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کیدهچ
آبی استخرهاي پرورش -هاي سبزتنوع، تراکم و فراوانی جمعیت جلبکهدف از انجام این تحقیق مطالعه 

طبق نتایج بدست . باشدمی1390ماهیان گرم آبی شرق استان گلستان، شهر گنبدکاووس از خرداد تا آبان ماه سال 
از جنبه تجزیه و تحلیل آماري هیچ اختلاف. جنس مختلف شناسایی گردید10آمده در طول دوره تحقیق تعداد 

آبی مشاهده نگردید -داري بین میانگین تراکم ماهانه، استخرها و فصول مختلف جمعیت جلبک هاي سبزمعنی
(P>0.05) .هاي بطورکلی در بین جنس هاي شناسایی شده، جنسMerismopedia SP. وAnabaenopsis

SP. ساس ضریب همبستگی بر ا. درصد به ترتیب داراي بیشترین و کمترین درصد فراوانی بودند1و 20با
آبی استخرهاي مختلف، فاکتور دماي آب با -هاي سبزفاکتورهاي آب و میانگین تراکم ماهانه جمعیت جلبک

فاکتورهاي آب و میانگین تراکم جمعیت سایر بیناین رابطه . داري بودداراي همبستگی بالا و معنی-858/0
آبی استخرهاي پرورش ماهیان گرم آبی شرق استان -هاي سبزبطورکلی تغییر جمعیت جلبک. مشاهده نگردید

.  باشدثیر فاکتورهاي محیطی همچون دماي آب و ماهیان پرورشی میأگلستان، شهر گنبدکاووس تحت ت
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مقدمه-1
ثري از جنبه مواد مغذي در آبزي پروري بعنوان غذاي ؤداراي پتانسیل بالا و مجوامع جلبکی 

زنده و تولیدات زیستی پیکره منابع آبی مختلف می باشند در میان گروه هاي جلبکی مختلف جلبک هاي 
این . ثر شکوفایی جلبکی در بعضی از استخرهاي پرورش ماهی به حساب می آیندؤآبی عامل م-سبز

کی در ناحیه سطح آب بصورت زودگذر یا در طی چندین روز سبب رشد کم، ترشح مواد شکوفایی جلب
اي ماهیان و موجودات آبزي دیگر و کاهش شدید کیفیت آب همچون تهی شدن سمی و مرگ و میر توده

Jahan؛ 1388حسینی و جلالی، (گردند اکسیژن محلول می et al., Padmavathi and Durga؛ 2010

.(Prasad, ثر در منابع آبی مختلف در بازه زمانی کوتاه از طریق ؤترشح مواد شیمیایی سمی م2007
له أاین مس. گرددآبشش وارد و در بافت بدن موجودات آبزي ذخیره و سبب تغییر در طعم و مزه آنها می

.شده استشدن بازار از جنبه اقتصادي سبب کاهش کیفیت تولید و خرید مصرف کنندگان و نامناسب
Zhong)آید صنعت آبزي پروري به حساب میفرآیند یکی از بزرگترین مشکلاتاین  et al., 2011) .

روي توالی و کاهش جوامع پرورشی، ماهیانمحیط زیست و بر منفیثیر أتعلاوه برها سیانوباکتر
,Sevrin-Reyssac and Pletikosic)د نگذارثیر میأتنیز پلانکتونی  - هاي سبزهمچنین جلبک. (1990

هاي فیتوپلانکتونی بروي میزان تغذیه و تولید مثل جوامع زئوپلانکتونی نیز ها و گونهآبی علاوه بر گروه
آبی با ارزش غذایی پایین و اندازه بزرگ عملاً از دسترس تغذیه -هاي سبزثیر منفی داشته و حتی جلبکأت

ها سبب مسدود شدن دستگاه ع این جلبکدر بعضی از مواق. مانندها دور میپالایشگري زئوپلانکتون
,Padmavathi and Durga Prasad)گردندپالایشگري کلادوسرها و مرگ و میر بالا میان آنها می

2007( .
هاي ترین موجودات و گروهآبی یا سیانوباکترها جزو ابتدایی- هاي سبزبندي زیستی، جلبکاز جنبه رده

ریاحی، (باشند ها را دارا میها و هم جلبکخصوصیات باکتريجلبکی بر روي کره زمین هستند که هم 
هاي بارز این بطورکلی از ویژگی). 1392؛ کلیایی و شوکت، 1387هوف و دابلیو اسنل،اچ؛ 1387

هاي خاصی به نام هتروسیست و اندازه بسیار کوچک موجودات، قابلیت تثبیت ازت به کمک سلول
از جنبه ظاهري به دلیل تغییرات شکلی چندگانه ). 1387؛ ریاحی، 1384کیان مهر، (باشد سلولی آنها می

Hasler)گردد سیانوباکترها، عمل شناسایی آنها کمی پیچیده و سخت انجام می et al., 2008)  .
اهمیت زیستی این جوامع در منابع آبی مختلف، در سراسر جهان مطالعات مختلفی بر بهباتوجه

آبی صورت گرفته است ولی در داخل کشور بر اساس جستجوهاي انجام -سبزهاي روي جمعیت جلبک
اشاره نمود ولی در خارج از کشور 1390توان به تحقیق کردجزي و همکاران در سال شده فقط می

,Padmavathi and Durga Prasad)مطالعات متعددي در این ارتباط انجام گردیده است  2007;

Muthakumar et al., 2007; Hasler et al., 2008; Jahan et al., 2010; Zhong et al., 2011;
Yeamin Hossain et al., ها، هدف از انجام بنابراین باتوجه به اهمیت بررسی این جلبک. (2012
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آبی استخرهاي پرورش ماهیان گرم -هاي سبزق حاضر مطالعه تنوع، تراکم و فراوانی جمعیت جلبکتحقی
. باشدگلستان، شهر گنبدکاووس میآبی شرق استان

