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   هیاول داتیتول اساس بر گلستان سد  مخزنی ستیز طیشرا
  

 1، بایرام محمد قرنجیک1بهروز منصوري ،*1صوفیطاهر پور

 مرکز تحقیقات ذخایر آبهاي داخلی گرگان، گرگان، ایران 1

  30/5/99؛ تاریخ پذیرش:  15/11/98تاریخ دریافت: 
  چکیده

جم مخزن افتتاح شده است. ح 1379کیلومتري شرق شهرستان گنبد بوده ودر سال  12سد گلستان واقع در  دریاچه
هکتار است  1500و مساحت آن  1394تر مکعب در سال میلیون م 52و1379مکعب در سال میلیون متر 86سد گلستان 

 بـر  گلسـتان  سـد   مخزنی ستیز طیشرای بررسپروري احداث شده است. مطالعه  و با هدف کشاورزي و آبزيمیباشد
 5 مجموع درانجام پذیرفت.  1395تا آخر فروردین  1394دریاچه به مدت یک سال از فروردین   هیاول داتیتول اساس
 58325فیتوپلانکتونی  سالیانه تراکم میانگینکه  شدند شناسایی توپلانکتونیف از جنس 52 و خانواده 38 رده، 8 شاخه،

 زئوپلانکتـون  تی ـجمع از گونـه  و جـنس 22 و خـانواده  17 شاخه، 3 مجموع در همچنین .آمد دستبه لیترسلول در 
تـوان تولیـد   . لیتـر بـود  سلول در  3636±290هاي زئوپلانکتونیمیانگین تراکم کل جمعیتکه  شدند شناسایی اچهیدر

) کـه  1393خنـدقلو (عبـدالملکی،    کیلوگرم در هکتار) بوده و در مقایسـه بـا دریاچـه    49/203( ماهی دریاچه گلستان
کیلوگرم در هکتـار بـوده و بـا دریاچـه سـد شـهید کـاظمی         324تا  167هاي مختلف داراي دامنه تولید اساس مدلبر

کیلوگرم در هکتار برآورد شده است، تقریبا مشابه اسـت. بـا    290) که معادل 1390ساراب، (شرکت مهندسین مشاور آ
) 9/142کیلوگرم در هکتار) با میـزان صـید در هکتـار دریاچـه (    49/203مقایسه توان تولید ماهی برآورد شده دریاچه (

خـوبی از میـزان تـوان تولیـد واقعـی      هاي توان تولید بکار رفته درمجموع بـرآورد  توان به این نتیجه رسید که مدلمی
  اند.دریاچه داشته

  

  سد گلسنان، فیتوپلانکتون، تولید اولیه هاي کلیدي:واژه
 

 1اتیکل و مقدمه
 طبیعـى  نیمـه  آبى منابع سدجزو پشتي هادریاچه

 پرورىـاز آبزى دیدگاه از و شوندمى محسوب داخلى
 بـه  دسـتیابى  بـراى . هسـتند  برخوردار اىویژه جایگاه

 جمعیـت  تغییـرات  الگـوى  دانسـتن  مـدیریتى،  دافاه
 شناسـى  پویـایى  ماهیـان،  معیـت  لتشکی نظیر ماهیان،

 آن اســومـبی و ذخیره در ماهى فراوانى آنها، جمعیت
 ریســا و مجــاز برداشــت قابــل محصــول حــداکثر و

 سـد  پشت دریاچه دری ستیرزیغ وی ستیزي پارامترها
ــرورى ــت ض ــاوا در .اس ــه لی ــمندان 1920 ده  دانش

                                                             
  puorsuofi@yahoo.comنویسنده مسئول: *

ــات ــرا رای مطالع ــتفادهي ب ــد در اس ــ مقاص  ازی لاتیش
 چنـد ی ط ـ در. کردنـد  آغاز سدهای مخزني هااچهیدر

 امـا  بود مطلوبی لاتیش دیتول سدها احداث اول سال
 بای آبیی صحرا بصورت مخازن نیا سال چند از پس
ي هاوششــک). Elis، 1942( دــشدن لیتبد کم دیتول
 ـا تا رفتیپذ انجامي اریبسی تیریمد  چـاره  مشـکل  نی

 در مختلـف ي کشـورها  دری مطالعـات  نـرو یا از و شود
. دـش منتشر آن جینتا و رفتیپذ صورت جهان سراسر

 مناطق در سدهای مخزني هااچهیدری لاتیشي هاجنبه
 وی المللــنیبــي هــاسـازمان  لهیبوســ قــایآفري احـاره 
 ـا حاصـل . گرفـت  قرار مطالعه موردی ملي هابنگاه  نی

 شد واقع دییتا مورد Knoxville شیهما در هاپژوهش
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 ـا در و شـده  هیاراي راهکارها و  سـال  از شیهمـا  نی
 اسـتفاده  مـورد  هـا يزیر برنامه وی مش خط در 1976

        ).1985 تر،یپ( گرفت قرار
 توسعه در آنها از استفاده و آبی منابع از گیريبهره

ي آبـز  مسـتعد ي کشـورها  اکثـر  نظـر  مد پروري آبزي
 8 ترکیـه،  کشور در مثال، عنوان به. است بودهي پرور

 از) تـن  هـزار  50 حـدود ( آن شیلاتی تولیدات درصد
 دریاچــه 150 رفتــه هــم روي و بــوده داخلــی آبهــاي
 ،Clickable( انـد  نموده دار ماهی را کوچک و طبیعی
 ـ دست جهت). 1991  ـا بـه  افتنی  ـاهم اهـداف  نی  تی

