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  چکیده
ماه پرورش  4هاي استخرهاي پرورشی گرمابی طی  منظور بررسی کمی و کیفی جمعیت فیتوپلانکتون این مطالعه به

شـاهدات عینـی   مطابق بـا م فیتوپلانکتون رهایی با توان تولید متفاوت ) در استخ1390 (اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد
هـاي فیتوپلانکتـونی    در میـان شـاخه  آن بود که  بیانگرنتایج انجام گرفت. (ضعیف، متوسط، خوب) کارگاه متخصصین 

ا فراوانـی  ب Cyanophytaترتیب به شاخه  ترین درصد فراوانی به ترین و کم هاي پرورش، بیش شناسایی شده در طی ماه
تـرین تنـوع فیتوپلانکتـونی     ترین و کم بیش .درصد تعلق داشت 67/0انی با فراو Chlorophytaدرصد و شاخه  48/54
هاي متعلق بـه   بررسی تغییرات ماهانه جنس. جنس مشاهده شد 27با  خردادجنس و  41با ماه اردیبهشت ترتیب در  به

. )<05/0P( هاي فیتوپلانکتونی نشـان نـداد   تراکم سلول نظري را از دار هاي مختلف فیتوپلانکتونی اختلاف معنی شاخه
هـاي فیتوپلانکتـونی    تراکم فیتوپلانکتون در هـر یـک از شـاخه    نظراز با توان تولید مختلف میان استخرهاي پرورشی 

هـاي مختلـف    هـاي فیتوپلانکتـونی میـان مـاه     همچنـین تـراکم سـلول    ).<05/0P(داري وجـود نداشـت    تفاوت معنی
هاي تنوع  بررسی شاخص ).<05/0P(داري را نشان نداد  هاي پرورشی، اختلاف معنیبرداري در هر یک از استخر مونهن

داري میـان سـه اسـتخر پرورشـی بـا تولیـدات        یکنواختی) نشان داد که اختلاف معنی(شانون، سیمپسون، مارگالف و 
وضعیت نامساعد بار  بیانگراین نتایج  ).<05/0P( توجود نداشبرداري  هاي مختلف نمونه متفاوت و همچنین میان ماه

  .دباش هاي مورد مطالعه می در طی ماهها به مواد آلی  و آلودگی آناستخرهاي پرورشی فیتوپلانکتونی 
  
  کارگاه سیجوال فیتوپلانکتون، استخرهاي پرورشی، کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

 ولیـه تـرین تولیدکننـدگان ا   ها بـزرگ  فیتوپلانکتون
 ) و اولـین حلقـه زنجیـره   1388ساز،  نیل ها (خلفه بآ

سـتم را بـه   یبوده کـه انـرژي موجـود در اکوس   غذایی 
 دهنـد  هاي سطوح غـذایی بـالاتر انتقـال مـی     ارگانیسم

)Saravanakumar  ،هـا  فیتوپلانکتـون . )2008و همکاران 
ترین طبقات آن  تا عمیقآب ها از سطح  در تمامی لایه

هـاي   آبکـدورت پـایین از    مناطقی بامتري در  200(
                                                

  sarah_haghparast@yahoo.comمسئول مکاتبه: * 

 ،Vinogradov؛ Banse ،1964( کننـد  زیسـت مـی  اقیانوسی) 
 ها توپلانکتونیفها و تغییرات فصلی  ترکیب جنس .)1976

و  Naz( بودهبه عوامل فیزیکی و شیمیایی آب وابسته 
Turkman ،2005( عنوان انـدیکاتوري   هب ها گیري آن و اندازه

یـون رجه یودارزیابی کیفی آب و  براي محسـوب   تریفیکاس
ــی ــود م ــاران،  Ponmanickam( ش از . )2007و همک

 هـا  فیتوپلانکتونو تعیین تراکم  شناساییسویی دیگر، 
آگاهی دلیل  هاي غذایی آبی به همراه بررسی زنجیره به

از رژیم غذایی ماهیان، اهمیت بسیاري دارد (صلواتیان 
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 ،). در استخرهاي پرورشی کپورماهیـان 1389و همکاران، 
هـاي   گونـه  اقدام به بارورسازياز طریق کوددهی معمولاً 

کـه کـوددهی بـه     ییجـا  . از آنگـردد  فیتوپلانکتونی می
 ،هـاي موجـود در آب   فیتوپلانکتون بخش عمدهمزارع 

آگـاهی   بنابراینسازد،  را بارور می ،فلور طبیعی استخر
اي و بیـومس جوامـع فیتوپلانکتـونی     از ترکیب گونـه 
له زمانی أ. اهمیت این مساستاپذبر ن استخرها اجتناب

یـک از   گردد که بدانیم هـیچ  بیش از پیش مشخص می
خوار  فیتوپلانکتون ماهیانزئوپلانکتونی و یا هاي  گروه

 کرده،هاي فیتوپلانکتونی موجود تغذیه ن از تمامی گونه
هـاي   براسـاس سـاختار بـدنی، توانـایی     بلکه هر گونه

خــود از میــان یولــوژیکی و رویکردهــاي تکــاملی زفی
زنـد. از طـرف    هاي موجود دست به گزینش مـی  گونه

در روز و  نهــا بــا تولیــد اکســیژ دیگـر، فیتوپلانکتــون 
آب در مصرف آن در شب بر میزان اکسـیژن محلـول   

. اجتماعـات  )1380، بشـر  رحیمـی گذارنـد (  ثیر مـی أت
تواننـد باعـث    فیتوپلانکتونی در هنگام شـکوفایی مـی  

ــول و  ــیژن محل ــانات اکس ــرز   نوس ــه م ــیدن آن ب رس
، بشـر  رحیمیخط اشباع گردند (یا به زیر و اشباع  فوق

شـیرین و چــه در آب  چــه در آب  همچنـین،  ).1380
که قادر به  شتهدا هاي فیتوپلانکتونی حضور شور، گونه

بـالا  هـاي   اند. این سموم در غلظت تولید سموم زیستی
توانند باعـث   و می براي انسان و آبزیان خطرناك بوده