هامواد و روش- 2
منطقه روستاي (آبی واقع در شرق استان گلستان، شهرگنبدکاووس استخرهاي پرورش ماهیان گرم

شمالی و طول 8/151937، در عرض جغرافیایی )دکاووسدیگچه از توابع بخش مرکزي شهرگنب
یک مزرعه استخر 3در تحقیق حاضر .)1شکل (شرقی واقع شده است9/5953054جغرافیایی 
همچنین جهت استفاده بهینه . صورت گرفتمتر 5/2وهکتار2/3عمق حداکثر ومساحتبا خصوصی

حدود درمساوي وم أتراکم رهاسازي ماهیان پرواري و بچه ماهی به صورت تواز زمان و فضاي استخر،
) P.V.Cلوله (تیوب برداري توسطق استخر روش نمونهبا توجه به عم.بودعدد در هکتار 500و 2000

1390در نظر گرفته شد، که به صورت ماهانه از خرداد تا آبان  سال مترسانتی6متر و قطر 5/1به طول 
برداري هر استخر را به هشت ایستگاه تقسیم جهت نمونه. به مدت یک دوره پرورش صورت گرفت

ر عمودي وارد آب شده و انتهاي آن با کف دست مسدود شده و از آن نموده، در هر ایستگاه لوله به طو
ها یک از مجموع این ایستگاه.شدبرداري ریخته لیتر آب جهت بررسی فیتوپلانکتونی در ظرف نمونه1

لیتر جهت مطالعات شناسایی به صورت زنده و 25/0لیتر تهیه نموده که حدود 1نمونه شاخص به حجم 
درصد تثبیت شده و به آزمایشگاه منتقل 2-4ها توسط فرمالین ت شمارش نمونهجهلیتر 25/0حدود  
آزمایشگاه نمونه فیتوپلانکتونی استخرها در سه تکرار هر بار در). 1388قریب خانی و همکاران، (گردید 

شمارش مخصوص و توسط میکروسکوپ نوري مورد مشاهده، شناسایی و لامسی با استفاده از سی1
ها از روي کلیدهاي شناسایی، مشاهدات اطلاعات سیستماتیک و مورفولوژیک گونه. قرار گرفتندشمارش 

با استفاده بر حسب جنس و هاي فیتوپلانکتونی شناسایی گونه. ها تهیه شدندو مشخصات ظاهري نمونه
,Maosen؛ Algaebase؛ سایت 1381؛ وبرگن، 1379اسماعیلی ساري، (انجام شدمعتبر از منابع 

هاي مخصوصی ها در فرمها، شمارش و فراوانی آندر نهایت اطلاعات حاصل از شناسایی نمونه). 1981
فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرها شامل درجه حرارت، . ثبت شده و مورد بررسی قرار گرفتند

و سکشی هاي قابل حمل و ضد آبدرجه اسیدیته و شفافیت در محل استخرها با استفاده از دستگاه
استفاده هاي استانداردفاکتورهاي فسفات، فسفر فسفات و نیترات از روشگیري اندازهدیسک و براي 

,APHA)گردید  میانگین تراکم نهایی جمعیت جلبک هاي از جنبه تجزیه و تحلیل آماري نتایج . (1998
وجود هبستگی و (One Way ANOVA)طرفه استخرهاي مختلف توسط آنالیز واریانس یکآبی-سبز

مختلف توسط هاي استخرهاي تراکم نهایی جمعیت جلبکپیرسون بین فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب و 
SPSSنرم افزار آماري  همچنین جهت ترسیم . )1384زرگر، (مورد ارزیابی و تفسیر قرار گرفتند13
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.استفاده گردیدExcelنمودارها از نرم افزار 

نقشه موقعیت محل نمونه برداري–1شکل 
نتایج - 3

آبی شرق استان استخرهاي پرورش ماهیان گرمآبی - هاي سبزبر اساس نتایج مطالعه جمعیت جلبک
).7و شکل 1جدول (قرار گرفت شناسایی مورد جنس10در مجموع ، منطقه گنبدکاووسگلستان

لیتر در استخرهاي مختلف بر حسب تعداد بر میلیآبی -هاي سبزهمچنین میانگین تراکم ماهانه جلبک
از جنبه تجزیه و تحلیل آماري هیچ ). 2جدول (به نمایش درآمده است 2طول دوره پرورش در جدول 

شکل (ها و استخرهاي مختلف مشاهده نگردید ماهآبی -هاي سبزجلبکداري بین جمعیت اختلاف معنی
به ترتیب با میانگین تراکم 1و 2، 3ي مورد بررسی استخر همچنین در بین استخرها. (P>0.05)) 3و 2

در اواخر دوره همچنین ). 3شکل (لیتر داراي بیشترین و کمترین بودند عدد بر میلی10و 15، 21نهایی 
تراکمدر اواسط دوره پرورش و در ماه شهریور کمترین وپرورش و ماههاي مهر و آبان بیشترین تراکم 

هاي مختلف داري بین فصلبر اساس نتایج بدست آمده هیچ اختلاف معنی). 2شکل(مشاهده گردید
که در فصل زمستان، بهار و تابستان داراي بیشترین و بطوري. بهار، تابستان و پاییز مشاهده نگردید

هاي غالب در بین از جنبه فراوانی جنس. (P>0.05)) 4شکل (کمترین میانگین تراکم نهایی بود 
Merismopediaهاي جنسآبی - هاي سبزجلبکجمعیت  sp ،Anabaena sp ،Chroococcus sp ،

