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  چکیده
الی  1388زمستان  برداري از مرحله نمونه 3طی  ها و تغییرات آنهامنظور شناسایی، تراکم و پراکنش زئوپلانکتون به

توسط فرمـالین  سپس  ،انجام) Judy Net(میکرون  55کمرشکن تور توسط برداري  . نمونهانجام پذیرفت 1389تابستان 
شـاخه   6طـورکلی   هدر این بررسی ب .ایشگاه با میکروسکوپ معکوس مطالعه شدنددرصد تثبیت و در آزم 4به نسبت 

 جـنس و  Rhizopoda  5ي ها و شاخه Protozoaاز زیر سلسله  بین  در اینجنس شناسایی شدند.  31زئوپلانکتونی در 
Ciliophora 2 شاخه  از ، جنسGastrotricha جنس و شاخه  یکNematoda ،20 شاخۀ  به مربوط  جنس  Rotatoria  و

  جنسیک   Copepodaو از رده  بهمراه مرحله جنینی   جنس دو Cladocera   (بندپایان) و راسته Arthropoda  از شاخۀ
 ارسباران  دریاچه  زئوپلانکتونی  جامعۀ  در ترکیب .گردید  مشاهده Chironomidaeو خانواده   آنها  ناپلی  مرحلۀ  مراهه به

و   ,Polyarthra Synchaeta, Brachionus, Keratella هـاي  بـا جـنس   Rotatoria  شـاخۀ   بـه   مربـوط   تنـوع   بیشـترین 
Trichocerca   تاتوریـا بـا   و بیشترین تنوع و فراوانی این شاخه مربوط به فصل بهار بوده است. در مجمـوع شـاخه رو

 دارا بـوده اسـت.  دریاچـه  را در ایـن  جمعیت زئوپلانکتـونی  بیشترین درصد  69عدد در لیتر و فراوانی  1179میانگین 
. در )>05/0P( شـت دار آمـاري وجـود دا   هاي مختلـف اخـتلاف معنـی    ماه وها  ایستگاه بین ها در فراوانی زئوپلانکتون

یـک  ژمطالعـات بیولو  .)>05/0P(را نشـان داد  دار  این اختلاف معنـی  فصل تابستان با دو فصل دیگرنیز بررسی فصول 
  باشد.  می ییبالا در حد تقریباًدر این دریاچه  تناننشاخه گردا نشان داد که پتانسیل تولید پلانکتونی

  

   .سد مخزنی ارسباران، زئوپلانکتون پراکنش، تراکم،: کلیدي هاي واژه
  

 1مقدمه
ي آبـی  ها اکوسیستمي غذایی در ها بررسی زنجیره

به لحاظ آگاهی از رژیم غذایی ماهیان اهمیت بسیاري 
واضح است که تکثیروپرورش موجودات غذایی  .دارد
اعم از جانوري و گیاهی براي تغذیـه آبزیـان از    ، زنده

علاوه غذاي طبیعی  هاي برخوردار است. ب اهمیت ویژه
 ، از نظر ترکیبات شـیمیایی یعنـی محتویـات پـروتئین    

هـا در رشـد    اسیدهاي آمینه ضـروري و آنـزیم   ، یچرب
کـه امـروزه ایـن     طوري هب ، ها ارزش فراوانی دارد ماهی

 ـ ها مطالعات بر روي مخازن آبی پشت سد صـورت   هب
                                                

  salavatian_2002@yahoo.com نویسنده مسئول: *

تا روند تغییـرات   گیرد می پیوسته در چند دهه صورت
(صـلواتیان و   بینـی گـردد   آتی این منابع آبی قابل پیش

    .)1384فلاحی، 
ساکن نظیر سدهاي مخزنـی عـلاوه بـر     منابع آبی

اهمیت اقتصادي و اجتمـاعی از نظـر اکولوژیـک نیـز     
عنوان منابعی با ارزش در تولید آبزیـان بشـمار مـی     هب

دلیل حجم بالاي موادغذایی محلول  هآیند. این مخازن ب
هـاي   و بار مواد آلی وارده از حوضه آبریز جزء سیستم

هـاي متعـدد    باروري هستند کـه موادغـذایی جمعیـت   
ــامین  ــانوري را تـ ــی جـ ــد مـ . )Balayut,1983( کننـ

