همچـون حداکثر و تراکم رهاسـازي ماهیـان پـرواري 
اي، کپـور سـرگنده و کپـور  کپور معمولی، کپور نقـره

م أصـورت تـو بهاي کپور نقرهو بچه ماهی خوار  علف
هکتـار،  2/3این استخرها با یکدیگر مساوي و برابـر 

باشـد. عدد در هکتار می 500و  2000 ،عمقمتر  5/2
از سـطح بـرداري با توجه به عمق استخر روش نمونه

توسـط صورت عمـودي  هبآب تا نزدیک بستر استخر 
 105تـور پلانکتــون گیـر مخروطــی شـکل بــا طــول 

 50 چشـمه تـورمتر و  سانتی 21هانه متر، قطر د سانتی
صـورت ماهیانـه از  میکرون در نظر گرفته شد، کـه بـه

مدت یـک دوره پـرورش  به 1390خرداد تا آبان سال 
برداري هـر اسـتخر را بـه  صورت گرفت. جهت نمونه

چهــار ایســتگاه تقســیم نمــوده (ورودي، خروجــی و 
ــاره ــههمگــنهــا) و از مجمــوع کن ــاي ســازي نمون ه

حجم معـین بدسـت  یک نمونه شاخص با ،ها ایستگاه
درصد تثبیت و به آزمایشگاه  4آورده و توسط فرمالین 

در آزمایشـگاه  ).2012و همکاران،  Qi( منتقل گردید
-Sedgwickلامنمونه زئوپلانکتونی اسـتخرها توسـط 

Rafter ــوري دو ــکوپ ن ــدل  و میکروس ــمی م چش
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Motic )SFC-28 Series ( مورد شناسایی و شمارش
بر حسب جنس از روي کلیدهاي ها قرار گرفتند. گونه

(اسماعیلی  مورد شناسایی قرار گرفتند شناسایی معتبر
؛ Edmondson ،1959؛ 1381؛ وبـرگن، 1379ساري، 

Maosen ،1983( همچنــین جهــت بررســی عوامــل .
ــ ــاي ثیرأت ــونی، فاکتوره ــع زئوپلانکت ــر جوام ــذار ب گ

فیزیکوشیمیایی آب استخر و هوا مانند درجه حرارت 
الکتریکی، درجـه  ساعات روشنایی، هدایتآب و هوا، 

فسـفات، فسـفات،  -شـفافیت، فسـفر )،pH( اسیدیته
ارتوفسفات و نیترات مورد بررسی قرار گرفتند. بـراي 

گیـري سـاعات روشـنایی و  این منظور جهـت انـدازه
درجه حرارت هـوا از اطلاعـات سـازمان هواشناسـی 

، درجــه حــرارت آب و 1390ســال  اســتان گلســتان
  لکتریکـی از دسـتگاه قابـل حمـل و ضـدآبا هدایت

)EC Tester 11 ،( درجـه اسـیدیته از دسـتگاه قابـل
صفحه شفافیت از )، pH Tester 30( حمل و ضدآب

فسـفات، فسـفات،  -سکشی و براي فاکتورهاي فسفر
اسـتفاده  هاي اسـتانداردارتوفسفات و نیترات از روش

هـاي براي بررسی شـاخص). APHA ،1998(گردید 
، از شــاخص تنــوع بــوم شـناختیمختلـف زیســتی و 

Shanon ــت ــاء و غالبی ــواختی  Margalof، غن و یکن

Pielou  هـاي زیـر اسـتفاده گردیـدفرمولبا توجه به 
ـــدزاده و همکـــاران، 1381ریاضـــی، ( ؛ 1388؛ محم

Aslam ،2009 .( ،ــاري ــل آم ــه و تحلی ــه تجزی از جنب
توسـط آنـالیز  بوم شناختیهاي مختلف شاخصننایج 

ــه ــک طرف ــانس ی در  )One Way ANOVA( واری
دار بـودن درصد مقایسه شـد و معنـی 5سطح احتمال 

اختلاف میانگین نتایج، با استفاده از آزمـون دانکـن و 
وجود همبستگی پیرسون بین تمـام فاکتورهـا توسـط 

بنـدي  مورد تحلیل و دسـته SPSS 13افزار آماري  نرم
همچنـین جهـت ترسـیم ). 1384زرگـر، قرار گرفت (

  استفاده گردید.  Excelافزار  نمودارها از نرم
R Ma = ୗିଵ                       شاخص غناي مارگارلف

୐୬୒
            

D sh یا H = Σ [(୬୧
୒

) Ln(୬୧
୒

)] اي شانون شاخص تنوع گونه     

E = ୌ
୐୬		ୗ

             اي پیئلوشاخص یکنواختی گونه  
D = Σ [(୬୧	(୬୧ିଵ)