 ـماه ریذخای ابیارز وي منولوژیل مطالعات موضوع  نای
 ـ از شیبی آب منابعی لاتیش تیریمد در  احسـاس  شیپ

 ـا دري متعـدد ي کارها و شد ي کشـورها  در نـه یزم نی
 بـه  توانی م مهمي کارها از. است شده انجام مختلف
 ـ ارتبـاط ی بررس و مطالعه  ـم نیب  ـتول زانی  بـا ی مـاه  دی

 ـتول تـوان  توپلانکتون،یفي سرپا ای ستایا محصول  و دی
ــمورفوادافي فاکتورهــا ) اچــهیدر شــکل-یخــاک( کی

 جینتـا ) 2015( همکاران و Denis .کرد اشاره اچهیدر
ــه ــمنولوژیل مطالع ـــیدر 700 کی ــاط در را اچهــ  نق
 ـ ارتبـاط  و دادنـد  قـرار ی بررس مورد ایدن مختلف  نیب

 ـ میاقل ـ وی تروف د،یتول توان ن،یریش آب انیماه ی محل
 ـ کـه  داد نشـان  آنهـا  جینتا. کردند مطالعه را  وی فراوان

 وی کیتروفي هایفعالت شیافزا با اچهیدر دری ماه دیتول
 و Cigagna .ابدییم شـــیافزا اچه،ـــیدر دیتول توان

 1نایف سد اچهیدر کیمنولوژیل مطالعه )2016( همکاران
ی ف ـیک مطالعـات  اسـاس  بر و دادند انجام را لیبرز در

ی بررس ـ مـورد  را اچهیدری تروف تیوضع اچهیدر آب
  دادند قرار

 ـماه روي بر تمطالعا نخستین  داخلـی  آبهـاي  انی
 یـماه توسط شمسی هجري 1321 هايسال در ایران

 آنهـا  از پـس  و کسـلر  و گـونتر  هکل، چون شناسانی
 اسـت  گرفته انجام برگ و درژاوین نیکولسکی، توسط

                                                             
1. Feena Reservoir 

)Abbasi گـزارش  اولین نیهمچن). 2004 همکاران، و 
 در مـاهی  پـرورش  و تکثیر فعالیت زمینه در شده ثبت

 شمسی 1301 الــس به مربوط ورـــکش داخلی آبهاي
 اسیـشنماهی وارـلابرات بنام کوچکی مرکز در که است

 گرفته صورت بندرانزلی شیلات مجموعه مجاورت در
 رهاســازي و مصـنوعی  تکثیـر  ،1332 سـال  از. اسـت 
 گـیلان ) عمـدتاً ( شـمالی  يهارودخانه در سفید ماهی
 سـفید  اهیم ـ لارو هـا، میلیـون  آن طی که گردید آغاز
ي تهایفعال کشور داخل در است شده رهاسازي و تولید
 ـارز وی کیمنولـوژ یل مطالعـات  نـه یزم دری مختلف ی ابی
 اســت شــده انجــام هــااچــهیدر انیــماه ریذخــا

)Khanipour، 2005 .(ــران در  ذخــایر ایجــاد فکــر ای
 بـار  اولـین  براى سدها مخزنى هاىدریاچه در شیلاتى

 اوایـل  در سدکرج خزنىم دریاچه کردن ماهیدار براى
 کوفــیولاد بنام کارشناسى و گردید آغاز 1340 دهه

 کـرج  سـد  مسـئولان  و زیسـت  محیط سازمان توسط
 عنوان خود گزارش در وى. شد دعوت ایران به ازفائو

 قادر کرج سد دریاچه غذایى فقر سبب به که نمایدمى
 پشتیبـانــى  را مـاهیــان  از اقتصــادى  خـایـرذد نیست

 ىـآبـ بـوم زیسـت ایـن کـه کـرد پیشنهـاد و دنمـایـ
ـــا ـــزل ب ــراى 2کمــان رنگــین آلاى ق  صــیدتفریحى ب

 آلاى قـزل  1967 تـا  1965 سالهاى در. شود دارماهی
 معرفى دریاچه این به 3سفید آزاد ماهى و کمان رنگین
  ). Mirzajani، 2009( شدند

 ـدن کـل  در 1386 سال در روین وزارت آمار طبق  ای
 ـا در و 6000 حدود  اچـه یدر  عـدد  263 حـدود  رانی
 ـا. دارد وجود) ارتفاع متر 15 از شیب با( سد پشت  نی

 حـدود  و سـطح  لومترمربـع یک 400000 حدود مخازن
 ،APHA( دارنــــد حجــــم لومترمکعــــبیک 65000
ی داخل ـي هاآب منابع ازی ماه دیتول کل زانیم).2005
 مشاهدهي املاحظه قابل رشد ریاخي هاسال در کشور

                                                             
2. Oncorhynchus mykiss 
3. Coregonus lavaretus 
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ي هـا آب منابع ازی ماه دیتول کل که يطورهب ،شودمی
 سـال  در تـن،  13010 از 1381 سال در کشوری داخل

 انـــلستـــگ استان. است دهیرس تن 42363 به 1391
 سـال  دری گرمآبی ماه تن1060 سالانه برداشت با زین

 راي املاحظه قابل سهم، استان نیای آب منابع از 1391
 ـا لاتیش ـي آمـار  سالنامه( دارد  حوضـه ). 1391 ران،ی
 رــومتــلیک 5000 حدود مساحت با گلستان سد زیآبر

 و یالــشم  37ْ  ،´46 تا 36ْ  ،57´ ياهضعر نیب مربع
 است شده واقعی شرق 55ْ ، 28 َ تا 55ْ ،13 ي َهاطول