عنوان تولیدات ثانویه یکـی دیگـر از    هها ب زئوپلانکتون
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هاي آبـی بـوده    ي زنجیره غذایی در اکوسیستمها حلقه
طور دائم در منـابع مختلـف آبـی حضـور فعـال       هکه ب

زنجیـره غـذایی از جملـه     ءاعضا دیگر و توسط داشته
در  غـذایی  از اجـزاء مهـم   و شـده  هـا مصـرف   نکتون

ي ماهیان ها و بزرگسالی بسیاري از گونه مرحله لاروي
  .)Wang ،2007( گردند محسوب می

سد مخزنی ارسباران در شهرستان کلیبر خـارج از  
 11´بستر رودخانه سیلین چاي در موقعیت جغرافیائی 

º39  18´عرض شمالی و º 47    طول شـرقی احـداث
 215فاصله  ارسباران درشده است. دریاچه سد مخزنی 

کیلـومتري   55کیلومتري شمال شرق شهر تبریز و در 
کیلـومتري شـمال غربـی     18شمال شهرستان کلیبر و 

بخش آبش احمد در شمال استان آذربایجان شـرقی و  
بافت سـد از   .هم مرز با استان اردبیل واقع شده است

نوع خاکی با هسته رسی است و ساخت آن با هـدف  
 1382آغاز و در سال  1377 زي از سالکاربري کشاور

برداري رسیده است. قسمت عمده آبگیري این  به بهره
  باشد.  سد توسط بندي انحرافی از سیلین چاي می

تـا   8/6بـا دامنـه    8/15دریاچه میانگین دماي آب 
گیري شد. میانگین اکسیژن  اندازه گراد سانتیدرجه  4/24

 EC   863نگـرم در لیتـر و میـانگی    میلـی  4/8محلول 
میکرومــوس و  1073تــا  717میکرومــوس بــا دامنــه 

گیـري   اندازه 75/8تا  62/7با دامنه  pH 28/8میانگین 
در حال حاضر وضعیت تروفیک دریاچه ارسباران  .شد

و درصد اکسیژن محلول در  aبراساس غلظت کلروفیل 
حد مزوتروف و براساس حد شفافیت و غلظت فسفر 

  ).1390 ، (عابدینی باشد کل در حد یوتروف می
ها و آنالیز آنها نقـش بسـیار    شناسایی زئوپلانکتون

هـا و   تصـفیه فاضـلاب   ، مهمی در قضاوت کیفیت آب

ي صـنعتی و همچنـین کنتـرل و مـدیریت     هـا  آلودگی
آبهایی که جهت آبزي پروري و شنا مورد استفاده قرار 

ــی ــی بــر روي پــراکنش    .گیرنــد را دارنــد  م بررس
بندي حرارتی نشـان داده   ح و لایهزئوپلانکتونی در سط

غذا و شکارچی  حضورشیمیایی و وکه تغییرات فیزیک
بیشـتر   هـا  بسیار موثر بوده و این تاثیر بر روي روتیفـر 

   ).2008؛ Akbulut؛ Pinel ،2004( است
 ـکه  از آنجایی در  بیولـوژیکی  اکنون مطالعـه جـامع  ت

 ارسـباران سـد مخزنـی    در ها زمینه شناسایی زئوپلانکتون
که تحقیقات مستمر است همین دلیل لازم ه ب ، انجام نشده

و همه جانبه اي در زمینه هیـدرولوژي و هیـدروبیولوژي   
تـراکم و   تعیـین  ایـن بررسـی  هدف از  .آن صورت گیرد

 .باشـد  منطقه مورد مطالعـه مـی  در پلانکتونی زئوپراکنش 
سـازي لازم را جهـت تعیـین تـوان      زمینـه حاضر بررسی 

عنـوان یـک    هب ارسباراندریاچه پشت سد  رتولید ثانویه د
ارزشمند فـراهم سـاخته کـه در نهایـت بـه بـرآورد       منبع 

  .ظرفیت قابل صید ماهی خواهد انجامید
  

  مواد و روش کار
ي زیسـتی و غیرزیسـتی بـا    ها برداري جهت نمونه

موقعیــت  ، عمــق ، وســعت ، توجــه بــه شــکل دریاچــه
ــه آ 4ورودي و خروجــی تعــداد  ــی ایســتگاه در پهن ب