ــر ــوندم ــاران،  Cook؛ Gorham ،1964( گ ش و همک
ــون در   ). 2004 ــومس پلانکت ــب و بی ــعیت ترکی وض

عمـق در نتیجـه پاسـخ بـه چنـدین عامـل        هاي کم آب
. ایـن  دارنـد  ثر متقابل بـر یکـدیگر  امحرکی است که 

 1میکســیس عوامــل شــامل تغییــرات ســطح آب، پلــی
 عمق هاي کم هاي مداوم ستون آب در دریاچه (چرخش
)، شرایط آب و هوایی، بار مواد مغـذي  تخرهامانند اس

ــه مــی ــدیریت تغذی و همکــاران،  Borics( باشــند و م
 پروري، حفظ کیفیت مناسب در خصوص آبزي. )2000

از ایـن طریـق   کـه   طـوري  هب ؛اي دارد آب اهمیت ویژه

                                                
1- Polimixis 

 بـراي ذاي کـافی  محیط پرورش عـالی، غ ـ توان به  می
بی رسیدن به پتانسـیل اپتـیمم محصـول مـاهی، ارزیـا     

وضعیت یوتروفی و افزایش جمعیت پلانکتونی دست 
سـتخرهاي  ین علـت اسـت کـه ا   ه اپیدا کرد. این امر ب

 ـ پرورشی ماهی تحت ثیر تغییـرات زمـانی بـوده کـه     أت
راوانـی و ترکیـب   ممکن است موجب نوسـاناتی در ف 

و  Sipaúba-Tavares( گـــرددجمعیـــت پلانکتـــونی 
کتـونی  ایجاد یـک ترکیـب فیتوپلان  ). 2011همکاران، 

اي و تــراکم ســلولی)  مناسـب (از نظــر ترکیــب گونـه  
تواند تا حد زیادي افزایش تولید نهایی اسـتخرهاي   می

). 1372تاکـامی،   پرورش ماهی را تضمین کنـد (آذري 
اي و بیـومس   تعیین ترکیـب گونـه  ضرورت این دلایل 

را در اسـتخرهاي پرورشـی نشـان    جوامع پلانکتـونی  
ات متنوع و متفـاوتی در  از سوي دیگر، مطالع. دهد می

 هـاي  زمینه شناسایی و تعیین تراکم جمعیت فیتوپلانکتون
آب شیرین و دریایی صورت گرفته است اما در زمینه 
استخرهاي پرورشی ماهیان گرمابی اطلاعـات زیـادي   

  ). 1385باشد (باشتی،  در دسترس نمی
اي و بیـومس   به بررسی ترکیب گونـه  این پژوهش

ی اسـتخرهاي نگهـداري مولـدین    جوامع فیتوپلانکتون
با توجه بـه  پردازد.  مرکز تکثیر و پرورش سیجوال می

هاي مرکز در تکثیر ماهیان استخوانی و از آن  ولیتئمس
و  )Cyprinus carpioپـور معمـولی (  کپرورش جمله 

در هـر دو گونـه   ) کـه  Rutilus rutilusلمـه ( مـاهی کُ 
ــون ــی دوران لاروي از زئوپلانکت ــه م ــا تغذی ــد ه و  کنن

ها تغذیه  خود از فیتوپلانکتون نوبه ها نیز به زئوپلانکتون
 ـ پژوهش ـانجـام چنـین    .نماینـد  می نظـر   هی ضـروري ب
با مدیریت مناسب بتوان زمان شـکوفایی،  ، تا رسید می

دنبال آن شـکوفایی و تـراکم    بهتراکم فیتوپلانکتونی و 
معرفـی  میـزان بـاروري اسـتخر را بـا     زئوپلانکتونی و 

ناشی از  ءنگ کرد و همچنین از اثرات سوهماهلاروها 
بـا مـدیریت منطقـی و    نامناسب شکوفایی پلانکتونی 

  . عمل آورد هجلوگیري باصولی 
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  ها مواد و روش
مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال 

دست جـاده   کیلومتري شرق بندرترکمن در پایین 5در 
عه قط 45 گرگان واقع شده است و داراي -بندرترکمن

ــتخر  ــی  5/1-2اس ــاري م ــز از   هکت ــد. آب مرک باش
 ـ   کـلا، قـره   هاي شصـت  رودخانه مین أسـو و میانـدره ت

میلیون مترمکعب  2آب مورد نیاز که حداقل  .گردد می
 برده نامهاي  ایستگاه پمپاژ از رودخانه و توسطباشد  می

 ،هکتـار دارد  30بندان مرکز که مسـاحتی برابـر    به آب
نظر م آب مــورددینــام، حجــ 3شــود.  انتقــال داده مــی

 رسان و سپس بـه  بندان به کانال آب استخرها را از آب
  کنند. طرف استخرها هدایت می

مـاه   4گیـري طـی    نمونه: گیري از فیتوپلانکتون نمونه
قطعـه اسـتخر    6(اردیبهشت، خرداد، تیر و مـرداد) در  

 5/1-2) بـه مســاحت  32تــا  27 خـاکی (اسـتخرهاي  
متـر انجـام گرفـت. معیـار      5/1هکتار و عمق متوسط 

طبـق نظـر مـدیریتی کارشناسـان      انتخاب استخرها بر
حسب مشاهده تقریبی تولیدات فیتوپلانکتونی  مرکز بر

) در استخر 1 و خوب= 2 ، متوسط=3 (تولید ضعیف=
لیتري استفاده  5گیري از ظروف مدرج  نمونه برايبود. 

مختلف اسـتخر از نزدیـک    هاي قگیري در عم و نمونه
 هاي مختلف استخر (خروجی، تا سطح و در قسمتکف 

ها) انجام گرفت. سپس  ورودي، نقاط مرکزي و گوشه
دست آمده از نقاط مختلـف بـا یکـدیگر     ههاي ب نمونه

مطالعـات   بـراي لیتر نمونـه همگـن    1مخلوط شده و 
ها از محلـول لوگـل    تثبیت نمونه برايبعدي جدا شد. 

