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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

واسطه پسماند غذای خورده است، هرچند ممکن است به محصور محیط در آبزیان پرورش جدید هایسیستم از قفس در ماهی پرورش 

منظور، این مطالعه به پایش غییرات فیزیکوشیمیایی در ستون آب جمعیت زئوپلانکتونی دستخوش تغییر گردد. بدیننشده و مدفوع ماهیان، با ایجاد ت

برداری در دو فصل بهار و تابستان پرداخت. نمونه اثرات فعالیت پرورش ماهی کپورمعمولی در قفس بر ساختار جمعیت زئوپلانکتونی سد گلستان

متری از قفس صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که پرورش ماهی کپور در قفس روی خصوصیات  2000و  1000، 400، 200، 100، 5 در فواصل

تر تحت تاثیر فصل قرار داشتند. در این مطالعه ( و عوامل ذکر شده بیشP>05/0دار نداشت )ها اثر معنیزئوپلانکتون فراوانی نیز و فیزیکوشیمیایی

، یک گونه Hymenostomatidaگونه متعلق به راسته  Cyrtophoridae ،2شد. یک گونه متعلق به راسته  ها شناساییجنس از زئوپلانکتون 10

 Ploimaو  Cyclopoida ،Calanoida ،Arcellinidaهای و راسته Diplostraca، دو گونه متعلق به راسته Oligotrichidaمتعلق به راسته 

بود.  %21و  %64ترتیب با به Cyclopsترین درصد فراوانی متعلق به صل بهار و تابستان بیشهرکدام دارای یک گونه شناسایی شدند. در هر دو ف

 DO نشان داد که در فصل بهار، فاکتور CCAنتایج آزمون  .بود تابستان فصل از ترکم بهار فصل ها دربرای زئوپلانکتون زیستی های تنوعشاخص

 سد در مستقر کپورمعمولی ماهی پرورش هایاز قفس این حجم رسدنظر میهها داشت. بپلانکتونارتباط منفی با فراوانی زئو NH3و در تابستان 

 تغییرات کهطوریندارد به قفس اطراف محیط در شده شناسایی زئوپلانکتونی جوامع روی چنینهم و آب کیفی عوامل بر داریمعنی تاثیر گلستان

 بود.  مرتبط فصلی تغییرات با تربیش زئوپلانکتونی ساختار در شده مشاهده

  زیستی، زئوپلانکتون، سدگلستانپرورش در قفس، تنوع کلمات کلیدی:

 Paria.raoofi@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

محيطی مخازن آبی پشت سدها از منابع مهم اقتصادی و زيست       

هستند که با اهدافی شامل تأمين آب آشاميدنی، توليد انرژی، تأمين 

مناطق مختلف احداث آب کشاورزی، ماهيگيری و کنترل سيلاب در 

پروری آبزی اخير هایسال (. درStewart ،1998و  Beveridge) اندشده

 گشته، تبديل اجتماعی و اقتصادی مهم هایفعاليت از يکی در سدها به

 زمينه اين ليمنولوژيک در مطالعات و اصولی گذاریبا سرمايه که

 ويژهبه آبزيان ليدتو در زمينه آبی ترين منابعغنی از يکی توان آن رامی

 جديد هایسيستم از قفس در ماهی پرورش دانست. کپورماهيان خانواده

 نياز دليلبه اخير قرن نيم در که است محصور محيط در آبزيان پرورش

 مهم هایبرتری است. از يافته توسعه شيرين، هایآب محدوديت بشر و

 ايجاد شيرين و آب مصرف در جويیصرفه پروری،آبزی صنعت اين

 اهميت دارای آب، توزيع بر علاوه مخزنی است. سدهای اشتغال

 هایجمعيت تغذيه بر علاوه باشند کهمی محيطیو زيست اکولوژيکی

 شمرده نيز آبزيان توليد در ارزش با منبعی عنوانبه جانوری، متعدد

 آبريز هایارتباط با حوضه واسطهبه منابع که اين شود. هرچندمی

تأثير سويی  انسانی هایو فعاليت دارند قرار آلودگی عرضم در داخلی

و  Newtonاست ) گذاشته سدها پشت منابع آبی کيفيت روی بر

پرورش ماهی  منفی طورکلی اثراتبه .(Smith ،2003 ؛2003همکاران، 

، گسترش چسبندهدر قفس از ورود ساختارهای مصنوعی و موجودات 

مواد يکی فرار ماهيان پرورشی و ورود ها، اثرات اکولوژها و انگلبيماری

 ؛Beveridge ،2004 ؛Pillay ،2004) شوديی و شيميايی مشتق میغذا

Davenport  ،پرورش ماهی در قفس به دو شکل   (.2003و همکاران

پسماند جامد مانند: غذای خورده نشده،  ،منجر به آلودگی آب می شود

ين پسماند مايع چنمدفوع ماهيان پرورشی و موکوس ماهيان و هم

مانند: ترکيبات فسفر و نيتروژن که نتيجه اين فرآيند کمک به ايجاد 

 Yucel ؛Li ،2003و  Guoيوتريفيکاسيون در سيستم آبی است است )

Gier  ،؛2007و همکاران Liu  ،؛1997و همکاران Beveridge ،1996؛ 

Silvert ،1992). عاقباً فيزيکوشيميايی در ستون آب مت تغييرات با ايجاد

شد. مطالعات متعددی  خواهد تغيير نيز دستخوش زئوپلانکتونی جمعيت

های آبی بسته خصوص در محيطاثبات کرده است که استقرار قفس به

 Diazمانند: سدها و مخازن منجر به تغيير جوامع زيستی شده است )

و همکاران،  Zanatta ؛2010و همکاران،  Neofitou ؛2011و همکاران، 

در  (.2016و همکاران،  Rowland ؛2016و همکاران  Bilous ؛2010

های مخازن و پروری در قفس در آبمطالعات متعددی، فعاليت آبزی

( Hankanson ،2005و فسفر در آب شده ) نيترات سدها موجب افزايش

ی، اکه متعاقباً اين افزايش مواد مغذی منجر به تغيير در ترکيب گونه

 Matsumura  و Tundisi) شد زئوپلانکتونی خواهد جمعيت فراوانی و تنوع

Tundisi ،2008را آبی منابع فون از مهمی بخش ها(. زئوپلانکتون 

 تناننرم و پوستانپرتاران، سخت شامل غالباً که دهندمی تشکيل

 محيط سلامت و ديناميک توليد در ساختار، موجودات اين ،باشندمی

 دانشمندان، عقيده بنابر هستند. حياتی نقش آبی دارای منابع زيست

 غذايی و مواد چرخه انداختن جريان به در را اساسی مهرگان نقشبی

و همکاران،  Dauvin ؛2004و همکاران،  Currie) دارند آب کيفيت حفظ

 نسبت هازئوپلانکتون (. برتری2004و همکاران،  Thompson ؛2007

 واکنش بلندمدت محيطی تغييرات به که است اين در هافيتوپلانکتون به

 جزئيات با را محيطی تغييرات توانندمی نتيجه در و دهندمی نشان

(. يکی از موثرترين Hunt  ،2005و  Matveev)باشند  پاسخگو تربيش

های بر آب ماهی پرورش هایپساب قفس های مناسب برای بررسیروش

 Stephensمخازن و سدها، ارزيابی تغييرات جوامع زيستی آن است )

صنعت پرورش ماهی در قفس با توجه به نوپا بودن  (.Farris ،2004 و

است که مطالعات  توسعه يافته، بهترکشورهای  سايردر ايران نسبت به 

در  پرورش در قفسمحيطی زيست آثاراکولوژيکی بر مبنای برآورد 

تخريب احتمالی  ارثتا بتوان از هرگونه آ مخازن آبی صورت گيرد

رشد و توسعه پايدار بايست کرد. لذا می جلوگيریزيست محيطی 

های آبی پروری، با حفظ شرايط اکولوژيکی اکوسيستمصنعت آبزی

 پرورش فعاليت اثرات تعيين هدف با حاضر مطالعه ايران همراه باشد.