Lyngbya sp ،Oscillatoria sp ،Microcystis sp ،Dactylococcopsis sp ،Nostoc sp،
Spirulina sp وAnabaenopsis sp درصد، 1و 2، 7، 8، 10، 11، 12، 14، 15، 20به ترتیب با

). 5شکل (بیشترین و کمترین فراوانی را به خود اختصاص داده بودند 
همچنین میانگین افزایش وزنی کپورماهیان پرورشی از ابتداي دوره پرورش تا انتهاي دوره تحقیق 

اي فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي مختلف میانگین فاکتوره). 6شکل (بصورت روند رشد افزایشی بود 
ضریب همبستگی فاکتورهاي آب و میانگین تراکم ماهانه رابطه بر اساس . قابل مشاهده است3در جدول 

داراي همبستگی بالا و -858/0استخرهاي مختلف، فاکتور دماي آب با آبی - هاي سبزجمعیت جلبک
). 4جدول (مشاهده نگردیدفاکتورهاي آب و میانگین تراکم جمعیت سایر بیناین رابطه . داري بودمعنی
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آبیاستخرهاي پرورش ماهیان گرمآبی -هاي سبزجلبکخانواده اعضايانه حضور و عدم حضور تغییرات ماه–1جدول
آ
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.در ماه مورد نظر وجود نداشتند= -.       در ماه مورد نظر وجود داشتند+ = 
بر حسب عدد بر (در استخرهاي مختلف پرورش ماهیان گرم آبیآبی-جلبک هاي سبزانه تراکم ماهنمیانگی-2جدول 

)لیترمیلی
3استخر  2استخر  1استخر  شماره استخر/ ها ماه

22/17 66/18 12/15 خرداد 
37/29 2/4 28/7 تیر
37/18 16/6 71/17 مرداد
4/11 66/9 11 شهریور
62/35 57/19 5/4 مهر
66/15 62/34 6/7 آبان
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آبی در طول دوره پرورش-تراکم ماهانه جمعیت جلبک هاي سبزمیانگین-2شکل 
.(P>0.05)باشد میماههاي مختلفدار بین وجود اختلاف معنیعدم به معنی نقطهدر هر مشابهحروف *

پرورش ماهیان گرم آبیدر استخرهاي مختلفآبی -هاي سبزتراکم جمعیت جلبکمیانگین نهایی-3شکل 
.(P>0.05)باشد میماههاي مختلفدار بین وجود اختلاف معنیعدم به معنی ستوندر هر مشابهحروف *

پرورش ماهیان گرم آبی در طی فصول مختلفمختلف آبی استخرهاي - هاي سبزجلبکجمعیت-4شکل 
.(P>0.05)باشد میماههاي مختلفدار بین وجود اختلاف معنیعدم به معنی نقطهدر هر مشابهحروف *
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ماهیان گرم آبی آبی استخرهاي مختلف پرورش-فراوانی جنس هاي مختلف جلبک هاي سبزدرصد-5شکل 

)برحسب گرم(در طول دوره پرورشکپور ماهیان پروشیماهانه جمعیت وزنی تراکم میانگین-6شکل 
1390آبی در سال پرورش ماهیان گرممختلف فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي میانگین-3جدول 

آبان مهر  شهریور مرداد تیر خرداد فاکتور هدف
63/14±55/0 21±21/0 26/29±27/1 28±0 01/28±18/0 03/25±25/0 دماي آب
01/8±16/0 46/9±13/0 23/9±08/0 15/9±25/0 43/9±17/0 34/9±03/0 اسیدیتهدرجه 
83/18±4/3 66/27±07/7 33/32±08/2 66/32±51/2 25/26±25/1 83/28±25/1 شفافیت
33/2±46/0 37/2±06/1 46/2±5/1 18/2±46/0 99/1±72/0 49/1±47/0 نیترات
79/0±37/0 52/0±06/0 88/0±57/0 05/1±19/0 48/1±74/0 78/1±34/0 فسفات
79/0±24/0 58/0±03/0 7/0±0 87/0±04/0 45/1±2/0 4/1±02/0 فسفات-فسفر

Merismopedia
sp
20%

Microcystis sp
10%

Oscillatoria sp
11%

Spirulina sp
2%

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500

تیر

Common carp

Big head carp

Silver carp

89...         هاي جمعیت جلبک

ماهیان گرم آبی آبی استخرهاي مختلف پرورش-فراوانی جنس هاي مختلف جلبک هاي سبزدرصد-5شکل 

)برحسب گرم(در طول دوره پرورشکپور ماهیان پروشیماهانه جمعیت وزنی تراکم میانگین-6شکل 
1390آبی در سال پرورش ماهیان گرممختلف فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي میانگین-3جدول 

آبان مهر  شهریور مرداد تیر خرداد فاکتور هدف
63/14±55/0 21±21/0 26/29±27/1 28±0 01/28±18/0 03/25±25/0 دماي آب
01/8±16/0 46/9±13/0 23/9±08/0 15/9±25/0 43/9±17/0 34/9±03/0 اسیدیتهدرجه 
83/18±4/3 66/27±07/7 33/32±08/2 66/32±51/2 25/26±25/1 83/28±25/1 شفافیت
33/2±46/0 37/2±06/1 46/2±5/1 18/2±46/0 99/1±72/0 49/1±47/0 نیترات
79/0±37/0 52/0±06/0 88/0±57/0 05/1±19/0 48/1±74/0 78/1±34/0 فسفات
79/0±24/0 58/0±03/0 7/0±0 87/0±04/0 45/1±2/0 4/1±02/0 فسفات-فسفر