 دریاچه تعیین شد. یک ایستگاه  نیـز در داخـل کانـال   
ورودي قبل از ورود آب بـه دریاچـه جهـت مقایسـه     

(ورودي) در نظر گرفته شد (شکل  5عنوان ایستگاه  هب
در تـاج سـد شـروع     1ها از شـماره   ). محل ایستگاه1

شده و در امتـداد خطـی از وسـط دریاچـه بـه ناحیـه       
  شود.  است ختم می 4مصب که ایستگاه 
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  برداري   هاي نمونه اي دریاچه ارسباران و محل ایستگاه عکس ماهواره -1شکل 

  

صورت فصلی از  هبرداري در فواصل زمانی ب نمونه
انجام گرفت.  1389تا تابستان سال  1388زمستان سال 

 تور زئوپلانکتـون اي و توسط  طور لایه هبرداري ب نمونه
پشت سد  به میزان آبسته بمیکرون  55گیر کمرشکن 

 4 به نسبت فرمالین با ها نمونه .هر ایستگاه انجام شد در
ن کـردن  در آزمایشـگاه بعـد از همگ ـ   ودرصد تثبیت 

لیتري منتقل و بعد از  میلی 5ي ها توسط پیپت به محفظه
 ـ ، گـذاري  زمان کافی جهت رسـوب گذشت  وسـیله   هب

  میکروسکوپ اینورت بررسی شدند. 
هـا بـا    تراکم پلانکتون تعیینبرداري و  نمونهروش 
  Newell؛)1989( Boney ؛)Sorina  )1978استفاده از

 انجام گرفـت و ) 1989(  Standard Method؛)1977(
 ؛)Prescott )1962 هــا جهــت شناســایی زئوپلانکتــون

Maosen )1983(؛ Edmonson )1959(؛Prescot 

) 1971( Britton و Tiffany؛)1978( Pontin ؛ )1970(
  بکار گرفته شد.) Ruttner-Kolisko )1974و 

در عدد در لیتـر  پلانکتونی در زئودر نهایت تراکم 
بنـدي   هاي اطلاعاتی شاخه هر ایستگاه تعیین و در فرم

شده ثبت و تراکم شاخه و سرانجام تراکم کل محاسبه 
آنـالیز  به منظـور   ها جهت تجزیه و تحلیل داده .گردید

هاي  ها و ماه ایستگاه ، ها در اعماق فراوانی زئوپلانکتون
از  هـا  مختلف با توجـه بـه نرمـال نبـودن توزیـع داده     

 -مـن و والـیس   -پارامتریک کروسکالغیري ها آزمون
و ترسیم  13نگارش   SPSSي آماريها در برنامه تنییو

 13نگـارش   بـا   Excel 2003افزارهاي نمودارها از نرم
     . گردیداستفاده 

  

    نتایج
ونی در دریاچه سد مخزنی طی مطالعات زئوپلانکت

جنس  31شاخه زئوپلانکتونی در  6 ارسباران مجموعاً
از زیـر سلسـله    بـین   در ایـن شناسایی شده است کـه  

Protozoa هــاي و شــاخهRhizopoda  ــنج جــنس و  پ
Ciliophora شاخه  از جنس، دوGastrotricha   یـک 

  شاخۀ  به  مربوط  جنس Nematoda ، 20جنس و شاخه 
Rotatoria و از شاخۀ   Arthropoda (بندپایان) و راسته  

Cladocera  و از رده  مراه مرحله جنینیه به   جنس دو
Copepoda و   آنهـا   نـاپلی   مرحلـۀ   مراهه به  جنس یک

  . )1(جدول  گردید  مشاهده Chironomidaeخانواده 
 ارسـباران   دریاچـه   زئوپلانکتونی  جامعۀ  در ترکیب

 هاي جنسبا  Rotatoria  هشاخ  به  مربوط  تنوع  بیشترین
Polyarthra Synchaeta, Brachionus, Keratella,   و

Trichocerca باشد. بیشترین تنوع و فراوانـی ایـن    می
 هـاي  جـنس  .مربوط به فصل بهـار بـوده اسـت    شاخه

  چـرب   اسـیدهاي  دلیل دارا بودن همختلف این شاخه ب
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آنهـا قـرار    مورد تغذیه ماهیان و لاروهـاي  3 امگا  نوع
شناسـایی   هـاي  جنس  Ciliophoraهشاخ گیرند. از می