 زئوپلانکتونی اجتماعات ساختار و توزيع بر کپور معمولی ماهی قفس در

  .گرفت صورت سد گلستان منطقه

 

 هامواد و روش

 اين تحقيق در سد مخزنی گلستان با مختصات جغرافيايی       

 12طول شرقی در  55°16ʺʹ30عرض شمالی و °37 19ʹ 30ʺ 

رودخانه گرگانرود  روی گنبدکاووس بر شهرستان شرقیشمال کيلومتری

ی پرورش ماهی کپور هاقفسبرداری در سطح انجام شد. دوره نمونه

از وزن پيش  1395دوره پرورش در فروردين سال شروع  معمولی با

شروع و تا پايان دوره پرورش )وزن نهايی  (گرم 250پرواری )حدود 

ادامه يافت. در سد  1395گرم( در مهرماه  800کپور ماهيان حدود 

متر  5مترمکعب و ارتفاع تور  120 حدوداًقفس با ظرفيت  8 ،گلستان

قطعه ماهی  1200ط تعداد طور متوسدر هر قفس به مستقر گرديد.

صورت درصد وزن بدن به 3-5ميزان ی بهغذادهسازی گرديد. ذخيره

 6طور ماهانه از برداری بهدستی و در دو نوبت انجام گرفت. نمونه

عنوان ايستگاه در جهت وزش باد درنظر گرفته شد. ايستگاه اول به

ايستگاه های پرورش ماهی، متری از قفس 5در فاصله  ايستگاه شاهد

متری، ايستگاه  200 متری، ايستگاه سوم در فاصله 100دوم در فاصله 

متری و  1000 متری، ايستگاه پنجم در فاصله 400 چهارم در فاصله
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متری از ايستگاه اول انجام پذيرفت.  2000 ايستگاه ششم در فاصله

های استاندارد آمريکا )ای پی اچ ای، فاکتورهای کيفی آب با روش

گيری شد. در هر ابزار و وسايل ديجيتالی موجود اندازه ( و1980

، شوری، اکسيژن محلول، pHايستگاه پارامترهايی مانند دمای آب، 

هدايت الکتريکی، کل مواد محلول، سختی، قليائيت ، نيترات، فسفات، 

)دما برحسب  پارامترهاگيری شد. برخی از آمونياک به تفکيک اندازه

، ms/cmبرحسب  (EC) ، هدايت الکتريکیpH، شوری ،گرادیسانتدرجه 

برحسب گرم بر ليتر و اکسيژن محلول ( TDS) مجموع جامدات محلول

( 01/0با دقت ) Hatch گرم بر ليتر توسط دستگاه مدلبرحسب ميلی

گيری و ساير فاکتورها )سختی، قليائيت، بلافاصله در محل اندازه

در ظروف يک  هامونهنآوری نيترات، فسفات و آمونياک( پس از جمع

به آزمايشگاه منتقل و توسط دستگاه فتومتر پالين  دارنشانليتری 

های مربوط، تست، ساخت کشور انگلستان و نيز با استفاده از کيت

سی نمونه آب با سی BOD5 ،500گيری برای اندازهانجام پذيرفت. 