୒	(୒ିଵ)
         شاخص غالبیت مارگالف [(

S = هاي زئوپلانکتونی شناسایی شده تعداد کل گروه
: روتیفرها، کوپه پودها، کلادوسراها و....) (مثلاً  

ni = تعداد افراد متعلق به گروه (آي)   
N= تعداد کل افراد شمارش شده           
Ln= لگاریتم پایه نپرین 

  

  
   آبیاستخرهاي پرورش ماهیان گرم نقشه موقعیت محل نمونه برداري –1شکل 

  در شرق استان گلستان (شهر گنبدکاووس)
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  نتایج
 4جـنس از  27در این تحقیق در مجمـوع تعـداد 

گروه پروتوزوآها، روتیفرها، کلادوسراها و کوپه پودها 
جنس متعلق به  12شناسایی شدند. در این میان تعداد 

 4جنس متعلق بـه روتیفرهـا و  8گروه پروتوزوآها و 
جـنس متعلـق بـه  3جنس متعلق بـه کوپـه پودهـا و 

میـانگین تـراکم لگـاریتم ). 1کلادوسراها بود (جدول 
اسـتخر بـر  6جوامع زئوپلانکتـونی هـر  ماهیانهنهایی 

نشان داده شـده  2حسب عدد در متر مکعب در شکل 
هـاي آمـده از شـاخصاساس نتـایج بدسـت بر است.

ــوم شــناختیمختلــف  ــع زئوپلانکتــونی  ب هــیچ جوام
هاي تنـوع، غالبیـت و شاخص داري بین اختلاف معنی

استخر مورد آزمایش مشاهده نگردیـد  6در  یکنواختی
)05/0>P ( ولــی شــاخص غنــاء در بــین اســتخرهاي

 ).P>05/0(داري بــود  مختلـف داراي اخــتلاف معنـی
کـه بـالاترین و پـایین تـرین شـاخص تنـوع  طوري هب

و شـاخص غنـاء نیـز در  3و  2مربوط به استخرهاي 
داراي بالاترین و  ،مشترك طور به  4-6و  1استخرهاي 

پایین ترین مقدار بود. این در حالی است که شـاخص 
داراي بیشترین و کمترین  2و  3غالبیت در استخرهاي 

بالاترین و  1و  2مقدار بوده و همچنین در استخرهاي 
پایین ترین مقدار شـاخص یکنـواختی مشـاهده شـد 

بوم هاي مختلف س بررسی شاخص). بر اسا2(جدول 

داري هاي مختلف هیچ اخـتلاف معنـیاهدر م شناختی
غالبیـت و یکنـواختی غنـاء، هـاي تنـوع، بین شاخص

شاخص تنوع که يطور به). P<05/0(مشاهده نگردید 
بیشـترین و کمتــرین  داراي دادرمــي مهـر و هـا در ماه

بـراي شــاخص غالبیـت بیشــترین و امــا  بـودر ادیمقـ
 ي مـرداد وها عکس این حالت در ماه ،کمترین مقادیر

ي ها همچنین شاخص غناء در ماههده گردید. امهر مش
مشـابه و مـاه مهـر داراي  نسـبتاً طور بـهخرداد و تیـر 

این مقادیر نیز همچنین بیشترین و کمترین مقدار بود. 
ي مهـر و هـا براي شاخص یکنـواختی مربـوط بـه ماه

ـــود ـــرداد ب ـــکل  م ـــاي  ).3(ش ـــانگین فاکتوره می
ــرورش  ــتخرهاي پ ــیمیایی آب اس ــان فیزیکوش ماهی

اشاره شده است. بر اساس آنالیز  4آبی در جدول  گرم
ضــریب همبســتگی فاکتورهــاي تــراکم نهــایی و 

مختلف تنوع، غناء، غالبیـت  بوم شناختیهاي  شاخص
و یکنواختی با فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی مشـاهده 

جوامع ماهیانه تراکم نهایی گاریتم میانگین لگردید که 
فاکتورهاي نیترات، فسـفات و فسـفر زئوپلانکتونی با 

داراي  952/0و  939/0، -926/0ترتیب بـا  فسفات به
غناء، ي تنوع، ها دار بود. سایر شاخصهمبستگی معنی

ــاي  ــک از فاکتوره ــیچ ی ــا ه ــواختی ب ــت و یکن غالبی
داري را نداشـتند فیزیکوشیمیایی آب همبستگی معنـی

   ).5(جدول 

  
  لگاریتم میانگین تراکم نهایی ماهیانه جوامع زئوپلانکتونی استخرهاي  -2شکل 

  در طول دوره پرورششرق استان گلستان پرورش ماهیان گرم آبی 
  

a
ab bc

b b b

0

1
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خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان
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  گلستان استان شرق آبیاستخرهاي پرورش ماهیان گرم در جوامع زئوپلانکتونیمختلف بوم شناختی  هايشاخص -2 جدول
 6استخر  5استخر  4استخر  3استخر  2استخر  1استخر  ها شاخص