). 2013ن، و همکـارا  Tanimu( آیودین اسـتفاده شـد  
خر و نـوع  پس از درج اطلاعات (تاریخ، شـماره اسـت  

هـا بـه    نمونـه، نمونـه   شـامل نمونه) بـر روي ظـروف   
هــاي داخلـی اســتان   آزمایشـگاه مرکــز تحقیقـات آب  

 شدند.ع در شهرستان گرگان انتقال داده گلستان واق
ــه ــا رســوب دادن نمون ــه: ه ــاي  در آزمایشــگاه، نمون ه

 عت به دور از نور خورشـید سا 24مدت  فیتوپلانکتونی به
ــراي ــوب ب ــدند. در     رس ــته ش ــاه داش ــت نگ دادن ثاب
ــه ــاي  نمون ــامله ــون،   ش ــالایی از فیتوپلانکت ــراکم ب ت

  انجــام  1:10بـه نســبت   ســازي بـا آب مقطــر و  رقیـق 
  بــالایی برداشــته شــده و  ســی ســی 500شــد. ســپس 

  مانده که شـامل محلـول و رسـوب     باقی سی سی 500
 Eppendorfا دستگاه سانتریفیوژ (دقیقه ب 5مدت  بود به

centrifuge 5810R ــا ســرعت ــارهدور  3000) ب  دوب
یـک از   رسوب داده شـد. فـاز بـالایی محتویـات هـر     

 مانـده  هاي سانتریفیوژ جدا شـده و رسـوب بـاقی    لوله
مانـده از   سانتریفیوژ شد. سـپس رسـوب بـاقی    دوباره

ــامی تیـــوپ    هـــا بـــا یکـــدیگر مخلـــوط و     تمـ
  رسوب داده شـد. پـس    دوبارهو  از آن جدا سی سی 5

  از هـر نمونـه را در چمبـر رسـوب      سـی  سی 2از آن، 
  سـاعت در   6لیتـري ریختـه و پـس از حـدود      میلی 2

ــا عدســی شــی  ــورت ب  x 40 زیــر میکروســکوپ این
)Nikon Ecelipse TS 100( شناسـایی کیفـی و    براي

، Croomeو  Hotzel( کمی مورد بررسی قـرار گرفـت  
ها و  شاخه ستماتیک و مورفولوژیکاطلاعات سی). 1999
هاي فیتوپلانکتونی جداشده از طریق مشـاهدات   جنس

ها با کلیدهاي  ها و تطابق آن و مختصات ظاهري نمونه
ــان،  ــایی (رحیمیـ و  Sipaúba-Tavares ؛1357شناسـ

  انجام گرفت.) 2011همکاران، 
در شـمارش  هاي فیتوپلانکتونی:  بررسی کمی سلول

صـورت   اي به هاي رشته تونی، گونههاي فیتوپلانک نمونه
هاي هر رشته شمارش شـدند.   تک سلول شمارش تک

دهنـد،   هایی که کلونی تشکیل مـی  در آن دسته از گونه
هایی که تعـداد   ها شمرده شد. براي نمونه تعداد کلونی

دیـد از   فیتوپلانکتونی موجود در هر میـدان هاي  سلول
شـکل   ربعتر بود، از میکرومتر چشمی م عدد بیش 4-3

استفاده شد. لازم به ذکر است که قبلاً طول یک ضـلع  
میکرومتـر چشـمی و قطـر محفظـه شـمارش توسـط       

هـا   گیري شده و مساحت آن کش گراتیکول اندازه خط
هـاي   محاسبه شده بود. سپس با توجه به تراکم سـلول 

ــداد آن ــونی، تع ــا در  فیتوپلانکت ــا  40ه ــدد از  80ی ع
چشمی شمارش شده تا میکرومتر  هاي محدوده میدان

تـر   عدد یا بـیش  100هاي شمارش شده  مجموع نمونه
هـاي   تـر بـودن تعـداد سـلول     باشد. در صورت پـایین 
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و یا بـزرگ بـودن    برده نامهاي  فیتوپلانکتونی در میدان
اندازه سـلول فیتوپلانکتـون، تمـام محفظـه میکرومتـر      

گشـت. در صـورت بـالاتر بـودن      چشمی شمارش می
ز مقـدار ذکـر شـده، چنـدین میـدان      هـا ا  تعداد سلول

 ـ  طور تصادفی انتخـاب و سـلول   هچشمی ب طـور   ههـا ب
هاي چشمی شـمارش   تصادفی با استفاده از ترانسکت

محفظه از هر ایسـتگاه   3کاهش خطا،  برايشدند.  می
صـورت   برداري شمارش شده و میـانگین آن بـه   نمونه

 ها نتیجه نهایی ارائه شد. در نهایت، جمعیت فیتوپلانکتون
  هاي زیر محاسبه شد: از طریق رابطه

  

شمارش هنگام  هبمحاسبه جمعیت فیتوپلانکتونی 
  رسوب چمبر تمام محفظه

  

A
BClNo 

1.  
  

هاي فیتوپلانکتونی  : تعداد سلولNo.l-1در آن،  که
: حجم محفظه شمارش (چمبر رسوب A ،ازاي لیتر به
هاي شمارش  ه: تعداد نمونC، لیتري) میلی 5و یا  2، 1

 1000: حجم کل نمونه مورد بررسی (Bشده؛ 
  باشد. می لیتر) میلی

  

در صورت استفاده محاسبه جمعیت فیتوپلانکتونی 
  از ترانسکت چشمی

  

2r
IV
CFNo 


.  