 ، بوده Tintinnidiumو  Tintinnopsisشده عبارت از  
(ماده تثبیت کننده)  فیکساتیو تاثیر  دلیل هبشاخه   این در

 و  داده  دست از را خود اصلی  شکل ها جنسبسیاري از 
کـه   انـد  گرفتـه   نـام  ) (ناشناخته  Unkownعنوان  تحت

 درفصول زمستان از فراوانی بالایی برخوردار هستند.از
 ,Euglyphaهــــاي جــــنس Rhizopoda  شــــاخۀ

Centropyxis, Difflugia, Arcella و  Cyphoderia و
  آنـتن   پوستان  سخت  میان از و  Arthropodaاز شاخه 

 Alona و Bosmina  هـاي  جنس ، کلادوسرا یا  منشعب

 و پودا کوپه یا  پاروپایان  تۀراس ازمرحله جنینی آنها و  و
  مرحلۀ  مراهه به Cyclops  جنس Cyclopoidae  خانواده

هاي این دریاچه  از مهمترین زئوپلانکتون آنها ناپلئوسی
  هستند.

 عدد 1179در مجموع شاخه روتاتوریا با میانگین 
 ، درصد جمعیـت زئوپلانکتـونی دریاچـه    69 لیتر و در

 502ژه داران) بـا میـانگین   ترین و سیلیوفورا (م فراوان
ــدد ــر و در ع ــونی   29 لیت ــت زئوپلانکت درصــد جمعی

هـاي   سـایر گـروه   .دریاچه دررتبه بعـدي قـرار دارنـد   
  ).1 شکل( زئوپلانکتونی درصد ناچیزي دارند

   

  دریاچه ارسبارانپلانکتونی زئونتایج بررسی کیفی   -1جدول 
The protozoa Rotatoria 
Rhizopoda Keratella 

Arcella Lepadella 
Difflugia Monostyla 

Centopyxis Philodina 
Euglypha Polyarthera 

Cyphoderia Pompholyx 
Ciliophora Proalides 

Tintinnidium Rotaria 
Tintinnopsis Scaridium 
Unknown Schizocerca 
Nematoda Syncheata 

Gastrotricha Trichocerca 
Polymerurus Arthropoda 

Rotatoria Cladocera 
Anuraeopsis Alona 
Ascomorpha Bosmina 
Asplanchna Cladocera emberyoni 
Brachoinus Copepoda 

Cephalodella Cyclopoidae 
Collotheca Naupli copepoda 
Colurella Chironomidae 

Filinia  

  
  1389-1388هاي  هاي زئوپلانکتونی دریاچه سد ارسباران در سال درصد گروه -1 شکل
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 عـدد  3784با فراوانی  2فصل زمستان ایستگاه  در
ترتیب با  هب 3 تابستان ایستگاه و فصل بهار لیتر و در در

لیتر بیشترین جمعیت را  در عدد 1124و  4116فراوانی 
تر لی در عدد 12 و 40با فراوانی  5و ایستگاه  .داراست

بـا   2ایسـتگاه  فصـول زمسـتان و بهـار و     ترتیب در هب
صـل تابسـتان کمتـرین    ف لیتر در عدد در 416فراوانی 

  .)2جمعیت را دارا هستند (جدول 

  

  دریاچه ارسبارانپنج گانه هاي  ها در ایستگاه جمع  کل فراوانی فصلی زئوپلانکتون -2جدول 
  میانگین  89 ستانتاب  89 بهار  88 زمستان  ایستگاه 

1  2528  2408  1220  2052  
2  3784  2553  416  2251  
3  2804  4116  1124  2681  
4  906  2628  810  1448  
5  40  12  624  225  

  

درفصل زمسـتان بیشـترین فراوانـی     1در ایستگاه 
یـا مـژه داران بـا جـنس       Ciliophoraمربوط به شاخه
Tintinnidium  ژه لیتـر و م ـ  در عـدد  1508با فراوانی

 564بـا فراوانـی    Unkownداران تغییر شکل یافته یـا  
روتاتوریاها در مرتبه بعدي با  .شتندلیتر قرار دا در عدد

 لیتـر و  در عـدد  172بـا فراوانـی    Filinia هـاي  جنس
Polyarthera  لیترقرار دارند از  در عدد 100با فراوانی