 ـم کـوه  رشته داغ، گپه به شمال از حوضه نیا.  رداوودی
 گردنـه  بـه  جنوب از اترك، زیآبر حوضهی جنوب وحد

 ازی قسـمت ( نینـرد ی جنـوب  ارتفاعات و لاقیی خوش
 ـقرب ربـاط  منطقـه  بـه  شـرق  از) البـز  کـوه  رشته  و لی
 گنبد شرقی اراض به غرب واز نالودیوب آلاداغي هاکوه

 ـآبر .شودمی محدود گلستان سد و  از گلسـتان  سـد  زی
 قوشـان ی حـاج  ،)دوغ( سـو  مـادر  بـزرگ  حوضه سه

 سـد  وارد آنهای اصل رودخانه که شده لیتشک واوغان
ي لـومتر یک 12 در واقـع  گلسـتان  سد. شودمی گلستان

 افتتـاح  1379 سـال  درو   بـوده  گنبـد  شهرستان شرق
 ـلیم 86 گلسـتان  سـد  مخـزن  حجـم  .اسـت  شده  ونی

 سـال  در( است هکتار 1500 آن مساحت و مترمکعب
ــلیم 52و )1379 ــب ونیـ ــال در مترمکعـ  )1394( سـ

  .باشدیم
 قـرار ي منولوژیل علم زهحو در کهی داخلي هاآب

 در خـاص ي اسـتراتژ  بـا  منابع نیمهمتر جز رندیگیم
 بـه  انسـان ي ضرور ازین. باشدیم ندهیآ و حال گذشته،

 کـره ي رو انسـان ی زنـدگ ی ع ـیطب طیشرا حفظ و آب
ــ ــ و نیزم ــزا نیهمچن ــجمع شیاف  فشــار ،يبشــر تی

ی نگاه با .کرد خواهد واردی آب منابع به راي اسابقهیب
ی م 2014 بهی منتهي هاسال در شده منتشري بهاکتا به

 نیا ازی توجه قابل سهم که شد متوجهی خوب به توان
 ارزش و کیاسـتراتژ  تیاهم آب، منابع مورد در کتابها

 ـای تمـام . باشـد یم آبی طیمح ستیز وي اقتصاد  نی
 بخصوص ،یآب منابع افزون روز تیاهم از نشان موارد
 کیمنولوژیل العاتمط وی خشک در محصوری آب منابع
  ). Downing، 2014( دارد آنها

 
  هامواد و روش

 :بـرداري هاي نمونـه منطقه مورد مطالعه و ایستگاه -
 5000حوضه آبریز سد گلسـتان بـا مسـاحت حـدود     

شمالی  37، ْ´46تا  36، 57ْ´ ايمربع بین عرضهکیلومتر
 .ستشرقی واقع شده ا 55، 28ْتا  َ 55، 13ْو طولهاي َ 

داوود رشته کـوه میـر   ،ضه از شمال به گپه داغاین حو
از جنوب بـه گردنـه    ،وحد جنوبی حوضه آبریز اترك

قسـمتی از  ییلاق و ارتفاعات جنـوبی نـردین (   خوش
رشته کـوه البـز) از شـرق بـه منطقـه ربـاط قربیـل و        

هاي آلاداغ وبینالود واز غرب به اراضی شرق گنبد کوه
 .شودمیو سد گلستان محدود 

لستان از سه حوضه بـزرگ مـادر سـو    گ آبریز سد
ــه   (دوغ) ــده ک ــکیل ش ــان تش ــان واوغ ــاجی قوش ، ح

سـد  . شـود رودخانه اصلی آنها وارد سد گلسـتان مـی  
کیلومتري شـرق شهرسـتان گنبـد     12گلستان واقع در 

جـم مخـزن   ح .افتتاح شده است 1379بوده ودر سال 
 1500مکعب و مساحت آن میلیون متر 86سد گلستان 
میلیون متر مکعـب   52و )1379در سال ( هکتار است

  ).3باشد (شکل می )1394در سال (
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  دریاچه گلستاننمونه برداري هاي ایستگاه -3شکل

 
ستگاههایا ییایجعراف طول  ییایجغراف عرض   

1    شماره ستگاهیا  36°52´57" 55°17´07" 

2    شماره ستگاهیا  37°19´50" 55°17´24" 

3    شماره ستگاهیا  73 °19´56" 55°17´26" 

4    شماره ستگاهیا  37°19´50" 55°17´40" 

5    شماره ستگاهیا  37°19´50" 55°17´53" 

6    شماره ستگاهیا  37°20´30" 55°17´52" 

7    شماره ستگاهیا  37°20´50" 55°17´50" 
 

 :بررسی عوامل زیسـتی و غیـر زیسـتی دریاچـه     - 
وشـیمیایی آب،  کیزیگیري پارامترهـاي ف اندازه منظوربه

روز یک  30ایستگاه به صورت هر  7برداري در نمونه
شروع شـد   96 باربه مدت یک سال از اوایل فروردین

هـاي  با استفاده از روتنر از عمـق  96 و تا اواخراسفند
داشت.. بعضی از  مختلف (سطح و نزدیک کف) ادامه

، دمـا، هـدایت   pHوشیمیایی از قبیل فاکتورهاي فیزیک
کی، اکسیژن محلول، شـفافیت در محـل نمونـه    الکتری

 HACH برداري بوسیله دستگاه  مولتی پارامتر پرتابـل 
وشیمیایی (از قبیـل  و بقیه عوامل فیزیک H&Qdمدل 

ازت کل، فسفر کلو غیره) در آزمایشگاه آنالیز شیمیایی 
مرکز تححقیقات ذخایر آبزیان آبهاي داخلی با استفاده 