  

ــه در  ــلول Noآن، ک ــداد س ــونی   : تع ــاي فیتوپلانکت   ه
: مساحت محفظه شمارش F ،در محفظه چمبر رسوب

  ، هــاي شــمارش شــده   اد نمونــه: تعــدC ،(دایــره)
V (ــع ــمی (مرب ــر چش ــاحت میکرومت ــداد I ،: مس : تع

  .هاي شمارش شده میدان
شـاخص تنـوع شـانن     هاي بیولوژیکی: محاسبه شاخص

 رابطه) مطابق Shannon Weiner diversity Indexوینر (
  ).Weaver ،1949و  Shannon( زیر محاسبه شد

  

  



s

i
ii PPH

1
log  

  

ــول Pi کــه در آن، ــا فرم  ب
N
ni ــد ــه  محاســبه گردی   ک

ni ،تعداد کل افراد یک جنس :N   تعداد کـل افـراد در :
فیتوپلانکتـونی   هاي : تعداد کل جنسsها و  تمام جنس

  شناسایی شده است.
مطـابق  ) Simpson's Index(سیمپسـون  شـاخص  

ایـن   ).Margalef ،1978( شـود  زیر محاسبه می رابطه
تـر   بـیش داشـته و مقـدار    1و  0بین اي  هدامنشاخص 

  تر است. دهنده تنوع بیش نشان
  


 




S

i

ii

NN
nn

1 1
1
)(
)(  

  

، خـاص جـنس  تعداد کل افراد در یک  =niکه در آن، 
S ــداد ــنس = تع ــدهج ــایی ش ــل N، شناس ــداد ک = تع

  .ها جنسها در تمامی  ارگانسیم
 رابطـه اي بر طبـق   شاخص مارگالف یا غناي گونه

  ).Margalef ،1972ید (زیر تعیین گرد
  

NSd log/1  
 

بـا  و پیئلـو  شاخص یکنواختی یا تشابه بـه روش  
  ).Pielou ،1966زیر محاسبه شد ( رابطه

  

LnSHJ /  
  

هـا بـا    تجزیـه و تحلیـل داده  : تجزیه و تحلیل آماري
انجام گرفت.  Spss (Ver, 6)افزار آماري  استفاده از نرم

ــهابتــدا ن ــال بــودن نمون ــون  رم ــا اســتفاده از آزم هــا ب
درصـد   5کولموگروف اسمیرنوف در سـطح اطمینـان   

 1طرفه سنجیده شد. سپس از طریق آنالیز واریانس یک
میانگین انجام گرفت. در صـورت برقـرار    هاي همقایس

، ها هها در برخی از مقایس نشدن فرض نرمال بودن داده
اسـتفاده شـد.    2والـیس  از آزمون ناپارامتري کروسـکال 

                                                
1- One-Way ANOVA 
2- Kruskal-Walis 
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ــراي ــته  ب ــا از بس ــیم نموداره ــرم ترس ــاي ن ــزاري  ه   اف
Word 2007  وExcel 2007  .استفاده شد  

  
  نتایج

طبـق نتـایج فیتوپلانکتـونی اسـتخرهاي پرورشـی      
جـنس   46شـاخه جلبکـی در    5 ،سیجوال در مجموع

جنس متعلق بـه   3شناسایی شده است که از این میان 
ــ Euglenophyta ،5شــاخه  ــه شــاخه جــنس متعل ق ب

Pyrrophyta  هـاي   جنس متعلق به شاخه جلبک 14و
Bacillariophyta ،6 هاي  جنس متعلق به شاخه جلبک

Chlorophyta ،5   ــه ــق بــ ــنس متعلــ ــاخه جــ شــ
Chrysophyta  ــاخه   13و ــه شـ ــق بـ ــنس متعلـ  جـ
Cyanophyta  1بودند (جدول.(  

هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده در  در میان شاخه
تـرین درصـد    تـرین و کـم   ، بـیش هاي پرورش طی ماه

بـا فراوانـی    Cyanophytaترتیب به شـاخه   فراوانی به
 67/0با فراوانی  Chlorophytaدرصد و شاخه  48/54

). بررسی تغییرات ماهانـه  1درصد تعلق داشت (شکل 
 41فیتوپلانکتــونی نشــان داد کــه در مــاه اردیبهشــت 

جـنس مشـاهده شـده کـه      27جنس و در ماه خـرداد  
ترین تنـوع فیتوپلانکتـونی را    ترین و کم ب بیشترتی به

طبـق نتـایج ایـن جـدول،      ). بـر 2دارا بودند (جـدول  
در هـر   .Navicula spو  .Gyrosigma spهـاي   جنس

بـرداري   هـاي نمونـه   سه نوع استخر و در تمـامی مـاه  
  حضور داشتند.

  
  .برداري هاي نمونه سیجوال طی ماهن گرمابی هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده در استخرهاي پرورشی ماهیا جنس -1جدول 

  هاي فیتوپلانکتونی شاخه  هاي فیتوپلانکتونی جنس
Euglena, Phacus, Trachelomonas Euglenophycota 
ExuviaellaGlenodinium, Gymnodinium, Peridinium, Prorocentrum, Pyrrophyta 
Chaetoceros, Cocconeis, Coscinodiscus, Cyclotella, Cymbella, Gyrosigma, Navicula, Nitzschia, 
Rhizosolenia, Skeletonema, Stephanodiscus, Tabellaria, Thalassionema, Thalassiosira 

Bacillariophyta 
Actinastrum, Ankistrodesmus, Closterium, Oocystis, Selenstrom, Tetrahedron Chlorophyta 
Anabaena, Anabaenopsis, Aphanizomenon, Chroococcus, Cylindrospermopsis, Gloeocapsa, 
Leptolyngbya, Lyngbya, Microcystis,Oscillatoria, Phormidium, Raphidiopsis, Spirulina 

Cyanophyta 
Diatoma, Synedra, Surirella, Melosira, Tribonema Chrysophyta 

  
  .برداري هاي نمونه یک از ماه هاي مختلف فیتوپلانکتون در استخرهاي مورد مطالعه در هر جنسنداشتن حضور  حضور و -2جدول 

  شاخه جنس/
 شماره استخر

 مرداد تیر خرداد اردیبهشت

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  

Eu
gl

en
op

hy
ta

 