Anabaena sp
15% Anabaenopsis

sp
1%
Chroococcus sp

14%

Dactylococcops
is sp

8%Lyngbya sp
12%

Nostoc sp
7%

تیر مرداد شهریور مهر آبان
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ماهیان گرم آبی آبی استخرهاي مختلف پرورش-فراوانی جنس هاي مختلف جلبک هاي سبزدرصد-5شکل 

)برحسب گرم(در طول دوره پرورشکپور ماهیان پروشیماهانه جمعیت وزنی تراکم میانگین-6شکل 
1390آبی در سال پرورش ماهیان گرممختلف فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرهاي میانگین-3جدول 

آبان مهر  شهریور مرداد تیر خرداد فاکتور هدف
63/14±55/0 21±21/0 26/29±27/1 28±0 01/28±18/0 03/25±25/0 دماي آب
01/8±16/0 46/9±13/0 23/9±08/0 15/9±25/0 43/9±17/0 34/9±03/0 اسیدیتهدرجه 
83/18±4/3 66/27±07/7 33/32±08/2 66/32±51/2 25/26±25/1 83/28±25/1 شفافیت
33/2±46/0 37/2±06/1 46/2±5/1 18/2±46/0 99/1±72/0 49/1±47/0 نیترات
79/0±37/0 52/0±06/0 88/0±57/0 05/1±19/0 48/1±74/0 78/1±34/0 فسفات
79/0±24/0 58/0±03/0 7/0±0 87/0±04/0 45/1±2/0 4/1±02/0 فسفات-فسفر
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آبی با فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب استخرها - ضریب همبستگی تراکم نهایی جلبک هاي سبز-4جدول 
سطح معنی داري مقدار همبستگی فاکتور هاي هدف

029/0 858/0-* دماي آب
486/0 -358/0 درجه اسیدیته
164/0 648/0- شفافیت
870/0 087/0- نیترات
604/0 -270/0 فسفات
730/0 -182/0 فسفات-فسفر

.درصد اطمینان مورد بررسی قرار گرفته است1در سطح **
.درصد اطمینان مورد بررسی قرار گرفته است5در سطح *

آبی استخرهاي -از جلبک هاي سبزتصاویر میکروسکوپی برخی از جنس هاي مختلف شناسایی شده . 7شکل 
مختلف پرورش ماهیان گرم آبی

1-Anabaena sp2-Anabaenopsis sp3-Chroococcus sp4-Dactylococcopsis sp5-Lyngbya

1
1

23

456

7
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sp6 -Merismopedia sp7-Microcystis sp

گیري بحث و نتیجه- 2
در منطقه گنبدکاووسآبی استخرهاي پرورش ماهیان گرمآبی -هاي سبزبا بررسی جمعیت جلبک

شناسی از جنبه ریخت). 7و شکل 1جدول (قرار گرفتندو شمارششناساییمورد جنس10مجموع 
Chroococcusهاي آبی تحقیق حاضر همچون جنس- هاي سبزجلبک sp وDactylococcopsis sp

Microcystisهايها، جنسجزو گروه تک سلولی sp وMerismopedia sp جزو اشکال کلنی شکل و
Oscillatoriaهاي جنس sp ،Anabaena sp ،Anabaenopsis sp،Lyngbya sp،Spirulina sp و

Nostoc sp؛ وب سایت 1386؛ بیگم، 1387مهر، کیان(آیند جزو اشکال رشته اي به حساب می
Algaebase .(

سازي آنها از طریق کودهاي شیمیایی و حیوانی، میزان تغذیه استخرهاي پرورش ماهی به دلیل غنی
مکمل بالا شاهد افزایش میزان مواد زائد آلی بوده و جزء اکوسیستم هاي یوتروف طبقه بندي می شوند 
که از جنبه کارایی اقتصادي و میزان نهایی تولید، سیستم پروش ماهی در آنها به صورت متراکم یا نیمه 

,Padmavathi and Durga Prasad؛ 1379بونی، (یرد متراکم صورت می گ Zhong؛ 2007 et al.,

آبی با میزان درجه یوتروفی منابع آبی داراي ارتباط -هاي سبزهمچنین میزان جمعیت جلبک). 2011
5ها کمتر از که در استخرهاي کوددهی نشده میزان فراوانی جمعیت این جلبکباشد بطوريدار میمعنی

در . درصد رسیده بود75ولی در استخرهاي کوددهی شده بیومس این جمعیت به بیش از درصد بود 
Oscillatoriaاي همچون تحقیقات مشابه هم تعداد جلبک هاي رشته spوAphanizomenon sp

Sevrin-Reyssac and)خصوصاً در فصل تابستان به حدود چندین هزار عدد در میلی لیتررسیده بود 

Pletikosic, 1990(.
این ماهی یک فیتوپلانکتون . اي در استخرهاي آب شیرین پرورش داده می شودماهی کپور نقره

بونی، (باشد که به دلیل داشتن زنجیره غذایی طبیعی کوتاه براي پرورش مناسب است خوار واقعی می
هاي پروش استخرها در منابع آبی مختلف خصوصاًبا توجه به اهمیت جمعیت فیتوپلانکتون). 1379
آبی همچون -هاي سبزهاي خود بطور نسبی جمعیت جلبکبعضی از محققین در بررسی،ماهی
Microcystisهايجنس sp ،Anabaena sp وMerismopedia spهاي را در گروه فیتوپلانکتون
هضم تقسیم نموده و ابراز داشتند که ماهیان براي هضم این موجودات با مشکلاتی روبرو هستندسخت

ها بر اساس مشاهدات داخل روده البته این تقسیم بندي. باشندیا اصلا قادر به هضم بعضی از آنها نمی
ها اختلاف نظر اي صورت گرفته است و هنوز درباره قابلیت هضم بعضی از جلبکبچه ماهی کپور نقره

که در تحقیق دیگري اشاره شده است که کپور ماهیان بالغ هندي و بطوري). 1375نظري، (وجود دارد 
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هاي تولید کننده سم همچون قادرند از گونهH. molitrixو Catla ،Rohu ،Mrigalچینی همچون 
Planktothrix sp وMicrocystis sp تغذیه نمایند نیز(Yeamin Hossain et al., 2012).