  .انجام گرفت Palintestاز 
  دریاچه در ماهی تولید توان برآورد - 

 ـ مدل  ـمات وی ل  در مـاهى  تولیـد  تـوان  بـرآورد  :اسی
 شـده  ارائه مختلفى هاىراه سدها، مخزنى هاىدریاچه

 شـده  ارائه روابط از استفاده روشها این از یکی. است
 از تـوان می که باشدمی) Mathias )1994و   Liتوسط

 مقدار ورــــفاکت ده،زیتو به تولید نسبت زیتوده، طریق
 ماده آن تولید میزان در تغییر بدون زنده غذاى مصرف
 غـذا  کیلـوگرم  مقـدار ( غذایى تبدیل ضریب و غذایی
 دریاچه در ماهی تولید توان ،)ماهى کیلوگرم یک براى

 اهیانــــم تولید توان برآورد جهت. نمود بینیپیش را
 صـــشاخ بعنوان a لـکلروفی غلظت خوار، پلانکتون
 ییــآنجا از. گرفت قرار استفاده مورد جلبکى بیوماس

 مقدار و جلبک آلى وادــــم درصد a،5/1 کلروفیل که
 را جلبکـى  تـوده ذي درصـد  10 نیـز  جلبـک  آلى ماده

 ایـن  بـر ) Brezonik، 1995و  Kratzer( گرددمی شامل
 و اسبهـــ ـمح دریاچـه  در جلبـک  ذیتـوده  میـزان  مبنا

 به رژىــان انتقال حسب بر نکتونپلا زئو زیتوده میزان
ــزان ــد ده می ــین درص ــدار و تعی ــد مق ــان تولی  ماهی

 ـ توسـط  شـده  ارائه 9-3 فرمول از پلانکتونخوار  و یل
 فرمـول  نیا که است ذکر به لازم. شد محاسبه اسیمات
 ـن خوار بنتوز انیماه دیتول توان نییتعي برا  کـار  بـه  زی

  .رفت
Fish Productivity = FCR(B*(P/B)*Uf)  
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B =غذایى هاىارگانیسم ذیتودهP/B  =بـه  تولید نسبت 
  غذایى هاىارگانیسم ذیتوده

fU  =در تغییـر  بدون زنده غذاى مصرف مقدار فاکتور 
   تولید میزان
FCR  =غـذا  کیلـوگرم  مقـدار ( غـذایى  تبدیل ضریب 
  )ماهى کیلوگرم یک براى

  

 دریاچـه  خـاکی  -دریاچـه  شـکل  شاخص ای دریر مدل
 ولیدــ ـت تـوان  بـرآورد  براي: )1ندکسیا کیاداف مورفو(

 -دریاچـه  شـکل  شاخص مثلي گرید روابط از ماهی
 فرمـول ). Ryder، 1965( شـد  استفاده   دریاچه خاکی

Y = 23.281 * MEI  :داریم رابطه این اساس بر 3-10
0.447  

 ارــهکت در ماهی تولید میزان Y رابطه، این در که
 کـه  باشـد مـی  خاکی -دریاچه شکل شاخص MEI و

 آن محاسـبه  بـراي  اسـتفاده  مـورد  پارامترهاي از یکی
 کـردن  تقسـیم  از کـه  باشـد می الکتریکیهدایت میزان
 ایـن  متوسـط،  عمق بر الکتریکیهدایت متوسط میزان

 پارامترهـاي  همچنـین . شـود مـی  گیرياندازه شاخص
 قلیائیـت  و 2آب در معلق جامد مواد کل مانند دیگري

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  MEI شـاخص  محاسبه براي نیز
 الکتریکـی  هدایت میزان از تحقیق این در که گیرندمی

 مـاهی  تولیـد  بـرآورد  نهایت در و MEI محاسبه براي
  . شد استفاده

 رمولـــف نیز همکاران و) Janjua )2008: جانجوا مدل
 شاخص اساس بر ماهی تولید محاسبه براي را دیگري

MEI اند داده ائهار زیر شرح به دریاچه مساحت و:  
 Log Y = 1.4071 + 0.3697 log MEI-11-3 فرمول

– 0.00005465 A  
 حسـب  بـر  اچـه یدر مسـاحت  A معادلـه،  ایـن  در که
  . باشدیم لومترمربعیک

-Funge و  De silva:تیسـم ا-انگف و والیاسد دلم -� -Fungeو   De silva:تیاسـم -فانگ و لوایداس مدل -

Smith )2005( بـر ی مـاه  دیتول برآوردي براي امعادله 
                                                             
1. Morpho Edaphic Index 
2. TDS 

 نیا در که دادند ارائه انیماه بچه رهاکرد زانیم اساس
 ـ رابطه نیا و شودی م استفاده آن از قیتحق  صـورت هب

  :باشدیم ریز
  تیاسم-فانگ و لوایداس فرمول 12-3 فرمول

Y = 15.88 + 0.184 SD  
 ـماه بچه تعداد SD رابطه نیا در که ي رهاسـاز  انی

. باشدیم هکتار دری ماه محصول Y و هکتار در شده
 ـماه بچه رهاکرد زانیم نیانگیم رابطه نیا در  یط ـ انی

 آن اسـاس  بـر  کـه  اچـه یدر در 1392 تا1389ي سالها
 بکـار  بـالا  رابطه در و محاسبه هکتار در رهاکرد تعداد
  . رفت

و همکــاران   Downing:همکــاران و نــگیداون مــدل
 فسفر اساس بری ماه دیتول توانی ابیارز مدل) 1990(