57/0 تنوع ± 44/0 a 77/0 ± 28/0 a 43/0 ± 41/0 a 63/0 ± 31/0 a 67/0 ± 24/0 a 72/0 ± 31/0 a 
61/0 غناء ± 23/0 a 50/0 ± 31/0 ab 49/0 ± 18/0 ab 25/0 ± 08/0 b 25/0 ± 11/0 b 25/0 ± 08/0 b 

68/0 غالبیت ± 25/0 a 54/0 ± 19/0 a 72/0 ± 25/0 a 59/0 ± 22/0 a 70/0 ± 16/0 a 58/0 ± 17/0 a 
36/0 یکنواختی ± 28/0 a 73/0 ± 31/0 a 45/0 ± 41/0 a 56/0 ± 32/0 a 59/0 ± 34/0 a 63/0 ± 27/0 a 

  ).P<05/0(باشد  دار میحروف مشابه در هر ردیف به معنی عدم وجود اختلاف معنی *
  ).P>05/0( باشد دار میحروف غیرمشابه در هر ردیف به معنی وجود اختلاف معنی* 

  

  

  

  گلستان استان شرق ي مختلف پرورش ماهیان گرم آبیها درطول ماهجوامع زئوپلانکتونی بوم شناختی  مختلفي ها شاخص -3 شکل

  

  در فصول مختلف  گلستان استان شرق آبیوپلانکتونی استخرهاي پرورش ماهیان گرمزئجوامع شناختی بوم مختلف يها شاخص - 3 جدول
 پاییز تابستان بهار شاخص نوع

55/0 تنوع ± 27/0  a 58/0 ± 30/0  a 73/0 ± 40/0  a 

28/0 غناء ± 20/0  a 38/0 ± 19/0  a 48/0 ± 27/0  a 
62/0 غالبیت ± 19/0  a 67/0 ± 20/0  a 59/0 ± 23/0  a 

58/0 یکنواختی ± 29/0  a 50/0 ± 33/0  a 61/0 ± 35/0  a 
  ).P<05/0(باشد  دار می*وجود حروف مشابه به معنی عدم وجود اختلاف معنی
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a a
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   گلستان استان شرق آبیپرورش ماهیان گرممختلف میانگین فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي  -4جدول 
 فاکتور هدف خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان

12± 1/4  5/21 ± 79/7  9/25 ± 97/5  5/31 ± 85/6  5/30 ± 87/6  7/26 ± 6/7  گراد) (سانتی  دماي هوا 
5/14 ± 7/0  75/21 ± 33/1  2/29 ± 24/1  6/28 ±0 2/28 ± 11/1  25± 3/0   گراد) (سانتی دماي آب 
3/3 ± 9/3  6/6 ±4 1/7 ± 9/3  5/8 ± 11/4  1/9 ± 5/3  7/8 ± 8/3  (ساعت) ساعات روشنایی 

89/7 ± 43/0  57/9 ± 19/0  31/9 ± 18/0  25/9 ± 28/0  52/9 ± 23/0  42/9  * (pH) درجه اسیدیته ±0
15± 5/1  04/28 ± 55/4  31± 75/2  29± 18/4  25/26 ± 11/1  6/28 ± 2/2   متر) (سانتی شفافیت 

1589±153 33/2883 ±550 3800±726 2638± 9/634  66/2531  ** (µm/cm) هدایت الکتریکی 2002±252 ±705
78/2 ± 73/0  63/2 ± 88/0  4/2 ± 11/1  26/2 ± 45/0  85/1 ± 64/0  31/1 ± 69/0   گرم در لیتر) (میلی نیترات 
56/0 ± 37/0  62/0 ± 24/0  67/0 ± 34/0  71/0 ± 16/0  70/0 ±0 7/0 ± 45/0  گرم در لیتر) (میلی ارتوفسفات 
46/0 ± 23/0  60/0 ± 1/0  73/0 ± 72/0  96/0 ± 15/0  4/1 ± 29/1  47/1 ± 6/0  گرم در لیتر) (میلی فسفات 
79/0 ± 24/0  89/0 ± 31/0  55/0 ± 21/0  86/0 ± 04/0  45/1 ± 2/0  39/1 ± 02/0  گرم در لیتر) (میلی فسفات -فسفر 

  متر یا میکروموس بر سانتی متر میکروزیمنس بر سانتی** ،لگاریتم مول بر لیتر*
  

در زئوپلانکتـونی بـا فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی آب      جوامـع بوم شـناختی   يها و شاخصضریب همبستگی تراکم نهایی  -5جدول 
  گلستان استان شرقاستخرهاي پرورش ماهیان گرمابی 