Microcystisدرصدي جنس هاي45دلایل احتمالی غالبیت حدود حال در تحقیق حاضر یکی ازهرهب

sp ،Anabaena sp وMerismopedia spتواند همین هاي دیگر اعضاي جمعیت مینسبت به جنس
). 5شکل (اي باشد اي ماهیان پرورشی کپور نقرهله عدم ترجیح تغذیهأمس

کنند که گرفتن و صیدشان را براي ایجاد میها نیز خارهایی در بدن خود بسیاري از فیتوپلانکتون
Gymnodiniumها مانند بعضی از فیتوپلانکتون. سازدپالایشگران مشکل می sp ،Aphanizomenon sp

Microcystisو  spباشند اما با این حال هنوز اطلاعات دقیقی در مورد براي چرا کنندگان سمی می
از فیتوپلانکتون ها یک پوشش مخاطی دور بدن را احاطه در بعضی . میزان سمیت آنها در دسترس نیست

هاي دستگاه گوارش محافظت نموده، بدون آنکه ها را در برابر آنزیماین پوشش، فیتوپلانکتون. کندمی
ها عبور نموده و فرآیند هضم روي آنها انجام گیرد، سالم و دست نخورده از دستگاه گوارش زئوپلانکتون

).1384ارك و همکاران، برونم(شوند خارج می
ها در طول سال انجام اي به علت یکنواخت بودن شرایط محیط، رشد جلبکدر مناطق حاره

- ییرات فیزیکی و شیمیایی در آب میکه در مناطق معتدل تغییر فصل موجب بروز تغدر صورتی. شودمی
در تابستان مخلوط . نمایدشکوفایی میها رشد زیاد آنها در آب ایجاد گردد و در نتیجه در بعضی از فصل

هاي ها به کمک واکوئل یا گویچهشود که جلبکنشدن طبقات سطحی و عمقی آب با یکدیگر باعث می
؛ عبدل زاده و 1387ریاحی، (ترین لایه روشن آب تجمع یابندور و در سطح فوقانیگازي خود غوطه

در چنین شرایطی بهتر ،باشداي، ماهی سطح زي میکپور نقرهبا توجه به اینکه ماهی). 1388همکاران، 
. آبی واقع در ناحیه سطح آب استخرها تغذیه نماید-هاي سبزهاي مختلف جلبکتواند از جنسمی

ر اساس شرایط اي آنها ببنابراین با توجه به بالا بودن بیومس ماهیان پرورشی و بالا بودن نیاز تغذیه
طبیعی به نظر ) شهریور ماه(هاي گرم دوره پرورش اً در ماه، خصوصمناسبمحیطی و فیزیولوژیکی 

هاي دیگر کاهش آبی در این بازه زمانی نسبت به ماه-هاي سبزرسد که میانگین جمعیت جلبکمی
هاي آبی در بین فصل-هاي سبزهمچنین بر این اساس، نوسان تراکم جمعیتی جلبک. متفاوتی داشته باشد

). 6و 4، 2شکل (یز به وضوح قابل مشاهده است مختلف بهار، تابستان و پای
حضور و وفور سیانوفیتا در مناطق مختلف دنیا و جهان شمول بودن آنها به دلیل قدرت آنها جهت 
گسترش در دامنه وسیعی از شرایط محیطی خشکی و منابع آبی مختلف به دلیل داشتن متابولیسم تطبیق 

این ویژگی سبب شده که این ). 1388عبدل زاده و همکاران، ؛1387کیان مهر، (باشد پذیر و پویا می
هاي متنوع زیست فناوري همچون پرورش در دریا، غذاي موجودات داراي پتانسیل بالایی براي کاربرد

Muthukumar)هاي زیستی، کود، پزشکی و مقابله با آلودگی باشند انسانی و حیوانی، سوخت et al.,
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2007( .
ي استخرهاي پرورش ماهی محدوده تالاب برو1390کردجزي و همکاران در سال تحقیق نتایج 

23که شاخه سیانوفیسه با بطوري. ی مختلف بودفیتوپلانکتونمختلف جنس 58شناساییاز آلاگل، حاکی 
گرم در لیتر میلی57/64547و بیومس%) 63(در هر لیتر 10788×106تراکم فراوانی، %)65/39(جنس 

هاي فیتوپلانکتونی به خود جنس، فراوانی تراکم و بیوماس را نسبت به سایر شاخهبیشترین تعداد،%)84(
Leptolyngbyaهاي جنس،فراوانی و بیومساز جنبه . اختصاص داده بود sp،Raphidiopsis sp،

Anabaenopsis sp ،Cylindrospermopsis sp ،Chroococcus spوLyngbia sp به ترتیب
همچنین در تمامی استخرهاي مورد بررسی سیانوباکترها جمعیت غالب را .را داشتندکل ت البیبیشترین غ

در طول دوره پرورش، درجه 8بالاي pHتشکیل داده بودند که محققین دلیل احتمالی این شرایط را 
اه با کاهش درجه ز اواسط مهرمجمعیت سیانوباکترها ا. ابراز نمودندو عدم محدودیت فسفربالاحرارت 

،حرارت آب داراي روند کاهشی بودند ولی طی یک بازه زمانی کوتاه و بعد از شروع برداشت ماهی
اختلاف موجود بین نتایج تراکم جمعیت جلبکی استخرهاي . مشاهده شدافزایش فراوانی سیانوباکترها 