  .  کردند ارائه را کل
  همکاران و نگیوندا فرمول 13-3 فرمول

TP10= 0.332 + 0.531logf P10log  
 فسـفر  TP و )Kg/Ha( دی ـتول توان fP فرمول نیا در که
  )µg/l( برحسب کل
  

 ـ ارتبـاط  1977 سـال  در Oglesby: یاوگلسب مدل  نیب
 توپلانکتـون یفي سـرپا  محصـول  بـا  رای ماه محصول
ی تروف ـ سـطح  بـا  معتدلـه ي هـا اچـه یدري برا تابستانه

 و بزرگ تا کوچک مساحت با وتروفی تا گوتروفیال
 ـز مدل او. نمودی بررس قیعم تا کمی لیخ اعماق با  ری
 ارائه مخازن و هااچهیدر دری ماه دیتول براوردي برا را

  :  داد
  )1977ی (اوگلسب مدل 12-3 فرمول

                Y= -1.98 + 1.17 LogChl a  
Y :و )مربع متر در خشک وزنی (ماه سالانه محصول 

Chl a :تابستان توپلانکتونیفي سرپا محصول  
 بـه  توجـه  بـا : یمـاه  بچـه ي رهاساز زانیم نییتع -

 تیریمـد  وي ادیص ـی تعـاون  از آمده بدست اطلاعات
 محصـول  زانیم د،یتول تواني هامدل و استان، لاتیش
 محاسـبه  گذشـته ي هـا سـال ی ط ـ هکتـار  کی ازاء به
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 بــرآورد منــابع از گـر یدی کــی عنــوان بـه  و شــودمـی 
 بـه  توجـه  بـا  حال. گرفت قراری بررس مورد محصول

 رهـا  جهـت  نیـاز  مـورد  ماهیان بچه تعداد ذیل فرمول
 انیماه بچه بازگشت ضریب گرفتن نظر در با و سازى

  .گرددی م محاسبه ریز رابطه از د،یصیی نها وزن زین و
  )1994( اسیمات وی ل مدل 14-3 فرمول

S×D = F/W  
 بچـه  تعـداد ( رهاسـازى  تراکم= D : فرمول این در که

  ) هکتار هر در رهاسازى براى نیاز مورد ماهیان
F =هکتار هر در کیلوگرم( ماهى تولید( W =  متوسـط 

  ) ماهى هر کیلوگرم( برداشت قابل ماهیان اندازه
S =شده سازىذخیره ماهیان شیلاتى بازگشت ضریب 
  .برداشت مرحله تا
  

  

 نتایج
  

هـــاي ي زیســتی و فاکتور هـــابررســی جمعیــت   -
شـیمیایی،  ونتایج آنالیز عوامل فیزیـک : فیزیکوشیمیایی

پایش حجم آب مخزن و مسـاحت دریاچـه گلسـتان    
در طـول دوره مطالعـه لایـه    انجام شد واستان گلستان 

بندي حرارتی مشاهده نشد و با توجه به کم آبی حاکم 
بر منطقه مورد مطالعه و استفاده از آب این سد جهـت  

اخـر فصـل بهـار و تابسـتان،     مصارف کشاورزي در او
سطح آب دریاچـه بـه شـدت کـاهش یافـت. تمـامی       

و وسـعت   حجـم  زجه گیري شده (بفاکتورهاي اندازه
دار بودن اختلاف آنها مورد آب دریاچه) به لحاظ معنی

  .مقایسه قرار گرفتند
ازت کل کـه از مجمـوع    :)Total N( ازت کل -الف

یشـترین و  آیـد، ب ترکیبات نیتروژنه دریاچه بدست مـی 
و در دي با   57/3ترتیب در مهر با کمترین میزان آن به

گرم در لیتر مشاهده شد کـه ایـن اخـتلاف    یمیل 35/1
  ).>05/0pدار بود (معنی

رونـد تغییـرات   : دریاچـه  )Total P( فسفر کل -ب
فسفر کل و ازت کل تقریبـا مشـابه بـود. بیشـترین و     

هـاي  هام ـترتیب مربوط بـه  کمترین میزان فسفر کل به
 02/0و زمسـتان بـا    4/0مهر با  شهریور و مرداد، تیر،

دار بـود  گرم در لیتر بودکـه ایـن اخـتلاف معنـی    میلی
)05/0p<.(  

 TDSدر مـورد  : کل مواد جامد محلـول یا TDS1 -ج

ان مربوط به فـروردین  ترتیب بیشترین و کمترین میزبه
 192شـهریور و مهـر بـا     گـرم در لیتـر و  میلی 996با 

دار بود باشد که این اختلاف معنیگرم در لیتر میمیلی
)05/0p< .(  

  

 مهر در a لیکلروف نیانگیم: آ لیکلروف يریگاندازه -د
 زانیم نیشتریب مترمکعب بر کروگرمیم 88/34 مقدار با

 داریمعن اختلافي دارا هازمان همه با که بود سال در
 ـ ).>05/0p( بـود   4/17 نیانگیــم بـا  مـاه ي د نیهمچن

 با که بود زانیم نیکمتري دارا مترمکعب بر کروگرمیم
 و بهشـت یارد ن،یفـرورد  بهمـن،  بجـز  گـر یدي هاماه

 .ندارد داریمعن اختلاف خرداد،

 8شـاخه، 5درمجمـوع  بررسی دراین: توپلانکتونیف -ـه
  اساییــشن توپلانکتونیف از جنس52و خانواده 38 رده،

 رده بـــه متعلـــق جـــنس20میـــان ازایـــن شـــدندکه
Bacillariophyta ،12  جــــــنس متعلــــــق بــــــه

ــاخه ــاخه   Chlorophyta ،13ش ــه ش ــق ب ــنس متعل ج
Cyanophyta ،2  جــنس متعلــق بــهEuglenaophyta ،

جنس متعلق بـه   4و Crysophytaک جنس متعلق به ی
در  کـه  غالـب ي هاجنس ازبودند.  Dynophytaشاخه 

ها مشاهده شـدند مـی تـوان بـه     طول سال در اکثر ماه
  :کرد زیر اشاره هايجنس

 Anabeanaposis, Chroccoccus, 
Cylindrospermopsis, Lyngbya, Oocystis, 
Scendesmus, Tetraederon, Chlorogonium, 
Chaetoceros, Nytzschia, Surirella, 
Trachelomonas. 