ر ی وينکلهاشهيشی، داخل بردارنمونهدر محل  استفاده از روتنر

 C 4°با رعايت نکات لازم در يونوليت حاوی يخ و دمای ی وآورجمع

ساعت و  6های مزبور ظرف مدت . نمونهشد به آزمايشگاه منتقل

. گرفتندمورد آزمايش قرار برداری از نمونهبعد  تساع 48حداکثر 

 C 20°روزه و در دمای  5 دوره و انتهای در ابتدا غلظت اکسيژن محلول

 شد( محاسبه BOD5عنوان )و سپس اختلاف آن به رديدگگيری اندازه

(Standard method ،2005.) برداری از فون زئوپلانکتون، توسط نمونه

های از ايستگاه مترسانتی 36ميکرونی با قطر دهانه  100تور مخروطی 

انجام گرفت.  برداری()از هر ايستگاه يک نمونه منطقه هر مطالعه در مورد

ای و با درج مشخصات آوری در ظروف شيشهز جمعها پس انمونه

برداری روی ظرف نوشته شده نمونه از قبيل: تاريخ، مکان و لايه نمونه

درصد تثبيت و برای بررسی به آزمايشگاه منتقل شدند  4و با فرمالين 

(Wetzel  وLikens ،1991.) تر از تور با چشمه کوچک نمونه تغليظ برای

(. برای شمارش زئوپلانکتون، Newell ،1977 و Newellاستفاده شد )

قرار  روی لام شمارش بوگارو استمپل ها با استفاده از  پيپتنمونه

و  Newellشناسايی و شمارش شدند ) گرفته و با ميکروسکوپ وارونه

Newell ،1977)، گيری و با استفاده از شکل ها اندازهسپس طول آن

 Lawrenceها محاسبه گرديد )تر آنهای بزرگهندسی، وزن تر نمونه

، ميزان (1958ای مارگالف )شاخص غنای گونه (.1987و همکاران، 

دهد. ها ارائه میتعداد گونه غنی و فقير بودن اکوسيستم را از لحاظ

که بدنه آبی به  تر باشد، حاکی از آن استچه مقدار عددی آن بيشهر

مارگالف از طريق  ایگونه غنای شاخص باشد.می ترغنیلحاظ زيستی 

 = Dmg                                 فرمول زير محاسبه گرديد: 
(𝑆−1)

𝐿𝑛 (𝑁)
 

Dmg = شاخص مارگالف، S  =و ها کل گونه تعدادN  =ها هفراوانی کل گون 

براين است که افراد  فرضينر. و-شاخص تنوع زيستی شانونبراساس 

و  شدهبرداری يار بزرگ نمونهصورت تصادفی از بين يک جامعه بسهب

قدر مقدار هند. هر چای در جامعه هستها دارای نمايندهتمامی گونه

 .است زيستیپايين بودن تنوعدهنده عددی شاخص پايين باشد نشان

 که در نمونه تنها يک گونه حضور داشته باشد اين شاخصدرصورتی

ه بفرد متعلق برابر صفر خواهد بود و حداکثر آن زمانی است که هر 

های در اين شاخص اطلاعات مربوط به تعداد گونه يک گونه باشد.

اظ ها با هم در محاسبه لحمتعلق به يک جمعيت و فراوانی نسبی آن

 :است آبزيانمينی از ترکيب جمعيت شود و در حقيقت تخمی

∑ 𝑃𝑖 log 𝑃𝑖𝑠
𝑖=1   H´ = 

H´ =وينر،-مقدار شاخص شاننni =1  اد گونهتعداد افر ،  n کل تعداد

 شده از گونه نسبت افراد يافت Pi= i، افراد در نمونه

 شود:شاخص غالبيت سيمپسون  نيز از فرمول زير محاسبه می
1-D= 1- (∑ 𝑝𝑖2𝑆

𝑖=1 ) 