 ي هدفها فاکتور تراکم نهایی  تنوع  غناء غالبیت یکنواختی
 گراد) (سانتی دماي هوا  507/0  -192/0  -368/0  170/0  -113/0
  دماي آب  288/0  -215/0  -263/0  237/0  -193/0
 ساعات روشنایی  692/0  -068/0  -449/0  -028/0  093/0
 درجه اسیدیته  421/0  241/0  -002/0  -337/0  388/0
  شفافیت  214/0  -108/0  051/0  015/0  033/0
 الکتریکی هدایت  -410/0  039/0  408/0  070/0  -074/0
  نیترات  -926/0**  146/0  789/0  063/0  -126/0
 ارتوفسفات  701/0  -319/0  -568/0  189/0  -121/0
 فسفات  939/0**  -046/0  -811/0  -092/0  153/0
 فسفات - فسفر 952/0**  306/0  -700/0  -442/0  489/0

  درصد اطمینان مورد بررسی قرار گرفته است. 5در سطح * درصد اطمینان مورد بررسی قرار گرفته است.   1در سطح  **
  

  گیري و نتیجهبحث 
 4جـنس از  27بر اساس نتایج بدست آمده تعداد 

گروه مختلف پروتوزوآها، روتیفرهـا، کوپـه پودهـا و 
آبـی کلادوسراها در سه استخر پـرورش ماهیـان گـرم

گنبدکاووس مـورد واقع در شرق استان گلستان منطقه 
ــد (جــدول  ــرار گرفتن ــه 1شناســایی ق ــا توجــه ب ). ب

ي تنـوع، ها ي صورت گرفته دامنـه شـاخصها ارزیابی
ترتیب  بهاستخرهاي مختلف یکنواختی و غالبیت  ،غناء
ــه و  54/0-72/0، 25/0-61/0، 43/0-77/0صــورت  ب
). در اسـتخرهاي پـرورش 2بود (جدول  73/0-36/0

صلی شرایط تغذیه از رشد نیمه متراکم ماهیان بخش ا
گـردد و  مین مـیأي موجود در استخر تها زئوپلانکتون

این در حالی است که با رشد ماهیان این مقدار کاهش 
با توجه به رونـد . )2007و همکاران،  Mitra( یابد می

کاهشی جوامع زئوپلانکتونی در طـول دوره پـرورش 
اد باشد. تناین دلیل می تواند قابل اس، 2اساس شکل بر

بنابراین کمیت و کیفیت فراوانی جامعه پلانکتـونی در 
یک استخر داراي اهمیـت زیـادي از جنبـه مـدیریت 

توانـد از یـک موفق عملیات آبزي پروري دارد که می
و از یک استخر به اسـتخر دیگـر  مکان به مکان دیگر

مشـابه، متنـوع  بوم شناختیدر همان مکان، با شرایط 
از این ). 2007و همکاران،  Yeamin Hossain( باشد

 بـوم شـناختیي ها بین شـاخص جنبه وجود اختلاف
 یمختلف جوامـع زئوپلانکتـونی اسـتخرهاي پرورشـ
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نیـز قابـل دار و غیـر معنـیدار در سطح معنی مختلف
دار از دلایل احتمالی دیگر درباره معنی .باشد یمتوجیه 

سـایر نسبت به  1 و بالا بودن شاخص غناء در استخر
ي هـا ذي حاصـل از رژیمغـد مااستخرها آزادسازي مو

ي پرورش ها کوددهی متفاوت از نظر کمیت طی دوره
در این راستا شـاخص تنـوع باشد. این استخر گذشته 
عنوان شاخصی مهم و با ارزش در جهت بیان  هشانون ب

باشـد.  هاي آبی مطرح مـیتنوع در مدیریت اکوسیستم
باشـد هایی مینیز یکی دیگر از شاخص ءشاخص غنا

عنـوان مـدلی  هکه کاربرد آن خیلی ضروري بـوده و بـ
رود. کار مـیها بهجهت توصیف پراکنش فراوانی گونه

دهـد کـه همـه همچنین شاخص یکنواختی نشان مـی
باشـند ها داراي چه شکل پراکنش یکنواخت مـیگونه

)Shinde  ،ــاران ــق ). Singh ،2012؛ 2012و همک طب
نتایج تحقیقات صورت گرفته در منابع آبی مختلف در 

ي مختلف ها ) از شاخص1380داخل کشور، ریاضی (
تنوع علاوه بر ارزیابی کیفیت تالاب گمیشـان، بعنـوان 
ابزاري براي مقایسه ساختار اجتماعات تشکیل شده از 

 15که در مجموع  يطور بهموجودات نیز استفاده کرد. 
ي هـا اي، کرم ي لولـهها آغازیان، کرمشاخه  5گروه در 

ي مختلـف ها حلقوي، نرم تنان و بندپایان از ایسـتگاه
ي مختلف ها مورد شناسایی قرار گرفتند. دامنه شاخص

ترتیـب  تنوع شانون، سیمپسون، منهنیک و مارگالف به
 206/1-854/2، 023/0-454/0، 572/1-080/2معادل 