Euglena sp. + + + + + + + - + + - - 

Phacus sp. - + - - + - - - - - - - 

Trachelomonas  p. + - - - - - - - - - - - 

Py
rr

op
hy

ta
 

Exuviaella sp. + + - - - + + - + + - + 

Glenodinium sp. + + - - - - - + + + + + 

Gymnodinium sp. + - - - - + - - - - - + 

Peridinium sp. + + - - + + + + + + + - 

Prorocentrum sp. + + - - + + + + + + + + 
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   - 2جدول ادامه 
  جنس/ شاخه

  شماره استخر
  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت

1  2  3  1  2  3  1  2  3  1  2  3  

B
ac

ill
ar

io
ph

yt
a 

Chaetoceros sp. -  - - - - - - - - - - + 

Cocconeis sp. + - - - - - - - - - - - 

Coscinodiscus sp. + - - - - - - - - - - - 

Cyclotella sp. + + - + + + + + + + - + 

Cymbella sp. - - - + - - + - - - - - 

Gyrosigma sp. + + + + + + + + + + + + 

Navicula sp. + + + + + + + + + + + + 

Nitzschia sp. + + + + + + + + + + - + 

Rhizosolenia sp. - + - - - - - - - + + + 

Skeletonema sp. + - - - - - - - - - - + 

Stephanodiscus sp. + - + - - - + - + + - - 

Tabellaria sp. + - - - - - - - - - - + 

Thalassionema sp. - + + + - + - - - - - - 

Thalassiosira sp. + - - - - - - - + + - + 

C
hl

or
op

hy
ta

 

Actinastrum sp. + - - - - - - - - - - - 

Ankistrodesmus sp. - + + - - - - - + + - + 

Closterium sp. - - + - - - - + + - - - 

Oocystis sp. - - - - - - - - + + - + 

Selenstrom sp. - - - - - - - + - - - - 

Tetrahedron sp. - + + + - - - - + + - + 

C
ya

no
ph

yt
a 

Anabaena sp. - - + + - - +  -  +  + + + 

Anabaenopsis sp. - + + + - + + + + + - - 

Aphanizomenon sp. - - + - - - + - - - - - 

Chroococcus sp. - - + + - - + - - - - - 

Cylindrospermopsis sp. - - + + + + + - - - - + 

Gloeocapsa sp. + - + + + + + + + - - - 

Leptolyngbya sp. - - + + + + + + + + - - 

Lyngbya sp. - - + + - - - - - - - + 

Microcystis sp. - - + + + - - - - - - + 

Oscillatoria sp. - - + + - + - - + + - +  
Phormidium sp. - - + - - - + + - - - - 

Raphidiopsis sp. + - + + - + + - - - - - 

Spirulina sp. - - + - - - - - - - - - 

C
hr

ys
op

hy
ta

 

Diatoma sp. - - + - - - - - - - - - 

Synedra sp. - - + + + + + + + + + + 

Surirella sp. + + - + - - + + - - - - 

Melosira sp. + + - + + + - - + + + + 

Tribonema sp. - - - + - - - - - - - - 

  موردنظر وجود نداشت. = در ماه - و نظر وجود داشتمورد+= در ماه 
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  .ماهیان کارگاه سیجواللانکتونی در استخرهاي پرورش کپورهاي فیتوپ درصد فراوانی کل شاخه -1شکل 
  

  
  

  .اريبرد هاي نمونه میانگین تراکم فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورش ماهیان گرمابی سیجوال در طی ماه -2 شکل
  

دست آمده نشـان داد کـه میـانگین تـراکم      هنتایج ب
 52×105ماهانه فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی 

، 2باشـد. بـا توجـه بـه شـکل       مکعب مـی عدد در متر
هـاي فیتوپلانکتـونی در    میانگین تـراکم ماهانـه سـلول   

و  10 حـدود در ترتیب با میزان  هاي خرداد و تیر به ماه
ها  مکعب بالاتر از سایر ماهردر متمیلیون عدد سلول  8

هاي اردیبهشـت   این افزایش در مقایسه با ماه بوده ولی
حدود یک میلیون در اد (با میانگین تراکم سلولی و مرد

دار نبـود   آماري معنی نظرعدد سلول در مترمکعب) از 
)05/0P> همچنین جنس .(Leptolyngbia   با میـانگین

 01/35فراوانـی   مکعب وعدد در متر 843×105تراکم 
 2×105بـا میـانگین تـراکم     Diatomaدرصد و جنس 

ترتیـب   درصـد بـه   01/0عدد در مترمکعب و فراوانی 
ترین تراکم و درصـد فراوانـی ماهانـه     ترین و کم بیش

فیتوپلانکتونی را دارا بودنـد کـه در ایـن میـان تـراکم      

از نظـر  داري  تفاوت معنی Leptolyngbiaماهانه جنس 
در ایـن  ). >05/0P( ها داشت کم سایر جنسآماري با ترا

هـا در   هایی کـه فراوانـی آن   مطالعه، آن دسته از جنس
و در تمـامی اسـتخرها   بـرداري   هاي نمونه مجموع ماه

مکعـب بـود،   عدد سلول در هر مترمیلیون  46حداقل 
ر دهـاي غالـب در نظـر گرفتـه شـدند.       عنوان جنس به

ر شـاخه  هاي غالب از ه درصد فراوانی جنس ،3شکل 
به تفکیک استخرهاي مورد مطالعه آورده شـده اسـت.   