  

ــن در ــی ایـ ــانگین بررسـ ــراکم میـ ــالیانه تـ  سـ
شاخه  .آمد دست لیتربهسلول در  58325فیتوپلانکتونی

                                                             
1. Total Diss 
2. Olved Solids 
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Chlorophyta  وCyanophyta نـــگیـمیان با ترتیببه 
ــراکم  ســلول در 12,457±19,555و  3,501±10,396 ت

درصد از کـل جمعیـت    53/33و  82/17لیتروفراوانی 
ــاخه  ــته و شـ ــا  Euglenaophytaفراوانـــی را داشـ بـ

 ـلیتر سلول در  895±2,066 تراکم نــمیانگی ی وفراوان
 اســت راداشـته  تـراکم  تی ـجمع درصـد  3,54 حـدود 

 Dynophyta و Bacillariophytaي هـا شاخه نیهمچن.
 ـترتبهي هاتراکم با  928±1,344و 12,843±24,964 بی

 و نیشتریب درصد 3/2 و 8/42 لیتر و فراوانیسلول در 
 سـایر  بـا  مقایسـه  در کـه  دارنـد  قرار  گاهیجا نیکمتر

 در). >05/0P( بودنـد  دارمعنی اختلاف داراي هاشاخه
 با آذرماه وپلانکتون،ــــتیف تراکم نهسالا راتییتغ مورد
 و مقـدار  نیشـتر یبي دارالیتـر  سلول در 82022 تراکم

 کمتریني دارالیتر سلول در  39264 تراکم با اسفندماه
  .هستند تراکم

 ه،ـــشاخ 3 درمجموع بررسی دراین: زئوپلانکتون -و
 تیـــجمع از گونـــه و جـــنس 22و خـــانواده 17

ــهیدر زئوپلانکتـــون ــایی اچـ  ازایـــن. شـــدند شناسـ
جـنس   Rotifera ،6شـاخه   بـه  متعلـق  جـنس 12میان

جـنس متعلـق بـه     3 و Arthropodaمتعلق به شـاخه  
ي هـا جـنس  ازهمچنـین   .باشدیم Ciliophoraشاخه 
تـوان  در طول سال بیشتر مشاهده شدند مـی  که غالب

ــه  و  Brachionus، Polyarthera، Synchaetaبـــــــ
Asplanchna هـــاي ساز راســـته روتیفرهـــا و جـــن

BosminaوDaphnia ــرها ــته کلادوس ــنس واز راس  ج
Cyclops  از راسته کوپه پوداها وVorticella  از راسته
 .اشاره کرد مژه داران

میانگین تراکم سالانه کل زئوپلانکتون در خرداد با 
عدد در لیتر داراي بیشترین میزان بود که  9366 924±

). >05/0pها معنی دار اسـت ( این اختلاف با سایر ماه
عـدد در لیتـر از سـایر     763 ±98همچنین شهریور با 

در مقایسه میانگین تراکم زئوپلانکتون  .ها کمتر بودماه
داري هـا اخـتلاف معنـی   دریاچه گلستان بین ایسـتگاه 
 6(وســط دریاچــه) و  3مشــاهده نشــد. امــا ایســتگاه 

 (ورودي دریاچه) به ترتیب با میانگین تراکم سـالانه و 
ــر  498±183و 2113 563± ــدد در لیت ــترین و  ع بیش

میـانگین  . کمترین تراکم را به خـود اختصـاص دادنـد   
سلول 3636±290هاي زئوپلانکتونیتراکم کل جمعیت

با ترکیب حـدود   Rotiferaشاخه  .در لیتربه دست آمد
درصد بیشترین فراوانی و تـراکم زئوپلانکتـونی را    60

ل (شـام  Arthropodaي هـا دارا بود. همچنـین شـاخه  
 25ترتیب بـا  به Ciliophoraکلادوسرا و کوپه پودا) و 

  .هاي بعدي قرار گرفتنددرصد در جایگاه 15و 
  دریاچه در ماهی تولید برآورد -

 توان Mathiasو  Li مدل اساس بر: اسیمات وی ل مدل
 و خـوار  زئوپلانکتون خوار، توپلانکتونیف انیماه دیتول

 دهـش آورده 4 جدول در و محاسبه اچهیدر خوار بنتوز
 زئوپلانکتون و توپلانکتونیف وماسیب محاسبه در. است

. شــد گرفتــه نظــر در متــر 4 اچــهیدر متوســط عمــق
 توان و 17/73 ونــتوپلانکتیف وماسیب سالانه نـیانگیم

 45/30 اچـه یدر خـوار  توپلانکتـون یفي هایماه دیتول
 وماسیب نیهمچن. آمد دستـــب ارـــهکت در لوگرمیک

 ونــتوپلانکتیف وماسیب اساس بر اچهیدر ونزئوپلانکت
. شد هباســمح هکتار در لوگرمیک 25/18 و هـــمحاسب

 دیتول توان و هکتار در لوگرمیک 219 هم بنتوز وماسیب
ــاه ــایم ــوار يه ــوگرمیک 36/39 بنتوزخ ــار در ل  هکت