ــاک 127/2-830/3و  ــایج ح ــد. نت ــزارش گردی ی از گ
مطلوب بودن تنوع در همه نقاط مورد بررسی داشـت 
ولی محقق تنوع واقعی این تالاب را بیش از این آمـار 

دلیـل تنـوع مطلـوب ایـن  اعلام نموده و در نهایت بـه
جوامع، آنها را از پیچیدگی و ثبات بخوردار دانسـته و 
این جوامع را در برابر تغییـرات محیطـی داراي تـوان 

. همچنـین )1381ریاضـی، ( اسـت لازم معرفی کـرده
) در تـالاب شـادگان اسـاس 1388خلیفه نیـل سـاز (

از گـروه  .Brachionus spحضور و غالبیت جـنس 
روتیفرها را قدرت تحمل شوري بالا نسبت بـه سـایر 

ي زئوپلانکتونی نسبت داده اسـت. البتـه دلیـل ها گونه

اصلی بالا بودن تولید اولیه و تنوع گونـه اي تـالاب را 
خلفـه ( ي کشاورزي بیان نمـوده اسـتها ود پسابور
ي اسـتخر ایـن عامـل ها که در محیط )1388ساز،  نیل
 طور بـهدلیل ورود مواد آلی حاصل از عمل کوددهی  به

) 1388گیرد. محمدزاده و همکاران ( منظم صورت می
 5جـنس از  25در تـالاب امیرکلایـه لاهیجـان تعـداد 

اي و  ي لولـهها روتیفرها، کرمشاخه بندپایان، آغازیان، 
ـــه هـــا کرم ـــد. دامن ي حلقـــوي را شناســـایی نمودن

ي مختلف تنوع شانون، غنـاي مارگـالف و ها شاخص
هـاي مختلـف یکنواختی سیمپسـون در بـین ایسـتگاه

 886/0-1 و 823/0-886/0، 933/0-243/1معـــادل 
ها در طـی فصـول مختلـف مشاهده شد. این شاخص

ــه  ــال داراي دامن   و 725/0-783/0، 954/0-218/1س
اي شـانون در مـاه بود. بیشترین تنوع گونـه 1-857/0

 6و  5ي ها مشـابه در ایسـتگاه تقریباً طور بهشهریور و 
دلیل نزدیکی به تنها ورودي تالاب گـزارش گردیـد  به

که دلیل احتمالی آن افزایش دما و مواد آلـی در فصـل 
اشـاره شـده اســت. ماه شـهریور تابسـتان و خصوصـاً

دلیـل ایجـاد خشکسـالی و  کلی ایـن محـیط بـهطور به
کاهش عمق شدید و افزایش مـواد مغـذي بـه سـمت 

گرایش پیدا کرده است و در  (پرغذایی) یوتروفی شدن
نتیجه تراکم و تنوع زئوپلانکتونی افزایش زیادي داشته 

ــت ( ــاران، اس ــدزاده و همک ــق 1388محم ). در تحقی
بـود کـه دلیـل  بیشترین مهرحاضر میزان تنوع در ماه 

شروع فصل  همچوناحتمالی آن شرایط آب و هوایی 
و میزان گـرایش ) 4(جدول ش دماي آب کاهو رما س

ــرایط  ــر در ش ــا تغیی ــی ب ــان پرورش ــه ماهی ــه تغذی ب
. در این شرایط با کـاهش فشـار باشد یکی میژفیزیولو

ــت  ــتخرها، فرص ــونی اس ــع زئوپلانکت ــراء از جوام چ
نسبت جوامع زئوپلانکتونی  نوعافزایش ت براي مناسب
) ولـی ایـن 3ل شـک( ایجاد می گرددهاي دیگر به ماه

وضعیت در ماه مرداد کمترین مقدار شاخص تنـوع را 
به خود اختصاص داده بود که دلیـل احتمـالی آن بـالا 
رفتن تدریجی بیوماس ماهیان و افـزایش گـرایش بـه 
سمت تغذیه ماهیان با بهبـود شـرایط فیزیولوژیـک و 
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(شکل  باشد زیاد تراکم جوامع زئوپلانکتونی می کاهش
. این وضعیت به شکل معکوس دربـاره )4و جدول  2

و مرداد با کمتـرین و  مهرهاي شاخص غالبیت در ماه
بیشترین کمیت مشاهده شد که حاکی از وجود رابطـه 
معکوس شاخص تنوع با غالبیت در میان اسـتخرهاي 

و  2هـاي مختلـف دارد (جـدول مورد بررسـی و مـاه
)، در تحقیقات 2007( Soon Parkو  Shin). 3شکل 

جنـوبی  خود در استخرهاي پرورش ماهی کشور کـره
اشاره داشتند که تنوع و تراکم جامعه فیتوپلانکتونی بر 