شاخه آرتروپودا مراحـل نـاپلی کوپـه پـودا و جنینـی      
بـا بهتـر    فصل بهار و در نیز مشاهده شد. کلادوسراها

شــدن هــوا روتاتوریاهــا بیشــترین فراوانــی را دارنــد. 
لیتر  در عدد 1100با فراوانی  Anuraeopsis هاي جنس

بیشـترین   لیتر در عدد 988با فراوانی  Polyarthera و
از راسـته کلادوسـرا    Alonaفراوانی را دارنـد. جـنس   

رده بعدي قرار  پودا درو ناپلی آن از آرترو  Cyclopsو
در فصــل تابســتان نیــز روتاتوریاهــا بیشــترین  دارنــد.

بـا   Anuraeopsis هـاي  جنستنوع را دارند.  فراوانی و
 420با فراوانی Keratella لیتر و در عدد 508فراوانی 

مشـاهده   هـاي  جـنس غالبیت داشته سایر  لیتر در عدد
ــده ا ــاخه  زش ــن ش  Schizocercaو   Collothecaای

مرحله  و Cyclopsاشند. از شاخه آرتروپودا جنس ب می
 ناپلی آن در رتبه بعدي است. جمعیـت سـیلیوفورا در  

بیشـترین   این ایستگاه درفصل تابسـتان نـاچیز اسـت.   

فصل زمسـتان   فراوانی زئوپلانکتونی دراین ایستگاه در
  باشد.  می

 ، داشــته 1وضــعیتی مشــابه ایســتگاه  2ایســتگاه       
ــژه  ــد و ســیلیوفورا (م داران) در فصــل زمســتان غالبن

و  496ترتیب با   هب  Filiniaو Brachoinus هاي جنس
ر د لیتـر بعـد از سـیلیوفورا قـرار دارنـد.      در عدد 304

بـا   Anuraeopsis هاي جنسفصل بهار روتاتوریاها  با 
با فراوانی Polyarthera  لیتر و در عدد 1568فراوانی 

را دارنـد. جمعیـت   بیشترین فراوانی  لیتر در عدد 804
در فصـل تابسـتان    .بـود سیلیوفورا دراین فصل نـاچیز  

 Anuraeopsisو  Keratella هـاي  جـنس روتیفرها بـا  
لیتر قرار دارند  عدد در 132 و 148ترتیب با فراوانی  هب

این شـاخه جمعیـت قابـل     نیز در Collothecaجنس 
 و Cyclopsتوجهی دارد. از شـاخه آرتروپـودا جـنس    

 Bosmina. جنس آن در مقام بعدي است مرحله ناپلی
  از شاخه کلادوسراها جمعیت ناچیزي دارد.

 2 و 1هـاي   وضعیتی مشابه ایسـتگاه نیز  3ایستگاه 
 Brachoinus وPolyarthera  هـاي  جنسفقط  ، داشته

لیتر بعـد ازمـژه داران    در عدد 252و  296ترتیب با  هب
صـل  در فستان بیشترین فراوانی را دارنـد.  فصل زم در

با فراوانی  Anuraeopsis هاي جنسبهار روتاتوریاها با 
 1432بـا فراوانـی   Polyarthera  و لیتر در عدد 2016

فصـل تابسـتان شـاخه     در لیتر غالبیت دارنـد.  در عدد
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ــ ــا  هروتاتوریــا ب  ،Anuraeopsis هــاي جــنسترتیــب ب
Collotheca، Keratella و  Polyarthera ترتیب با  هب

لیتـــر  عـــدد در 168و  220و  256و  364فراوانـــی 
بیشترین فراوانی را دارند. از شاخه آرتروپـودا جـنس   

Cyclops و  20با فراوانـی   ترتیب بهمرحله ناپلی آن  و
ــدد در 40 ــت    ع ــت. جمعی ــدي اس ــام بع ــر در مق لیت

فصـل تابسـتان نـاچیز     ایـن ایسـتگاه در   سیلیوفورا در
  جمعیتی مشاهده نگردید.  ها است. از سایر گروه

هـاي   جمعیتی به نسبت کمتر از ایستگاه 4ایستگاه      
فصل زمسـتان بیشـترین فراوانـی     در ، داشته 3 و 2، 1

یـا مـژه داران بـا جـنس       Ciliophoraمربوط به شاخه
Tintinnopsis  مژه داران  و لیتر در عدد 494با فراوانی