یا پرواري، تراکم و مختلف حاکی از وجود تفاوت در نوع کارایی استخرهمچون استخر بچه ماهی 
Cylindrospermopsisهاي داراي هتروسیست شامل علاوه گونهه ب. باشدترکیب متفاوت ماهی می sp ،

Anabaenopsis sp ،Anabaena sp وAphanizomenon sp کنار سایر در تمامی استخرها در
کننده ازت در کل تثبیتيهااین گونه. هاي غالب بودندگونهسیانوباکترهاي فاقد هتروسیست جزو

نشان دهنده کمبود ازت در تمام می تواند هاي نمونه برداري مشاهده شدند که استخرها و در تمام زمان
داراختلاف معنیوجود عدم دلیل). 1390کردجزي و همکاران، (استخرها در طول دوره پرورش باشد 

تراکم و ترکیب ماهیان ،تحقیق فوقهاي دادهاستخر تحقیق حاضر با 3بین نتایج نمونه برداري از
. باشدمشابه استخرها با یکدیگر میپرورشی نسبتاً

درجه و 25آبی و دماي -هاي سبزهاي جلبکدرجه سانتیگراد براي رشد بسیاري از گونه20دماي 
Oscillatoriaهایی همچون بالاتر براي جنس sp ،Anabaena sp ،Microcystis sp و

Aphanizomenon spهاي فاکتور دماي بالا بعنوان یکی از مهمترین ویژگی. باشدمطلوب و بهینه می
,Padmavathi and Durga Prasad)تعیین کننده شکل شکوفایی جلبکی مطرح است  2007;

Sevrin-Reyssac and Pletikosic, درجه سانتیگرادي 21-25بنابراین باتوجه به دامنه دمایی . (1990
آبی توجیه - هاي سبزهاي فیتوپلانکتونی جلبکه پرورش حضور این جنسدماي آب در طول دور

). 3و جدول 5شکل (گردد می
بازه زمانی بهار و اوایل تابستان داراي ارزش قابل توجهی در زنجیره غذایی آبی در دو-هاي سبزجلبک

نانومتر چراکنندگان زئوپلانکتونی 50همچنین اندازه دهان حدود . باشدها میبراي جمعیت زئوپلانکتون
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گردد و آبی با اندازه بزرگ می-هاي سبزسبب ایجاد ممانعت تغذیه از جلبک،بزرگ همچون کلادوسراها
سبب افزایش هاي رقیب با تغذیه گزینشی فیتوپلانکتونDaphnia magnaوDaphnia pulexگونه 

بطور کلی سیانوباکترها به دلیل اندازه . شوندنانومتر می125-850ي رشته اي با طول هارشد سیانوباکتر
-هاي سبزبنابراین تغذیه این جوامع زئوپلانکتونی از جلبک. گیرندمورد تغذیه قرار نمیکوچک، سریعاً

. آبی بستگی به شرایط شکل ظاهري آنها دارد
هاي تک سلولی سیانوباکتر، مرگ و میر این از گونهDaphnia pulexهمچنین در صورت تغذیه 

Sevrin-Reyssac and)شود ها مشاهده میموجودات بر اثر ترشح مواد سمی حاصل از این نوع جلبک

Pletikosic, 1990) .
جنس 20گونه و 39، در مجموع تعداد 2007و همکاران در سال Muthukumarبر اساس نتایج 

کشور هند مورد Thanjavurهاي استخرهاي مختلف آب شیرین منطقه کترمختلف از جمعیت سیانوبا
از غالبیت بالاتري Mirocystis aeruginosaهاي مختلف، گونه در بین گونه. شناسایی قرار گرفت

در تحقیق حاضر . شدهاي دیگر دار سایر گونهدر این شرایط این گونه سبب کاهش معنی. برخوردار بود
Merismopediaجنس شناسایی شده، بالاترین درصد فراوانی متعلق به جنس 10در بین  sp 20با

Anabaenopsisهاي ها بجز جنسدرصد بود و سایر جنس sp ،Spirulina sp ،Nostoc sp و
Dactylococcopsis spپراکنش یکنواختی برخوردار بودنداز تنوع و.

تواند پایداري شرایط استخر در طول دوره پرورش بر اساس مدیریت منظم یلیل این امر مد
طبق . فاکتورهاي آب با عمل کوددهی و غذادهی مکمل در چرخه تولید بین استخرهاي مختلف باشد

ثیر مواد مغذي در دسترس و أآبی تحت ت-هاي سبزنتایج نهایی این محققین پویایی جمعیت جلبک
Muthukumar)باشد وسیستم میشرایط فیزیکوشیمیایی اک et al., 2007) .

بر روي جوامع جلبکی استخرهاي کپور ماهیان Durga Prasadو Padmavathiبر اساس تحقیق 
رده جلبکی مختلف شناسایی 4، در مجموع 2007کشور هند در سال Andhra Pradeshهندي منطقه 

استخر 3گونه، جمعیت غالب جوامع جلبکی 1جنس و 5آبی با -هاي سبزگردید که در این میان جلبک
. مورد بررسی را تشکیل داده بودند

Microcystis aeruginosa ،Oscillatoriaهاي که گونهبطوري sp وAnabaena sp در استخر
173083–52256آبی در این تحقیق معادل -هاي سبزدامنه تراکم جلبک. غالب بودندبطور مجزا3-1

. عدد در لیتر مشاهده شده بود
عدد در لیتر در بین ماه ها 4200- 35620در تحقیق حاضر دامنه تراکم این جوامع جلبکی بصورت 