 وپلانکتونی و در نهایـت تولیـدتنوع و تراکم جامعه زئ
، Soon Park و Shin( گـذاردثیر مـیأت انماهی یهاین

) 2010و همکـاران ( Rajagopal. طبق نتـایج )2007
جنس زئوپلانکتـونی مـورد شناسـایی  47در مجموع 

ترتیب  جنس به 2و  4، 8، 9، 24قرار گرفت که تعداد 
براي روتیفرها، کوپه پودها، کلادوسراها، اسـترآکودها 

ي مختلـف ها و پروتوزوآها تعلق داشت. در میان گروه
در روتیفرهــا و جــنس  .Brachionus spجــنس 

Diaphanosoma sp. صورت پیش غالب در گروه  به
کلادوسراها مشاهده گردید. همچنـین دامنـه میـانگین 

هاي تنوع، غنـاء و یکنـواختی در اسـتخرهاي شاخص
و  35/3-39/4، 92/1-53/2ترتیـب  مورد بررسـی بـه

ـــت 96/0-47/0 ـــده اس ـــاره ش و  Rajagopal( اش
ــن ). 2010همکــاران،  ــین ای ــزایش همچن ــین اف محقق

را بــا دمــاي آب در ارتبــاط  هــا جمعیــت زئوپلانکتون
معرفی نموده و با توجـه بـه ضـریب همبسـتگی بـین 

باشـد ولـی  دماي هوا و آب این پدیده امري مشابه می
این عوامـل در تحقیـق حاضـر در ارتبـاط بـا جوامـع 

مختلف هیچ  شناختی بومهاي زئوپلانکتونی و شاخص
داري نداشتند. در تحقیـق حاضـر نوع همبستگی معنی

بـوم ي ها میزان همبسـتگی تـراکم نهـایی و شـاخص
جوامع زئوپلانکتـونی بـا دمـاي آب  مختلف شناختی

فسفات، فسـفات -دار نبود ولی فاکتورهاي فسفرمعنی
ــالا و  ــا تــراکم نهــایی داراي همبســتگی ب و نیتــرات ب

ــد  معنــی ) کــه دلیــل 5(جــدول ) P>05/0(داري بودن
ــودن احتمــالی آن  ــده رشــد ب ــه عامــل محــدود کنن ب

تـوان ارتبـاط داد کـه  فاکتورهاي نیتروژن و فسفر مـی
وارد مداوم  صورت تدریجی و توسط عمل کوددهی به

اکوسیستم استخرهاي پرورش آبزیـان تـا بـازه زمـانی 
-Sipauba). 4شود (جدول مناسب اواخر تابستان می

Tavares ) در تحقیقات خود ابراز2010و همکاران ،( 
ـــب  ـــع غال ـــا جوام ـــروه روتیفره ـــه گ ـــد ک نمودن

ي استخرهاي مورد بررسـی را تشـکیل ها زئوپلانکتون
ي شناسـایی شـده ها داده بودند. همچنین تعـداد گونـه

براي جوامـع زئوپلانکتـونی بـراي فصـول خشـک و 
تـرین و بـالاترین  بـود. پـایین 36و  23بارانی معـادل 

در طـی  ها هاي تنوع و غناء براي زئوپلانکتونشاخص
ــد.  ــاهده گردی ــارانی مش ــک و ب ــرم و خش فصــول گ

که دامنه شاخص تنوع داراي روند کاهشی در  يطور به
-45/1و  16/0-14/1ترتیب  فصول خشک و بارانی به

ارزیابی گردید. همچنین بر اساس اظهارات این  69/0
پــروري  محققــین میــزان تولیــدات مــزارع آبــزي

ــا ــی ب ــاي  مزواولیگــوتروف داراي همبســتگی مثبت غن
ي زئوپلانکتونی دارد این در حـالی اسـت کـه ها گونه
اولیه داراي همبستگی بـا تغییـرات فراوانـی  هايتولید
 Sipauba-Tavares( ي زئوپلانکتونی داشـتها گونه

  . )2010و همکاران، 
Vasanth Kumar ) ــــاران )، در 2011و همک

هاي مختلف زئوپلانکتونی را گونه از گروه 61مجموع 
نمود که روتیفرها، کوپه پودها، کلادوسـراها، شناسایی 

 3، 11، 6، 25ترتیب  ي دیگر بهها اوستراکودها و گروه
گونه را به خود اختصاص داده بودنـد. جمعیـت  15و 

ها داراي همبستگی مثبـت بـا فاکتورهـاي زئوپلانکتون
کوشیمیایی آب استخرها همچـون دمـا، قلیائیـت، یفیز

بـوده اسـت. ایـن در حـالی  BODفسفات، سختی و 
 است که با فاکتور شوري رابطه همبستگی منفی داشت

)Vasanth Kumar  ،در تحقیـق )2011و همکـاران .
بـین فـاکتور دار همبسـتگی معنـیحاضر وجود رابطه 