 در عـدد  124با فراوانی  Unkownتغییر شکل یافته یا 
 هاي جنستوریاها در مرتبه بعدي با روتا باشد. لیتر می
Filinia  لیتر و در عدد 172با فراوانی Polyarthera  با
فصـل بهـار    دردیـده شـدند.    لیتر در عدد 58فراوانی 

 هـاي  جـنس روتاتوریاها بیشترین جمعیـت را دارنـد.   
Polyarthera  ــی ــا فراوانـ ــدد 712بـ ــر و  در عـ لیتـ
Trichocerca   رتبـه   رد لیتـر  در عـدد  176با فراوانـی

این فصل از جمعیت کمـی   بعدي است. مژه داران در
ــد. فصــل تابســتان شــاخه روتاتوریاهــا  در برخوردارن

و  ,Anuraeopsis Polyarthera هاي جنسبا  ترتیب به
Collotheca 120و  198و  300بـا فراوانـی    ترتیب به 

لیتــــر بیشــــترین فراوانــــی را دارنــــد.  عــــدد در
نیز از جمعیـت   Schizocerca و  Keratellaهاي جنس

قابل توجهی برخوردارند. از شـاخه آرتروپـودا جـنس    
Cyclops و  12با فراوانـی   ترتیب بهناپلی آن  مرحله و

 هـا  از سایر گروه .عدد درلیتر در مقام بعدي هستند 42
  جمعیتی دراین فصل مشاهده نگردید. 

ــتگاه  ــت    رد 5ایسـ ــرین چمعیـ ــوع کمتـ مجمـ
ــونی را دارد. در ــترین   زئوپلانکت ــتان بیش ــل زمس فص

و مژه داران تغییر   Ciliophoraفراوانی مربوط به شاخه
لیتـر   در عـدد  18با فراوانـی   Unkownشکل یافته یا 

 این ایستگاه چند جنس از روتاتوریاهـا و  در باشد. می
ناپلی کوپه پودا فراوانی کمـی دارنـد. در    ، از آرتروپودا
 عـدد  6 یبا فراوان Anuraeopsis هاي جنسفصل بهار 

ــا و   در ــر از روتاتوریاه ــراها از  moinaلیت از کلادوس
 ردهاي مشاهده شده این ایستگاه هسـتند.   زئوپلانکتون

ایـن ایسـتگاه    فصل تابستان جمعیت زئوپلانکتونی در
ه بیشترین تنـوع زئوپلانکتـونی   ک طوري هافزایش یافته ب

بیشـترین فراوانــی   ایـن ایسـتگاه مشـاهده گردیـد.     در
با فراوانـی   Polyarthraنی مربوط به جنس زئوپلانکتو

، Anuraeopsisهـاي   جـنس لیتـر اسـت.    عدد در 168
Keratella  وAscomorpha   ــاي ــه روتیفرهـ از جملـ

 ریزوپـودا  از شـاخه  .پرجمعیت دراین ایستگاه هسـتند 
ــنس ــی   Euglypha ج ــا فراوان ــدد در 84ب ــر و  ع لیت

در  ترتیـب  بـه  )Unknown( داران تغییر شکل یافته مژه
و  Nematodaي هـا  ي بعدي هسـتند. از شـاخه  ها رتبه

Gastrotricha این ایستگاه دیـده   نیز جمعیت کمی در
  .)2شکل ( شد

والـیس نشـان    –آزمون غیرپارامتریک کروسـکال  
دهــد کــه بــین اعمــاق مختلــف از نظــر فراوانــی  مــی

گردد  دار آماري مشاهده نمی زئوپلانکتونی اختلاف معنی
)X2=8.251, df=5, Sig=0.143, P>0.05 این آزمون .(

دهد که بین فصول مختلـف از نظـر فراوانـی     نشان می
گردد  دار آماري مشاهده می زئوپلانکتونی اختلاف معنی

)X2=58.644, df=5, Sig=0.00, P<0.05 که با انجام (
ویتنی مشخص گردید که ایـن اخـتلاف    –آزمون من 

ویی ). از س>05/0Pتقریباً بین تمامی فصول می باشد (
دهد  والیس نشان می –آزمون غیرپارامتریک کروسکال 

گانه به صورت دو به دو  5هاي مختلف  که بین ایستگاه
) و بیشترین >05/0Pگردد ( اختلاف آماري مشاهده می