از آنجایی ). 2جدول (باشد و استخرهاي مختلف ثبت گردید که حاکی از تشابه تراکم این دو تحقیق می
عنوان کمیت ه تواند بآبی نشده بودند این دامنه می-دو استخر دچار شکوفایی جوامع جلبکی سبزکه 
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. هاي آبی یوتروف همچون استخرهاي پرورشی آبزیان مطرح گرددفلور طبیعی این جوامع در اکوسیستم
جلبکی داراي هايزمانی که در منبع آبی فاکتور نیتروژن عامل محدود کننده رشد باشد، بسیاري از گونه

Anabaenaهتروسیست همچون  sp،هاي سطحی آب براي اقدام به جذب نیتروژن اتمسفر از لایه
.نماینددسترسی به نور خورشید می

همچنین کمبود نیتروژن محیطی . درصدي بوده است15در تحقیق حاضر این جنس داراي فراوانی 
Spirulinaهاي هاي دیگر سیانوباکترها همچون جنسهاي رقابتی براي سایرگونهسبب ایجاد مزیت sp ،
Microcystis sp وOscillatoria spگرددباشند، میکه فاقد ساختار هتروسیست می.

با توجه به عمل کوددهی منظم استخرها در فواصل زمانی کوتاه، مواد مغذي مورد نیاز به میزان کافی در 
هاي داراي مین این مواد مغذي جنسأیگر نیاز نیست که براي تهاي مختلف قرار گرفته و داختیار جنس

Anabaenaهتروسیست همچون  spهاي فاقد هتروسیست همچون درصد و جنس15با فراوانی
Spirulina sp ،Microcystis sp وOscillatoria sp درصد اقدام به مهاجرت 11و 10، 2با فراوانی

ماه (در پایان دوره پرورش . به لایه پایینی ستون آب و بستر جهت استفاده از نیتروژن غیرآلی آن نمایند
آبی اقدام به آزاد -هاي سبزبا قطع عمل کوددهی و کاهش مواد مغذي در آب، جلبک) هاي مهر و آبان

بدن خود نموده و همچنین ترکیبات فسفره و ازته تجزیه شده از سازي شده درکردن مواد ذخیره
گرددموجودات پلانکتونی مرده سبب افزایش دسترسی این جوامع به مواد مغذي در این بازه زمانی می

(Padmavathi and Durga Prasad, ). 4و شکل 3جدول ((2007
اي از جلبکی با فراوانی اشکال رشتهگونه 39تعداد 2008و همکاران در سال Haslerطبق نتایج 

در این مطالعه بین فراوانی و غناي . استخر مورد بررسی و شناسایی قرار گرفت45سیانوباکترها در میان 
که داري مشاهده شد، بطوريهاي معنیجمعیت سیانوباکترهاي استخرهاي مورد نمونه برداري تفاوت

در تحقیق حاضر با توجه به وجود بافت . گلی رخ داده بود-یبالاترین فراوانی در استخرهایی با بستر شن
هاي مختلف رسی بستر، میزان باروري و حاصلخیزي استخرها و حضور دائمی اکثر جنس- لومی

جدول (صورت بالا و پایدار در طول دوره پرورش مشاهده گردید ه شناسایی شده، میزان فراوانی و غنا ب
1 .(

داري بین جوامع جلبکی و متغییرهاي زیست ابطه همبستگی معنیهمچنین در این تحقیق هیچ ر
آبی همبستگی - هاي سبزمحیطی وجود نداشت ولی در تحقیق حاضر بین فاکتور دما و تراکم جلبک

باشد ولی بر اساس نظر که حاکی از اختلاف نتیجه این دو تحقیق می) 4جدول (داري وجود داشت معنی
ثیر متغییرهاي أهاي دیگر تحت تاپی پلیک جمعیت سیانوباکترها و گروههاي این محققین پراکنش گونه

Hasler)باشد فیزیکوشیمیایی آب و بستر رسوبات بطور مشترك می et al., 2008).
گونه از سیانوباکترها با غالبیت 16، تعداد 2010و همکاران در سال Jahanبر اساس نتایج تحقیق 
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Anabaenaهايجنس sp ،Microcystis sp وPlanktothrix sp و 14، 27با درصدهاي فراوانی کل
همچنین بر . هاي استخرهاي یوتروف کشور بنگلادش مشاهده گردیددر میان جمعیت فیتوپلانکتون10

اساس ضریب همبستگی جمعیت سیانوباکترها و فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی مشخص شد که فاکتورهاي 
. باشنددار و منفی میو فسفات داراي همبستگی معنیشفافیت، درجه اسیدیته 

ها با فاکتور شفافیت بالا و منفی مشاهده شد در تحقیق حاضر رابطه همبستگی تراکم این جلبک
).4جدول (ولی این رابطه براي دو فاکتور دیگر و سایر فاکتورها بطور منفی و پایین بود 

ها در ذخیره نیتروژن اضافی به کمک رنگدانه یانوباکترین جمعیت قابلیت تمام ساز دلایل غالبیت ا
سازي بالاي مواد مغذي، سیانوفیتین در مواقع کمبود شدید نیتروژن، ترشح مواد سمی، ظرفیت ذخیره

Jahan)مین آب برشمرده شده است أخصوصیات شناوري و شرایط یوتروف استخرها بر اساس منابع ت

et al., 2010) .
هاي سیانوباکتر بر ثیرات نامطلوب جمعیت جلبکأ، ت2011همکاران در سال و Zhongدر تحقیق 

روي استخرهاي کوچک پرورش تجاري گربه ماهی با مدیریت سیستم چرخش آب و بدون چرخش در 
این محققین مشاهده نمودند که در استخرهاي کنترل بدون سیستم . سال مورد بررسی قرار گرفتند3طی 