فسـفات و نیتـرات بـا تـراکم نهـایی  -فسفات، فسفر
 بوم شـناختیي ها شاخص  مشاهده گردید ولی درباره

جوامع زئوپلانکتونی استخرهاي مورد ارزیابی مختلف 
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وجود شـباهت عدم رسیده است که نشان از نبه اثبات 
ــارات  ــاس اظه ــین دارد. براس ــن محقق ــه ای ــا نتیج ب

Aranguren-Riano  کـه 2011و همکاران در سـال ،
ــاي فیتوپلانکتــون ــه بررســی رابطــه غن ــاي ب هــا و غن

ین غناي ها پرداختند، مشاهده نمودند که بزئوپلانکتون
هـــا کـــه شـــاخص غنـــاي رنگدانـــه فیتوپلانکتـــون

ها در نظـر گرفتـه شـده اسـت بـا غنـاي فیتوپلانکتون
-Aranguren( ها رابطه مثبتی وجود داردزئوپلانکتون

Riano  ،ــــاران ــــه )2011و همک ــــی مطالع . در ط
Gozdziejewska  وTucholski  ـــــال ، 2011در س

غنـاء، مختلـف تنـوع،  بوم شناختیهاي دامنه شاخص
و  579/0-767/0، 07/2-83/2صـورت  یکنواختی بـه

گزارش گردید. براساس اظهارات این  756/0-561/0
صورت مزوتروف  محققین استخرهاي مورد آزمایش به

ــد ــی گردیدن ، Tucholskiو  Gozdziejewska( معرف
)، 2012( Prakashو  Dagaonkar. در تحقیق )2011

ــوشــاخص ــت سیمپس ــانون، غالبی ــوع ش ــاي تن ن و ه
 406/0-112/0، 273/2-143/3یکنواختی داراي دامنه 

هـاي بودند. در این تحقیق شـاخص 918/0-985/0و 
تنوع سیمپسون، تنوع شانون و یکنواختی همیشه کمتر 
از یک، بیشتر از یک و کمتر از یک بود. شاخص تنوع 

در  ها دهنـده قـرار گـرفتن گونـهپایین سیمپسون نشان
، Prakashو  Dagaonkar( باشد زا میشرایط استرس

، افزایش تنوع سبب Tilman. براساس تئوري )2012
تثبیت بیشتر اجتماعات و تولیـد شـده و ایـن سیسـتم 
کمتر در برابر استرس مسـتعد خواهـد بـود. بنـابراین 

 ها که داراي تنوع بالاتري از نظر زئوپلانکتون 2استخر 
سـتخر ا پنجبوده، از پایداري بیشتري نیز در مقایسه با 

عبارت دیگر این اسـتخر  باشد و بهدیگر برخوردار می
هاي محیطی استخر دیگر در برابر استرس پنجکمتر از 

این نکته نیز حـایز اهمیـت اسـت کـه . حساس است
هاي تنوع استخرهاي مورد بررسـی اخـتلاف شاخص

فاحشی با یکدیگر ندارند و فقط در میان این استخرها 
همچنین در فصل پاییز و بررسی صورت گرفته است. 

 ي مهر و آبان روند کمی افزایشی شاخص تنـوعها ماه

مشـاهده گردیـد کـه یکنواختی طور نسبی  هبو غناء  و
دلیل احتمالی آن کاهش فیزیولـوژیکی رژیـم غـذایی 
ماهیان بر اساس تغییرات آب و هوایی که بر مدیریت 

ثر بوده و سبب کاهش فشار چراء روي وکوددهی نیز م
متقابـل شـاهد  طور بـهفیتوپلانکتونی بوده کـه  جوامع

افزایش جمعیت و تنوع زئوپلانکتونی نسبت به فصول 
ــد ــبب تولی ــه س ــن  هايدیگــر در اســتخر ب ــالاي ای ب

خلفه تنوع بالا خواهد بود ( طور طبیعی بهاکوسیستم و 
ــل ــاز،  نی ــاران،  Sipauba-Tavares ؛1388س و همک

 مختلـف بوم شناختیهاي طورکلی شاخص ه). ب2010
ده شرایط کیفیت آب تنوع، غناء و یکنواختی تعیین کنن

عنـوان شـاخص مناسـب  ههستند. شاخص شـانون بـ
گـردد. همچنـین غنـاي  ارزیابی کیفیـت آب بیـان مـی

باشـد و  دهنده زنجیره غذایی بالا مـی اي بالا نشان گونه
دهنـده پایـدار بــودن آن  شـاخص غنـاي بـالاتر نشـان

 باشدیا استخرها می ها فصلاکوسیستم نسبت به سایر 
)Rajagopal  ،2010و همکاران(.  