 Cyanophytaهاي غالـب شـاخه    از جنس ،در مجموع
، .Leptolyngbia sp تـوان بـه   هاي پرورش می در طی ماه

Gleocapsa sp. ،Cylindrospermopsis sp. ،
Anabaenopsis sp.  وAnabaena sp.    اشـاره کـرد. از

هـــاي  طـــی مـــاهنیـــز در  Bacillariophytaشـــاخه 
، .Nytzschia sp. ،Navicula spهـاي   برداري جنس نمونه

Gyrosigma sp.  وCyclotella sp.  بودنـد. از   غالـب
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و از شاخه  .Euglena spجنس  Euglenophytaشاخه 
Pyrrophyta  نیــــز جــــنسProrocentrum sp. و 

Glenodinium sp. هـاي پـرورش غالبیـت     در طی ماه
هاي مشاهده شـده   یر جنستراکم ساتري داشتند.  بیش

میلیون عدد سلول در هـر   46از تر  ها کم از این شاخه
هـاي متعلـق بـه     فراوانی تمامی جـنس مکعب بود. متر

از حـد کمینــه   Chrysophytaو  Chlorophytaشـاخه  
  .)3(شکل  تر بود منیز کتعیین شده 

  

  
  

  .سیجوالدر کارگاه استخرهاي پرورشی گرمابی برداري به تفکیک  ونههاي نم طی ماههاي غالب فیتوپلانکتونی  درصد فراوانی جنس - 3 شکل
  

  
  

  .برداري به تفکیک استخرهاي پرورشی در کارگاه سیجوال هاي نمونه هاي فیتوپلانکتونی طی ماه میانگین تراکم شاخه -4 شکل
  

میـانگین تـراکم    هاي هاز مقایس دست آمده بهنتایج 
ــونی در اســتخره شــاخه ــاي فیتوپلانکت ــف ه اي مختل

ــی ــانگر پرورش ــی   بی ــاوت معن ــه تف ــود ک داري  آن ب
)05/0P> تـراکم در   نظر) میان استخرهاي پرورشی از

ي فیتوپلانکتـونی وجـود نـدارد    هـا  هر یـک از شـاخه  

توان دریافـت کـه    با توجه به این نتایج، می). 4 (شکل
قضـاوت در   بـراي عینی مـلاك مناسـبی    هاي همشاهد

 ــ ــونی اس ــار فیتوپلانکت ــتلاف ب ــی اخ تخرهاي پرورش
   باشد. نمی
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  .برداري هاي نمونه مجموع فراوانی فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی ماهیان گرمابی طی ماه -5 شکل
  

از مقایسـه تـراکم    دسـت آمـده   بـه براساس نتـایج  
هــاي مختلــف  هــاي فیتوپلانکتــونی میــان مــاه ســلول
هاي پرورشــی، یـک از اســتخر  بــرداري در هــر نمونـه 

هـاي مختلـف    ) میان ماه<05/0P( داري اختلاف معنی
  ).5 در هر استخر مشاهده نشد (شکل

  

  
  

  .هاي تنوع و یکنواختی فیتوپلانکتون بین استخرهاي مختلف در مجتمع تکثیر و پرورش سیجوال مقایسه شاخص -6شکل 
  

ترین مقدار  بیش 1اگرچه استخر ، 6براساس شکل 
تـرین   شانون و مارگـالوف) و کـم  هاي تنوع ( شاخص

هاي یکنواختی (یکنواختی و سیمپسون)  مقدار شاخص
هاي  ترین میزان شاخص کم 2را دارا بود، و نیز استخر 

هـاي یکنـواختی را    ترین مقـدار شـاخص   تنوع و بیش
هاي مورد بررسی،  یک از شاخص ر هیچنشان داد، اما د

 داري میـان سـه اسـتخر مشـاهده نشـد      اختلاف معنی
)05/0P>.( نداشـتن  قطعیـت  دهنـده  این امر نیز نشان 

بـارورتر بـودن برخـی از    عینی مبنـی بـر    هاي همشاهد
) در مقایسـه بـا دیگـر    1استخرهاي پرورشی (استخر 

  باشد. ) می3استخرها (استخر 
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  .برداري ههاي نمون هاي فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی کپورماهیان در ماه میانگین تراکم شاخه -7 شکل
  

ــاخه  ــه ش ــرات ماهان ــی تغیی ــف  بررس ــاي مختل ه
 فیتوپلانکتونی نیز نشان داد که در ماه اردیبهشت شاخه

Bacillariophyta  وCyanophyta بــا میــانگین تــراکم 
ــ 215×105و  218×105 ــاخه ع ــب و ش دد در مترمکع

Chlorophyta  ــراکم ــانگین ت ــا می ــ 10×105ب دد در ع
 ترین تراکم فیتوپلانکتونی مترین و ک ترتیب بیش مکعب بهمتر

از تجزیـه واریـانس    دست آمـده  بهنتایج که شتند را دا
بـا سـایر   را میـان ایـن دو شـاخه    داري  تفاوت معنـی 

هاي غالـب در   . از جنس)<05/0P( شان ندادنها  شاخه
 sp.  Nytzschia )75/12تـوان بـه   ماه اردیبهشـت مـی  

ــد ــد 44/12( sp.  Gyrosigma،)درصــ و ) درصــ
Gleocapsa sp. )5/11  اشـاره کـرد. در مــاه   ) درصـد

ــا  Cyanophytaو  Bacillariophyta شــاخه ،خــرداد ب
ــانگین تــراکم  عــدد در  2082×105و  1643×105 می

ــیشمتر ــونی را دارا  مکعــب ب ــراکم فیتوپلانکت ــرین ت ت
سـایر   داري با د که از نظر آماري اختلاف معنینباش می

با  Chlorophyta ، ولی شاخه)<05/0P( ندداشتنها  شاخه
ــراکم ــانگین ت ــد 3×105 می ــه ع ــب گرچ د در مترمکع

ترین تراکم فیتوپلانکتونی را به خود اختصاص داد،  کم
شان ن ها شاخهسایر داري با  اما این کاهش تفاوت معنی

 sp. Gyrosigma . در ایـن مـاه جـنس   )<05/0P( نداد

ــاخه ) درصـــــد 38/22(   و Bacillariophytaاز شـــ
sp. Leptolyngbia )03/24 ــد ــاخه  )درصـــ از شـــ

Cyanophyta   نـد در استخرهاي پرورشـی غالـب بود .
عدد  2925×105 با میانگین تراکم Cyanophyta شاخه
هاي فیتوپلانکتـونی   مکعب بالاترین تراکم سلولدر متر

که شاخه  خود اختصاص داده در حالی  هرا در ماه تیر ب
Chlorophyta  ــراکم ــانگین ت ــا می ــدد در  12×105 ب ع