 ـا ومـاس یب کـل  مجمـوع . آمد دستـب  گـروه  سـه  نی
 تـوان  ساسـا  نیا بر که آمد بدست لوگرمیک 42/310
 هـب ـمحاس هکتـار  در لـوگرم یک 06/88ی ماه کل دیتول
  ). 6-4 جدول( شد
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 انیماه دیتول توان و وماسیب -4 جدول
  )Kg/haی(ماه دیتول توان  )Kg/ha( وماسیب  

  30,45  73,17  توپلانکتونیف
  18,25  18,25  زئوپلانکتون

  39,36  219  بنتوز
  88,06  310,42  گروه سه مجموع

  )هکتار در لوگرمیک( گلستان اچهیدر خوار بنتوز و خوار پلانکتون
  

 مورفـو  مـدل  در :هـا مـدل  ریسا دری ماه دیتول توان
 زانـمی از قیقـــتح این در که) MEI( ندکسیا کیاداف

 تــایـــنه در و MEI محاسبه براي الکتریکی هدایت
 دیولـــت توان نیانگیم شد، استفاده ماهی تولید برآورد

ــهیدر ــال در اچ ـــلوگیک 89/125 س ــار در رمـــ  هکت
 بـا  مـاهی  تولیـد  توان که جانجوا مدل در .شد برآورد
 هیمحاس ـ دریاچـه  مساحت و MEI شاخص از استفاده

 لـوگرم یک 03/274 سـالانه  دیتول توان نیانگیم شودیم
-انگــــ ـف و لوایداس مدل در. شد محاسبه هکتار در

ي رهاسـاز ی مـاه  بچه کل تعداد زانیم اساس تبریاسم
 محاسـبه  1394  تـا  1390ي هاسال در هکتار در دهش

 94/404 هکتــار دری مــاه دیــتول تــوان زانیــم و شـد 
 زانیمی اوگلسب مدل در نیهمچن. آمد بدست لوگرمیک

 هکتـار  در لـوگرم یک 75/235ی مـاه  سالانه دیتول توان
 اچهیدری واقع دیص به مقدار نیکترینزد که شد برآورد

 بـر  که همکاران و نگینداو دلـــم در. است داشته را

 هکتـار  در لـوگرم یک 35/92 باشدیم کل فسفر اساس
  ). 5 جدول( شدی ابیارز

 تـوان  جهـت  اسـتفاده  مورد يهامدل تمام نیانگیم
 ـم احتساب با: اچهیدر یماه سالانه دیتول  کـل  نیانگی

 ـتول تـوان  کل نیانگیم رفته بکاري هامدل و روشها  دی
 سـال  در کتـار ه در لـوگرم یک 49/203 اچـه یدری ماه

 هـک اچهـــیدر رــحداکث مساحت به توجه با. باشدیم
 در اچـه یدر نیانگیم اگر باشد،یم هکتار 1383 حدود
 هــ ـسالان شـود  گرفتـه  نظـر  در هکتار 500 سال طول

 ـتول تـوان یم ی مـاه  لـوگرم یک 101745 بـا  برابـر ي دی
 چنـد  در آبي بالا نوسان به توجه با البته. کرد برآورد

 طـول  در اچـه یدر آب سطح دیشد وکاهش ریاخ سال
 حـــدود ســـالانه مســـاحت نیانگیـــم مطالعـــه دوره

 مقدار نیا با که شدي ریگ اندازه هکتار 59/105±500
 لوگرمیک 80175 به و افتی خواهد کاهش دیتول سطح

  . دیرس خواهد سال در
  

  مختلفي اهمدل از استفاده با گلستان اچهیدری ماه دیتول توانی ابیارز جینتا -5 جدول
  هکتار دری ماه دیتول توان برآورد  مدل

  Ryder, 1965(  125,89( ندکسیا کیاداف مورفو
  Janjua, 2008( 274,03( جانجوا

  De silva & Funge-S. 2005( 404,94( تیاسم- فانگ و لوایداس
  Oglesby, 1977( 235,75(ی اوگلسب

  Downing et al., 1990( 92,35( همکاران و نگیداون
  Li and Mathias, 1994( 88,06( اسیمات و یل

  203,49  هامدل کل نیانگیم
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 از گلستان اچهیدر دری ماه دیص و دیتول کل زانیم
 نـــیانگیم گرفتن نظر در با( 1396سال تا 1393 سال

 ـترت به) گذشته سال چند در اچهیدر کسانی سطح  بی
ــدود ــوگرمیک 860 و 840 ، 373،520 ،237 حـ  در لـ

 ـتولی کاهش ـ روند دهنده نشان که است هبود هکتار  دی
 ـتول توان به کینزد اریبس 1393 سال در و باشدیم  دی

  .باشدیم اچهیدر شده برآورد
  

  گیريبحث و نتیجه
 ـ  ـتول تـوان  وی تروف و   Liدر مـدل : اچـه یدری مـاه  دی

Mathias )1994   عنـوان  ) یکی از فاکتورهـایی کـه بـه
گیرد ار میاستفاده قر شاخص براي تعیین تروفی مورد

باشد کـه در  هاي غالب فیتوپلانکتون دریاچه میشاخه
ــه گلســتان شــاخه   و  Bacillariophytaهــاي دریاچ

Cyanophyta  هـاي  عنـوان شـاخص  غالب بودند و بـه
آیند. در دریاچـه  حساب میهاي الیگوتروف بهدریاچه
عنوان شاخه به Cyanophytaلو زنجان نیز شاخه خندق