1-D  ،شاخص غالبيت سيمپسونPi    نسبت گونهi و  هاهبه تعداد گون

ni =1 تعداد افراد گونه 

زيع شاخص تشابه توشاخص يکنواختی پيلو يا از  برای تشابه تاکزونی

 J = H' /log(S)                            :                 شوداستفاده می

Hʹ=  مقدار شاخص شانن بوده و=S ظرتعداد تاکزون در نمونه مورد ن 

ها بودن داده نرمال سميرنوفا-کولموگروف آزمون از استفاده با ابتدا       

 روی کيک برايستگاه به تف و زمان اثر و تحليلتجزيه  جهت شد. بررسی

 مقايسه جهت و طرفهيک واريانس آزمون ها اززئوپلانکتون فراوانی

 در 19SPSSدانکن با استفاده از  ایچنددامنه آزمون از هاميانگين

 روی محيطی عوامل اثر تعيين چنينهم شد. انجام 05/0 احتمال سطح

  4.5Canoco افزارنرم از استفاده ها بائوپلانکتونز جمعيت فراوانی

ها و ترسيم نمودارها محاسبه داده گرفت. صورتCCA آزمون  توسط

های و جهت محاسبه شاخص  2010Excel افزاریهای نرمبا بسته

 استفاده شده است.  5Primer افزارزيستی از نرمتنوع

 

 نتایج
 امل فيزيکوشيميايی آب نشانعو آناليز از حاصل نتايج بررسی       

های ( بين ايستگاهBOD5جز گيری شده )به اندازه عوامل همه که داد

 اکثر (.1)جدول(<05/0P) نداشتند داریمعنی اختلاف مطالعاتی

 الکتريکی، مجموع ، هدايتpH خصوصيات فيزيکوشيميايی شوری،

 BOD5 محلول، سختی، قليائيت، نيترات، آمونياک، فسفات و  جامدات

جز هکردند، ولی اين کاهش ببا فاصله گرفتن از قفس کاهش پيدا می

در فاصله  BOD5ترين ميزان دار نبود. بيشمعنی BOD5 در مورد و 

 2000و  1000ترين ميزان مربوط به فاصله متری از قفس و کم 5
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گيری گرديد. برعکس، اکسيژن محلول، با فاصله متری از قفس اندازه

گرم در ليتر ميلی 59/7که از طوریزايش پيدا کرد بهگرفتن از قفس اف

گرم در ليتر در ايستگاه ميلی 15/8متری از قفس به  5در ايستگاه 

 دار نبود. متری از قفس رسيد ولی اين افزايش معنی 2000
 

 مختلف سد گلستان.  هايایستگاه در مطالعه مورد منطقه فیزیکوشیمیایی خصوصیات :1جدول 

 .است %5در سطح  دارمعنی تفاوت دهندهنشان رديف هر در غيرمشابه کوچک حروف

 

های مختلف در ماه آب فيزيکوشيميايی پارامترهای کهدرحالی       

(. با گذر 2)جدول  (>05/0P)داشتند  داریمعنی اختلاف ری،بردانمونه

ترين دمای ترين و بيشاز فصل بهار به تابستان، دما افزايش يافت. کم

 ،گراد بوددرجه سانتی 30و  5/25ثبت شده در طول دوره پرورش، 

افزايش، اکسيژن محلول کاهش و ساير  pHچنين مقادير شوری و هم

د فسفر، نيترات، آمونياک و قليائيت افزايش عوامل شيميايی آب مانن

 BODدار بودند. مقدار که در بسياری از مواد اين نوسانات معنی داشتند

دار در شهريور ماه افزايش معنی 83/3در فروردين به  33/1نيز از 

ترين مقادير ترين و بيشغير از دما و اکسيژن محلول، کمنشان داد. به

ه در فروردين ماه و مرداد ماه ثبت گرديد. گيری شدخصوصيات اندازه

ترين اکسيژن محلول در فروردين ماه و مرداد ماه ترين و کمبيش

 گيری گرديد.  اندازه
 

 برداري در سد گلستانمختلف نمونه هايماه در مطالعه مورد منطقه فیزیکوشیمیایی خصوصیات :2جدول 

 .است %5در سطح  دارمعنی تفاوت دهندهنشان رديف هر در غيرمشابه کوچک حروف

 