گـذار بـر الگـوي تنـوع و ترکیـب ثیرأاز دلایـل تـ
اي جوامع زئوپلانکتونی مورد بررسـی در مـزارع  گونه

ثیر مدیریت و محیط خـارج أپرورش ماهی که تحت ت
توان به فاکتورهاي تغییرات آب و  استخر می باشد می

نی و ورود جریان آب تازه، هوایی همچون فصول بارا
فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب همچـون دمـا، درجـه 

ي شیمیایی، ها حاصلخیزي، غلظت یون)، pH( اسیدیته
دریافت مواد آلی بالا یا مواد مغذي همچون ترکیبـات 

ــین ــه تعی ــروژن ک ــراکم  فســفر و نیت ــوع و ت ــده تن کنن
فیتوپلانکتونی در فصول و زمان مختلف است و غذاي 
مورد استفاده جهت تغذیـه ماهیـان، کـوددهی، غـذاي 

و مـدیریت اکوسیسـتم باقیمانده و جوامع شـکارچی 
ثیر مثبتـی بـر أالبته بارش باران نیز داراي ت اشاره کرد.

توانـد عامـل  مزارع پرورش ماهی دارد و میهاي تولید
یش یکنواختی و کاهش تنوع پلانکتونی در فصـل افزا

؛ 2000و همکـاران،  Shurin( بارش باران نیـز باشـد
Kumari  ،؛ 2007و همکـــــــــارانRajagopal  و

ــاران،  ــاران،  Sipauba-Tavares ؛2010همک و همک
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کلی طور به). Prakash ،2012و  Dagaonkar؛ 2010
بعد از انجام کوددهی در استخرهاي پـرورش ماهیـان 

مشـاهده  ها اي زئوپلانکتون خاویاري کاهش تنوع گونه
) کـه دلایـل 1380حدادي مقدم و همکـاران، ( گردید

مـدت زمـان لازم بـراي  تواند نیـاز بـه احتمالی آن می
جذب مواد مغذي کود در پیکره آب و تولیدکننـدگان 

اي باشـد کـه اولیه و چرخه زیستی و تولیدمثلی گونـه
  کند. یک وقفه زمانی را ایجاد می

تنـوع، غنـا،  بـوم شـناختیهاي ترکیبی از شاخص
غالبیت و یکنواختی در اسـتخرهاي پـرورش ماهیـان 

ارزشی از این اکوسیسـتم آبـی در  آبی اطلاعات باگرم
آورد تـا دهندگان و محققین فراهم مـی اختیار پرورش

شناخت خود را بیش از گذشته از این محیط افـزایش 
هاي مدیریت کارآمد با روشدهند، تا بتوانند با اعمال 

ایجاد شرایط متعادل زیستی طبیعـی، میـزان تولیـدات 
ــد  ــزایش دهن ــار) اف ــطح (هکت ــد س ــود را در واح خ

)Khalili  وAbd El Rahman ،1997 .( در ارتبــاط
با شاخص تنوع اگر چـه اسـتخرهاي بـا تنـوع بیشـتر 

دهنده کیفیت خوب آب هستند ولی میزان تنـوع  نشان
و پـایین پایین کمتر از یک نیز دلیل بر آلودگی شـدید 

. شـاخص تنـوع پـایین در باشـد بودن کیفیت آب نمی

هـاي آبـی در واقـع شـاخص وجـود پیکره اکوسیستم
باشند، زیرا در ایـن شـرایط بایـد تلفـات آلودگی نمی

لــی درصــد ماهیــان پرورشــی مشــاهده گــردد و 100
بینـی  واقعیت زیستی ماهیان بر خلاف وضـعیت پـیش

در استخرهاي مورد آزمایش  باشد و خصوصاً شده می
حاضر که الگوي تحقیقاتی هسـتند، ماهیـان براسـاس 
وجود دامنه مشخص زیسـتی بـه زنـدگی خـود ادامـه 

دهند و هیچ خطري از جنبه آلودگی محیطی آنها را  می
توانـد اصلی آن مـیتهدید نمی کند. اما دلیل احتمالی 

شرایط فیزیکی غالب بر مکان مورد آزمایش حاضر از 
. با )2007و همکاران،  Kumari(جنبه مدیریتی باشد 

هـاي هاي شـاخص محـیطعدم مشاهده نمونه توجه به
و  .Bosmina spمزواولیگــــوتروف همچــــون 
Argyrodiaptomus furcatus   از گروه کلادوسراها

اشاره نمود کـه ایـن اسـتخرها توان  و کوپه پودها می
 Sipauba-Tavares( گیرنـد این گروه قرار نمی وجز

مـی یکلی با وجود ورود داطور به). 2010و همکاران، 
منابع مواد آلی و مغذي طـی دوره پـرورش از محـیط 

براسـاس نظـر با انجام عمـل کـوددهی بیرون استخر 
اسـتخرهاي گـروه  ومدیریت مزرعه این استخرها جز

  شوند. بندي می طبقه(پرغذا) یوتروف 
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