کترها به صورت غالب بالاتر از استخرهاي با سیستم داراي چرخش آب چرخش آب جمعیت سیانوبا
بر این اساس دلایل احتمالی کنترل و پیشگیري از رشد و شکوفایی جمعیت سیانوباکترها در . بود

هاي آب باشد که پیشگیري ثر از گردش ستونأتواند، جریان متلاطم متاستخرهاي سیستم چرخش آب می
Microcystisنساز عمل مهاجرت عمودي ج spهاي گذاري جمعیت فیتوپلانکتونو کاهش رسوب

. گردد، باشدغیر شناور می
بنابراین مدیریت موفق شکوفایی جلبکی سیانوباکترها در استخرهاي پرورشی با استفاده از سیستم 

Zhong)باشد چرخش آب و سطح تروفی پایین میسر می et al., 2011).
در ثابت در محل مزرعه پرورش ماهی تحقیق حاضر خصوصاًغالب و تقریباًتوجه به وزش باد با

هاي آب استخر شده و در هاي گرم این احتمال وجود دارد که وزش باد عامل گردش و اختلاط ستونماه
.آبی در این استخرهاي یوتروف نموده باشد-هاي سبزنهایت ممانعت از غالبیت و شکوفایی جلبک

Yeamin Hossain با مطالعه جنس 2012و همکاران در سال ،Planktothrix sp از
کشور بنگلادش، تعداد دو گونه Rajshahiآبی استخرهاي خاکی پرورش ماهی منطقه - هاي سبزجلبک

P. agardhiiوP. rubescensرا از این جنس شناسایی نمودند .
سیدیته و مواد مغذي داراي روند تراکم سلولی این موجودات با افزایش فاکتورهاي دما، درجه ا

فیزیولوژیکی تراکم این أاي ماهیان به دلیل منشدر تحقیق حاضر با کاهش دما و روند تغذیه. افزایشی بود
بر ). 3و جدول 4شکل (موجودات داراي روند افزایشی در اواخر دوره پرورش و شروع فصل سرما بود 
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فاکتورهاي آب هیچ گونه همبستگی معنی داري مشاهده اساس آنالیز همبستگی تراکم این گونه ها با 
دار نور محیط ثیر معنیأآبی استخرهاي مورد بررسی تحت ت-هاي سبزولی فراوانی جوامع جلبک. نشد

Yeamin Hossain)دزیست بودن et al., 2012 نور (باتوجه به رابطه متقابل میزان ساعات روشنایی .)
آید ولی با کاهش و دما وجود این همبستگی در تحقیق حاضر امري طبیعی بشمار می) محیط زیست

ساعات روشنایی در ماه هاي مهر و آبان نسبت به ماه هاي قبل، آزادسازي مواد مغذیی جایگزین 
).  3جدول (آبی شده است -زهاي سببازسازي و ادامه حیات تراکم جلبک

تواند ترکیبی از آبی در استخرهاي تحقیق حاضر می-هاي سبزبطورکلی دلایل حضور فعال جلبک
عواملی همچون عدم گرایش به تغذیه ماهیان، جهان شمولی، قابلیت بازماندگی بالایی در برابر نور بسیار 

شرایط نور کم فصول گرم و سرد سال و هاي سطحی آب و میزان انرژي کم مورد نیاز درشدید لایه
دوره پرورش، قدرت بالاي رقابت براي دسترسی و ذخیره سازي منابع مغذي محیط در زمان وفور و 
آزادسازي مجدد و مصرف آن در زمان کمبود و فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی محیطی مانند دما و شفافیت 

,Sevrin-Reyssac and Pletikosic؛ 1388؛ عبدل زاده و همکاران، 1387کیان مهر، (باشد  ؛ 1990
Muthukumar et al., ,Padmavathi and Durga Prasad؛ 2007 2007 .(

همچنین از جمله راهکارهاي مقابله و پیشگیري از شکوفایی و افزایش بیش از حد تراکم 
سیمازین با دوز هایی همچون سولفات مس وتوان به استفاده از جلبک کشآبی، می- هاي سبزجلبک

ثر بودن مواد کنترل کننده مصرفی بستگی به عوامل مختلفی چون دما، قلیائیت، درجه ؤمناسب، البته م
به کمک 5هاي هومیکی و غیره دارد، نسبت نیتروژن به فسفر بالاتر از اسیدیته آب و غلظت ترکیب

در ) کلروفیسه(هاي سبز بکاستفاده از کودهاي نیتروژنه که سبب افزایش جمعیت رقابت کننده جل
ورت گیرد و استفاده از هواده آبی گشته ولی این عمل باید با دقت بیشتري ص-هاي سبزمقایسه با جلبک

سبب ایجاد تلاطم و اختلاط بهتر لایه هاي آب و ممانعت از شناوري گونه هاي جلبکی سیانوباکتر و 
خوار اختصاصی گر فیتوپلانکتونهاي پالایشنه، دستکاري زیستی و استفاده از گوافزایش اکسیژن محلول

Microcystisمیکرون مانند جنس 10اي با قابلیت تغذیه از اشکال کلنی بزرگتر از همچون کپور نقره sp

,Sevrin-Reyssac and Pletikosic)اشاره کرد  1990; Padmavathi and Durga Prasad, 2007;

(Zhong et al., 2011 .
هاي توان ابراز نمود که عوامل بسیاري در غالبیت و حضور جلبکگیري نهایی میبه عنوان نتیجه

نمایند ولی در این میان و در تحقیق حاضر، آبی در استخرهاي پرورش ماهیان گرم آبی نقش ایفا می-سبز
فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب همچون دما و روند رشد و تغذیه ماهیان پرورشی خصوصا ماهی کپور 

. اي نقش مهمتري در تغییرات نوسانات جمعیتی اعضاي این گروه جلبکی دارا بودندنقره
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