بـا  داشـت.  در ایـن مـاه   رین تـراکم را  ت مکعب کممتر
داري را از  اخـتلاف معنـی   برده نامهاي  شاخهحال،  این
هـاي فیتوپلانکتـونی نشـان     آماري با سایر شـاخه  نظر

  .spدر مـــاه تیـــر، جـــنس   .)<05/0P( ندادنـــد
Leptolyngbia )37/58 ــد ــتخرهاي در  )درصــ اســ

ــود.   ــب ب ــی غال ــرداد، پرورش ــاه م ــاخهدر م ــاي ش  ه
Pyrophyta و Euglenophyta ترتیــب بــا میــانگین  بــه

ول در مترمکعـب،  عدد سـل  2×105 و 253×105 تراکم
پلانکتونی را داشتند گرچه ترین تراکم فیتو ترین و کم بیش

هـا   شـاخه داري را با سـایر   آماري اختلاف معنی نظر از
ــد  sp.  Glenodiniumهــاي جـنـس. )<05/0P( نشــان ندادن

 04/24( sp.  Prorocentrumو) درصــــد 26/16(
بالاترین تراکم سلولی را در ماه مرداد به خـود  ) درصد

  .)8و  7 هاي (شکل اختصاص داده بودند
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  .برداري هاي نمونه هاي غالب در استخرهاي پرورشی گرمابی سیجوال طی ماه درصد فراوانی جنس -8 شکل
  

  
  

  .برداري در استخرهاي پرورشی سیجوال ي مختلف نمونهها هاي تنوع و یکنواختی فیتوپلانکتون میان ماه مقایسه شاخص -9شکل 
  

 هـاي  شاخص هاي هاز آنالیز مقایس دست آمده بهنتایج 
ــون  ــواختی فیتوپلانکت ــوع و یکن ــود در   تن ــاي موج ه

برداري  هاي مختلف نمونه استخرهاي پرورشی میان ماه
نشان داده شده است. مطابق ایـن نمـودار،    9شکل در 

بـرداري   هاي مختلف نمونه ماهداري میان  اختلاف معنی
 هاي تنوع و یکنـواختی مشـاهده نشـد    شاخص نظراز 

)05/0P>(.  
  

  گیري بحث و نتیجه
و ارتبـاط آن بـا    ها فراوانی کمی و کیفی پلانکتون

نیاز تکثیر و پرورش ماهی اسـت.   شرایط محیطی پیش
، تولید پلانکتون به تعادل اکولوژیکی میـان  حقیقتدر 

 Chowdhury( ایی بسـتگی دارد شیمی -عوامل فیزیکی
آلـی در  آلـی و غیر مقدار بار مواد  ).2007و همکاران، 

 ـ  مین شـده باشـد و یـا    أاستخر، که از طریق کـودهی ت
هاي جاري بـه داخـل اسـتخر     نشأت گرفته از رواناب

ز طریق غذادهی به مراه مقادیر اضافه شده اه باشند، به
 ـ    مسـتقیم طـور   بهماهیان  یر ثأبـر کیفیـت آب اسـتخر ت

توان از طریق نوساناتی که در  گذارند. این امر را می می
دهد، مشـاهده   زیستی روي میزیستی و غیرمتغیرهاي 

به کیفیت آب و  نسبت بهکرد. تنوع جمعیت پلانکتونی 
و  Sipaúba-Tavares( عوامل کلیماتیکی وابسته است

مــاه اول مــورد  3در مجمــوع، در ). 2011همکــاران، 
ــاخه   ــه، شـ  Bacillariophytaو  Cyanophytaمطالعـ
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حسـاب آمـده و شـاخه     شاخه غالب فیتوپلانکتونی بـه 
Chlorophyta ترین تـراکم را در طـی ایـن مـدت      کم

مـاه)  زایش درجه حرارت در تابسـتان (تیر داشت. با اف
عـدد در   460×105غالب گشت ( Cyanophytaشاخه 

تراکم ترین  هر مترمکعب) و پس از آن در ماه مرداد کم
 Euglenophytaاي فیتوپلانکتـونی در شـاخه   ه ـ سلول

 هاي طالعه تغییرات فصلی فیتوپلانکتونبا ممشاهده گشت. 
استخرهاي پرورش کپورماهیان مشـخص گردیـد کـه    
ارتباط مستحکمی میان درجه حرارت آب اسـتخرهاي  

و  Sen( هـا وجـود دارد   پرورشی ماهی و رشد جلبک
Sonmez ،2006.(  اند  دادهنشان  پژوهشگرانبسیاري از

 Chlorophyceaeتر و  هاي گرم سیانوباکترها در آبکه 
تر حداکثر بیـومس   در دماي کم Bacillariophyceaeو 

؛ Ordog ،1995و  Hossini( دهنـد  خود را نشـان مـی  
Tucker  وVan der Ploeg ،1993 ؛Harris ،1986 .(

)، 1387صورت گرفته توسط فندرسـکی (  پژوهشدر 
 ـ  هـا در تمـامی    فیتوپلانکتـون  یبالاترین درصـد فراوان

ــه زمــان ــان هــاي نمون ــا آب ــرداري (خــرداد ت ــاه)  ب در م
 متعلـق آبی ستاره شـرق   کالچر ماهیان گرم استخرهاي پلی

 هـاي  بوده و شاخه) درصد Cyanophyceae )63به شاخه 
Chlorophyceae )28  و درصــــد (Bacillariophyceae 

بـه   با عطف) در مرتبه بعدي قرار داشتند. درصد 2/4(
 گیر ، افزایش چشمCyanophytaگرمادوست بودن شاخه 

در  شـان  ها در ماه تیر و سپس کاهش متعاقب تراکم آن
توان به تغییرات ناگهانی  را می مطالعهاین ماه مرداد در 

) در مـاه  دمـا  در شرایط آب و هوایی (کاهش ناگهانی
مرداد در این منطقه نسبت داد که وضعیتی معمـول در  

در ایـن   ایـن منطقـه اسـت.    آب و هـواي این مـاه در  
 هـا  رویه جمعیت شاخه سـیانوباکتري  ، افزایش بیپژوهش