 3و  2هـاي   ها در ایستگاه برداري فرلوانی در اکثر نمونه
  بوده است.
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  .1389-1388هاي  هاي دریاچه سد ارسباران در سال تگاهمیانگین تغییرات زئوپلانکتونی در ایس -2 شکل

  

  گیريو نتیجه بحث
ــته       ــراکم راس ــده از ت ــت آم ــانگین بدس ــا می ي ه

دهد که روند  زئوپلانکتونی در اعماق مختلف نشان می
صعودي افزایش زئوپلانکتونی از فصل بهار آغاز شده 

رسـد و سـپس در    و در فصل تابستان به اوج خود می
در ایـن  کمتـرین مقـدار خـود مـی رسـد.       زمستان به

ورد آابسـتان بـر   تبررسی نیز بالاترین تراکم در فصـل  
شده و هر سه گروه پلانکتـونی حـداکثر تـراکم را در    

ایـن موضـوع را فلاحـی و    فصل تابستان نشان دادند. 
همکاران نیز اشاره نمودند و بیـان داشـتند کـه میـزان     

ورهاي مختلف از ها تابعی از فاکت فراوانی زئوپلانکتون
مواد آلی و  ، اکسیژن محلول ، جمله درجه حرارت آب

فراوانــی  ، هــا اســت معــدنی و فراوانــی فیتوپلانکتــون
ها در فصل تابستان که با افـزایش درجـه    زئوپلانکتون

حرارت و مواد آلی همراه می باشد قابل تاییـد اسـت   
به طور قوي تحت  ها فراوانی روتیفر). 1372(فلاحی، 

 ، دمـا  ، تغییر فصل و تغییرات اکولـوژیکی (عمـق  تاثیر 
ــات و گروهــی از   غلظــت ســدیم و کلســیم و بیکربن

  ).Akbulut ،2008( باشد فلزات سنگین) می
هاي کمـی و کیفـی انجـام شـده در مـورد       بررسی

هـا در   بـه اهمیـت پلانکتـون    ، تولیدات اولیه و ثانویـه 

لی و هاي آ خودپالایی منابع در ارتباط با میزان آلودگی
ي شـاخص  ها تحقیقات در مورد آنها با شناسایی گونه

همچنـین نقـش آنهـا در     ، براي تعیین وضعیت آلودگی
 ).1990 ، تغذیه بچه ماهیان مشخص است (محمـداف 

اندازه و موقعیت فیزیکی و البته باید در نظر داشت که 
اکولوژیکی دریاچه پشت سد عامل موثر بر غالبیـت و  

درصد از فون  97که  طوري هبوده ب تراکم زئوپلانکتونی
 انـدازه به خـاطر  در چین  Xiangxiزئوپلانکتونی سد 

 يروتیفرهـا کوچک و موقعیت فیزیکی و اکولـوژیکی  
. این بررسی همچنین نشـان داد  ستا هنده آند تشکیل

در صورت بهینه بودن شرایط فیزیکـی و شـیمیایی   که 
نی در عمق میا ها در سطح و کلادوسر ها استخر روتیفر

و  Oltera. و پاروپایان در عمـق زیـاد غالبیـت دارنـد    
Miracle )1992هاي خود به این نتیجـه   ) طی بررسی

در تابستان و بـا افـزایش بارنـدگی     رسیدند که معمولاً
که در ایـن   طوري هب ،یابد جمعیت گردانتنان افزایش می

فصل تابسـتان  بررسی نیز بیشترین تراکم گردانتنان در 
  گردید. مشاهده ندگی همزمان با بار
Jeppesen  ــز در ســال ــان  2002و همکــاران نی بی

ها مخصوصـا   نمودند که فراوانی و تراکم زئوپلانکتون
گونه گردانتنان بستگی به شرایط لیمنولوژیک دریاچـه  
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بنـابراین فراوانـی    ، و سطوح تروفی آب شیرین داشته
پدیــده یوتریفیکیشــن بــالا رفــتن هــا بــا  زئوپلانکتـون 

آب افزایش یافتـه   زي آب) و درجه حرارت(حاصلخی
       است.که بررسی حاضر نیز موید این مطلب 

حداکثر تولیدات ماهیانه زئوپلانکتون در دوره گرم 
و حداقل تولیدات آن در دوره سرد بهار یعنی در نیمه 