 2000 1000 400 200 100 5 فاصله از قفس )متر(                 پارامتر/

 a66/28±1 a66/28±1 a66/28±1 a66/28±1 a59/8±1/27 a59/8±1/27 گراد(دما )سانتی

 a69/0±59/7 a71/0±68/7 a79/0±90/7 a79/0±90/7 a79/0±06/8 a78/0±15/8 گرم/ ليتر(اکسيژن محلول )ميلی

 a20/0±82/0 a23/0±83/0 a24/0±83/0 a23/0±82/0 a19/0±80/0 a19/0±80/0 (ppmشوری )

pH a37/0±02/8 a35/0±03/8 a38/0±94/7 a31/0±89/7 a31/0±87/7 a27/0±79/7 

 a6/170±6/1066 a9/161±3/1048 a1/121±6/986 a5/100±6/976 a6/102±5/942 a70/101±8/950 متر(هدايت الکتريکی )ميکروزيمنس/ سانتی

 a8/308±2/987 a4/293±983 a5/263±6/949 a8/244±8/923 a9/225±3/911 a9/235±8/903 (گرم/ ليتر) محلولکل جامدات 

 a4/159±1070 a168±7/1061 a4/165±1045 a3/167±1020 a6/161±2/999 a04/144±975 گرم/ ليتر()ميلی سختی

 a6/30±66/111 a6/30±66/111 a4/25±50/107 a3/27±2/104 a4/26±7/101 a4/26±7/101 (ppm) قليائيت

 a63/0±1 a65/0±98/0 a59/0±87/0 a53/0±77/0 a51/0±72/0 a47/0±67/0 گرم/ ليتر()ميلی نيترات

 a86/0±14/1 a86/0±14/1 a79/0±00/1 a69/0±86/0 a61/0±76/0 a57/0±71/0 گرم/ ليتر()ميلی آمونياک

 a44/0±72/0 a43/0±73/0 a42/0±67/0 a42/0±65/0 a37/0±6/0 a36/0±57/0 گرم/ ليتر()ميلی فسفات

BOD a21/1±6/3 ab21/1±3/3 abc21/1±66/2 bc98/0±16/2 c81/0±66/1 c81/0±66/1 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه                               پارامتر/

 f00/50±0/25 e00/80±0/26 d00/60±0/27 c51/66±0/28 a00/00±0/30 b00/00±0/29 گراد(دما )سانتی

 a39/0±83/8 a22/0±73/8 b05/0±96/7 c22/0±26/7 c13/0±20/7 c34/0±30/7 گرم/ ليتر(اکسيژن محلول )ميلی

 d00/0±60/0 c00/0±66/0 c00/0±66/0 b00/0±90/0 a06/0±16/1 b05/0±93/0 (ppmشوری )
pH c05/0±56/7 c16/0±61/7 b06/0±83/7 b08/0±90/7 a13/0±38/8 a15/0±25/8 

 d60/30±30/841 cd24/12±00/855 c32/29±00/955 b31/98±33/1083 a31/68±66/1166 b73/92±00/1040 متر(هدايت الکتريکی )ميکروزيمنس/ سانتی

 e30/15±83/545 d00/0±00/723 c00/0±00/975 b13/113±00/1090 a15/49±66/1241 b31/68±33/1083 (گرم/ ليتر)ت محلول کل جامدا

 e36/21±66/831 d82/40±33/883 c72/44±00/950 b60/56±16/1149 a82/40±66/1216 b24/32±00/1140 گرم/ ليتر()ميلیسختی 

 f76/3±16/69 e58/2±66/86 d47/5±00/95 c91/4±16/114 a83/6±66/141 b83/6±66/131 (ppm)قليائيت 

 e03/0±13/0 d09/0±38/0 c09/0±58/0 b20/0±96/0 a23/0±42/1 a17/0±52/1 گرم/ ليتر()ميلینيترات 

 d00/0±03/0 d00/0±03/0 c32/0±10/1 a14/0±68/1 ab35/0±45/1 bc35/0±33/1 گرم/ ليتر(آمونياک )ميلی

 e02/0±16/0 d02/0±30/0 c07/0±42/0 b08/0±90/0 a09/0±05/1 a09/0±11/1 ر(گرم/ ليتفسفات )ميلی