هاي بسیار ریـز)   ها (پلانکتون که در دسته نانوپلانکتون
 شوند، بسیار مشهود است. از سـوي دیگـر،   بندي می طبقه

منجر به ها  باره این دسته از فیتوپلانکتون یک شکوفایی
گردد. افـزودن   ن ماهیان میشد تولید مواد سمی و تلف

بـاره بـار    آلـی و ورود یـک  رویه کودهاي آلی و غیر بی
توانـد از دلایـل بلـوم     بالایی از مواد غـذایی آلـی مـی   

ها باشد.  قابل اجتناب این گروه از نانوفیتوپلانکتونغیر
هاي مدیریتی در استخرهاي پرورشـی ماهیـان    فعالیت

نجر به رشـد  م 1مانند بار بالاي مواد مغذي آلوکتونوس
ها، شکوفایی سـیانوفیتا و تغییـرات    عمده فیتوپلانکتون

 گـردد  شـیمیایی مـی   -زیادي در پارامترهـاي فیزیکـی  
)Pokorný  وHauser ،2002.(  ،ـاز سوي دیگر  هـم   هب

طور  زدن رسوبات کف توسط ماهی کپور معمولی نیز به
 هـاي فیتوپلانکتـون   مشهودي ذرات ریز شـامل سـلول  

 بنـابراین کنـد و   ه ستون آب وارد مـی نشین شده را ب ته
مقدار زیادي مواد غذایی از رسوبات کف اسـتخر بـه   

ــده ــتون آب وارد ش ــاران،  Wahab( س ؛ 2002و همک
Milstein  ،و در نتیجه سبب تحریـک   )2008و همکاران

هـا و افـزایش    فتوسنتز، افـزایش تکامـل نـانوپلانکتون   
بـه   Chlorophytaتنـوع بـالاي   گـردد.   آ می -کلروفیل

وضعیت تروفیک و الیگوتروفیک آب اسـتخر مـرتبط   
ــت ، در )Reddy ،2000و  Venkateswarlu( اســــــ

دهنده آلودگی بالا به مـواد   نشان Cyanophytaکه  حالی
تـر   ، تعـداد بـیش  مطالعـه ایـن  در  بنـابراین آلی است. 

هـاي شـاخه    جنس) و تراکم بالاي سلول 13ها ( جنس
Cyanophyta ي پرورشـی  دهد کـه اسـتخرها   نشان می

دلیل آلودگی به مواد آلی در وضعیت  کارگاه سیجوال به
در این  شوند. بندي می الیگوتروفیک تا مزوتروفیک طبقه

ــژوهش ــاه  پ ــاخص شــانون در م ــدار ش ــداکثر مق ، ح
ارتبـاط بـین   مشـاهده شـد.    1اردیبهشت و در استخر 

 هاي شاخص تنوع شانون و وضعیت آلودگی اکوسیستم
و در ) Dorris ،1966و  Wilm( گردیدآبی را پیشنهاد 
شاخص شـانون آب اسـتخر پـاکیزه،     3مقدار بالاتر از 

دهنده آلودگی متوسط و مقـدار   نشان 3تا  1مقدار بین 
لودگی شدید بـه مـواد آلـی را آشـکار     نیز آ 1تر از  کم
مطالعه این بندي، استخرهاي  کند. براساس این طبقه می

                                                
1- Allochthonous 
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اي آلـودگی  ر) دا67/2 =1اسـتخر   تـا  3/1 =2 استخر(
باشند که ایـن   هاي مورد مطالعه می متوسط در طی ماه

 Cyanophytaامر با توجه به بالاتر بودن درصـد فراوانـی   
کـاملاً  هـا   ) در مقایسه با سـایر شـاخه  درصد 48/54(

سازي،  هاي مدیریتی (تراکم ذخیره روش مشهود است.
غذادهی، لایروبی، کوددهی) در اسـتخرهاي پرورشـی   

ي در تولیـد و پـرورش   عوامـل کلیـد  مله از جماهیان 
بـر   مسـتقیم طـور   بهشوند و  حسوب میپایدار ماهی م

، دهند می رويهاي اکولوژیکی که در ستون آب  پروسه
بازگوکننده تأثیر مستقیم  مطالعهاین نتایج گذارند. ثیرأت

بـر  در استخرهاي پرورش ماهیـان  مدیریت کیفی آب 
اي پـرورش  چرا که اسـتخره ، استجوامع پلانکتونی 

بار بالایی از  دنبال آن به بنابراینعمق بوده و  ماهیان کم
کننـد (غـذادهی، کـوددهی،     مواد مغذي را دریافت می

 ها، سـیانوفیتاها  ضایعات دفعی ماهیان) که در رشد جلبک
  کنند. هاي زئوپلانکتونی نامطلوب نقش ایفا می و ارگانیسم
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Abstract1 

This study was carried out to evaluate the quantitative and qualitative variations of 
phytoplankton community during 4 months (April, May, June, July) in earthen ponds of warm 
water fishes with different phytoplankton production potential (weak, fair, suitable) according to 
the filed observations by the workshop specialists. Results indicated that amongst identified 
phytoplankton phyla during rearing seasons, the highest and the lowest percentage abundance 
(%) were belonged to Cyanophyta (54.48%) and Chlorophyta (0.67%), respectively. The most 
and the least values of phytoplankton diversity were observed in April with 41 genera and May 
with 27 genera. Analysis of monthly changes in cell abundance of genera from different 
phytoplankton phyla revealed no significant difference. There was no significant difference 
among phytoplankton abundances of each phyla in different rearing earthen ponds (P>0.05). 
Moreover, no significant difference was detected among cell abundances of different sampling 
months in each pond (P>0.05). Biodiversity indices analysis (Shannon, Simpson, Margalef and 
Evenness) showed no significant difference among various sampling months and different 
rearing ponds as well (P>0.05). These findings confirm undesirable condition in phytoplankton 
load of rearing ponds and their contamination to organic matter during the studied months. 
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