بودن دریاچه معرفـی شـد،اما    غالب و معرف یوتروف
در دریاچــه مخزنــی تــوده بــین غالبیــت شــاخه       

Bacillariophyta ــه ــاخص ب ــی از ش ــوان یک ــاي عن ه
). Mirzajani ،2009اولیگوتروفی دریاچه معرفی شد (

همچنین در مدل لـی و ماتیـاس بـراي تعیـین سـطح      
گـرم در لیتـر نیـز    برحسـب میلـی   CODتروفی میزان 

بندي بیشتر یرد که در این تقسیمگمورداستفاده قرار می
گیـرد.  هاي فوق یوتروف قـرار مـی  جزءدریاچه 15از 

گـرم در  میلـی  53/13دریاچه گلسـتان   COD میانگین
گـرم  میلی 99/53لو (باشد که از دریاچه خندقلیتر می

ــت (  ــر اس ــر) کمت ــاران Abdolmalekiدر لیت ، و همک
 دارددریاچه گلستان کمتر از استان COD ). میزان2013
COD ) گرم در لیتر) میمیلی 20براي ماهیان گرم آبی
). توان تولیـد  2013، و همکاران Abdolmalekiباشد (

کیلوگرم در هکتار) در  49/203( ماهی دریاچه گلستان
هـاي  ي خندقلو که بـر اسـاس مـدل   مقایسه با دریاچه

کیلـوگرم در   324تـا   167مختلف داراي دامنه تولیـد  
، APHAدریاچه سد شـهید کـاظمی (  هکتار بوده و با 

کیلوگرم در هکتار برآورد شده  290) که معادل 2005
ایسه با دریاچه سـد  است، تقریبا مشابه است.اما در مق

کیلـوگرم   80کیلوگرم تا  5/47که بین  قارختلو زنجان
  در هکتار برآورد شده بیشتر است.

خـوار دریاچـه   محاسبه توان تولید ماهیان پلانکتون
کیلوگرم در هکتـار) بـرآورد شـد کـه      7/48(گلستان 

ــاخور ــایج دریاچـــه چغـ ــا تقریبامشـــابه نتـ  4/34 بـ
اما در مقایسه با دریاچـه مهابـاد    بود، کیلوگرمدرهکتار
ــدالملکی،  ــا1379(عب ــار و   177) ب ــوگرم در هکت کیل
) با 2013، و همکاران Abdolmalekiلو (دریاچه خندق

زنجـان  کیلوگرم در هکتـار، دریاچـه سـد تهـم      2/77
کیلوگرم در هکتار و دریاچـه   95) 1386(میرزاجانی، 
کیلوگرم در هکتار کمتر است که  74/99 الخلج زنجان

دریاچـه   aکلروفیـل  TSIاین نتیجه با شاخص تروفی 
هـاي  گلستان همخـوانی دارد. محصـول مـاهی در آب   

طبیعی بسته به باروري منبع آبی متغیر بوده و معمـولاً  
رم در هکتار است کـه در ایـران   گکیلو 100تا  25بین 

 کیلـوگرم نیـز   200) تا 1372آویچ ( اساس گزارشبر
  افزایش داشته است.
و تراکم فیتوپلانکتـونی دریاچـه    aمیزان کلروفیل 

باشـد  هاي یوتروف بالاتر میگلستان نسبت به دریاچه
و علیرغم اینکه سطح تروفی دریاچه بر اساس غلظت 

باشـد  وتروف مـی یا مواد مغذي در سطح الیگوتروف ت
هاي الیگـوتروف  تر از دریاچهتوان تولید ماهی نیز بالا

هایی که در بالا بـودن  ترین عاملباشد. یکی از مهممی
ــل    ــال آن کلروفی ــه دنب ــون و ب ــراکم فیتوپلانکت و  aت

رگذار اسـت کـم شـدن    یت توان تولید ماهی تأثیدرنها
عمق هرسال بـوده کـه مقـدار زیـادي مـواد مغـذي و       

ها با رسیدن نـور  هاي مختلفی از فیتوپلانکتونتیجمع
 ـکند و درنهاکافی رشد زیادي می ت باعـث افـزایش   ی

تـوان بـه   . همچنـین مـی  شـود مـی تراکم فیتوپلانکتون 



 99  پاییز،  سومسال چهاردهم، شماره                                                                                                و همکاران                          یپورصوف طاهر

  53  

 09/21میانگین نسبتاً بـالا سـالانه دمـاي آب (حـدود     
بـا مقایسـه تـوان تولیـد      ) اشاره کرد.گراددرجه سانتی

ــرآورد شــده دریاچــه ( ــوگرم در  49/203مــاهی ب کیل
) 9/142صـید در هکتـار دریاچـه (    هکتـار) بـا میـزان   

هـاي تـوان تولیـد    توان به این نتیجه رسید که مـدل می
بکار رفته درمجموع برآورد خوبی از میزان توان تولید 

  اند.واقعی دریاچه داشته
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based on primary products 
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Abstract  
In annual and seasonal variations, the density of phytoplankton in Golestan Dam was observed in July 

with the highest density and the lowest density was observed in March. The ability to produce fish is 
Golestan Lake (203.49 kg/ha) and compared to Khandaghlo Lake (Abdolmaleki, 1393) Which is based on 
various models with a production range of 167 to 324 kg ha-1, and is almost identical to Lake Shahid 
Kazemi Dam (Asarab Consulting Engineers, 2011), which is estimated at 290 kg ha-1. By comparing the 
estimated fish production potential of the lake (203.49 kg ha-1) with the catch per hectare of the lake 
(142.9), it can be concluded that the production power models used in the total have a good estimation of 
the actual production capacity of the lake.  
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