). اختلاف فیزیکی 1990 ، (محمد اف باشد اول ماه می
 ـ  هـاي مـی   و شیمیایی اندك بین ایستگاه طـور   هتوانـد ب
تاثیر داشته  ها زئوپلانکتونطبیعی روي پراکنش فصلی 

نور یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در مهاجرت  .باشد
بـوده و مـی توانـد     ها زئوپلانکتونعمودي و پراکنش 

البته  ).Kadri ،1998( اثرات مهم تغذیه اي داشته باشد
 این امر کهشفافیت آب در دریاچه بسیار مطلوب بوده 

در منطقــه  هــا زئوپلانکتــونیکــی از عوامــل فراوانــی 
  .تواند باشد می

هاي خرداد داراي بیشـترین   در ماه ها زئوپلانکتون      
دینامیــک تولیــدات و زیـرا   ، اهمیـت شــیلاتی هســتند 

در آبگیرهـا بـراي    هـا  زئوپلانکتـون ویژگی انـدازه اي  
حـداکثر توسـعه    .باشـد  تغذیه بچه ماهیان مساعد مـی 

همزمان اسـت بـا دوره حـداکثر     ریزي ها نکتونزئوپلا
تواننـد از آنهـا تغذیـه  نماینـد      مقدار لاروهـا کـه مـی   

دلیل بالا رفـتن   بهفصل تابستان در . )1990 ، (محمداف
در مقـام   گردانتنـان درجه حرارت محیط و آب راسته 

کـه بـا بررسـی فـوق نیـز       افزایش جمعیتی قرار دارند
نی در فصل تابستان یع )،Sze ،1986( همخوانی داشت

با افزایش درجه حرارت محیط و آب  تراکم و تعـداد  
مطالعات انجام روتیفرها را در بررسی اخیر نیز داشتیم. 

یافته نشان داد که راسته گردانتنان (روتیفرها) بیشترین 
هاي زئوپلانکتونی را در بررسی فوق تشکیل داده  گروه

ي تغذیـه  هـا  و بیشترین نمونه مشاهده شده در بررسی
ماهیان صید شده در این دریاچه هم بودند (عباسـی و  

  ).1394 ، همکاران
مطالعات زئوپلانکتونی بر روي سد مـاکو توسـط   

دهـد کـه    نشان می 1381سبک آرا و مکارمی در سال 
جمعیـت زئوپلانکتـونی ایـن سـد شـامل سـه شـاخه        

آغازیان و روتیفرها بوده که شاخه روتیفرهـا   ، بندپایان
ــنس  ــد   Syncheataو ج ــراکم بودن ــترین ت داراي بیش

) که با بررسـی فـوق نیـز    1381 ، (سبک آرا و مکارمی
  همخوانی دارد.

ــی      ــول بررسـ ــا در طـ ــاله  18ي هـ و  Larsonسـ
ــارانش بــر روي   دریاچــه کوهســتانی در   103همک

میـانگین   ، متحـده آمریکـا   المللی ایـالات  ي بینها پارك
ایش ارتفاع کـاهش  ي زئوپلانکتونی با افزها تعداد گونه

مخصوصـا   هـا  یافته و بـا افـزایش عمـق تعـداد گونـه     
ــی  ــزایش معن ــا اف ــی  روتیفره ــان م ــد داري را نش  دهن

)Larson ،2009( ،  در بررســی فــوق در دریاچــه ســد
متر از سطح  1275ارسباران که اختلاف ارتفاع حدود 

   جنس زئوپلانکتونی شناسایی شد.  31 ، تراز دریا داشته
      

  قدردانیتشکر و 
و حســـن همکـــاري مـــدیریت و مســـاعدت از 

کارکنان شیلات استان آذربایجان شـرقی   کارشناسان و
که موجب دلگرمی و اجراي بهتر پروژه شدند نهایـت  

ــی ــدردانی را م ــین ئنمــا تشــکر و ق ــذل یم. همچن از ب
پرســنل  کارشناسـان و  ، همکـاري صـمیمانه مــدیریت  

 )هـاي داخلـی (انزلـی    پژوهشکده آبـزي پـروري آب  
مهندس خطیب خانم  ، خصوصا خانم مهندس مکارمی

  .میامتنان را دارکمال و خانم مددي 
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