BOD c51/0±33/1 c81/0±66/1 bc89/0±00/2 ab89/0±00/3 a21/1±3/3 a98/0±83/3 
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يک گونه  شد. ها شناسايینجنس از زئوپلانکتو 10اين مطالعه  در       

، Hymenostomatida راسته به متعلق گونه Cyrtophorida، 2 راسته به متعلق

، دو گونه متعلق به راسته Oligotrichidaيک گونه متعلق به راسته 

Diplostraca های و راستهCyclopoida ،Calanoida ،Arcellinida  و

Ploima (.3ودند )جدول کدام دارای يک گونه شناسايی شده بهر 

 

 هاي زئوپلانکتونی شناسایی شده در سد گلستانجنس :3جدول 

 شاخه رده راسته خانواده جنس

Chilodonella Chilododontidae Cyrtophoridae 

Ciliatea Ciliophora 
Tintinopsis Codoenllidae Oligotrichida 

Colpidium Tetrahymenidae 
Hymenostomatida 

Paramecium Parameciidae 

Daphnia 
Daphniidae Diplostraca Branchiopoda 

Arthropoda 
Simocephalus 

Cyclops Cyclopidae Cyclopoida 
Maxillopoda 

Senecella Aetideidae Calanoida 

Difflugia Difflugiidae Arcellinida Lobosa Protozoa 

Brachionus Brachionidae Ploima Monogonta Rotifera 

آن،  و پس از %64با درصد فراوانی حدود  Cyclopsفصل بهار،  در       

Daphnia  ترين فراوانی را در بين بيش %6با درصد فراوانی حدود

های اهايستگ تمام در هاگونه ساير کهدرحالی شدند. شامل را هازئوپلانکتون

رين تبيش تابستان، فصل در داشتند. فراوانی مشابهی برداری، درصدنمونه

با  Daphniaو پس از آن  %21با حدود  Cyclopsفراوانی متعلق به 

ترين فراوانی را شامل شدند. بيش %5/11با  Senecellaو  5/12%

متر تا  5 های زئوپلانکتونی از ايستگاه، فراوانی گونه4مطابق با جدول 

و  Colpidiumدار نداشت. فراوانی متر تغييرات معنی 2000ايستگاه 

Daphnia  طور نامحسوسی افزايش داشتههافزايش فاصله از قفس ببا 

و  Difflugia ،Chilodonella ،Cyclops ،Senecellaکه فراوانی درحالی

Brachionus .با افزايش فاصله از قفس روند کاهشی داشته است 

 
 در سد گلستان مختلف هايایستگاه در زئوپلانکتونی فراوان هايگونه تراکم :4 جدول

 .است %5در سطح  دارمعنی تفاوت دهندهنشان رديف هر در غيرمشابه کوچک حروف

 

 
هاي هاي شناسایی شده در ماه: درصد فراوانی کل زئوپلانکتون1شکل 

 ستانبرداري در سد گلنمونه
 

 متر 2000 متر 1000 متر 400 متر 200 متر 100 متر 5 ایستگاه      زئوپلانکتون/

Chilodonella a5/212±9 a8/3±9/212 a1/8±10/211  a5/5±9/210 a7/8±9/209 a8/6±9/208 

Colpidium a7/15±66/341 a7/15±33/341 a5/15±50/343 a8/15±16/344 a5/16±66/346 a8/16±00/347 

Cyclops a6/2211±2/2730 a1/2214±2733 a8/2204±7/2724 a5/2184±3/2703 a1/2152±5/2671 a2155±8/2673 

Daphnia a8/17±5/416 a4/17±8/415 a6/16±3/418 a2/17±3/419 a3/17±2/422 a1/18±8/422 

Difflugia a7/13±2/338 a50/14±338 a4/14±338 a5/13±8/335 a7/13±5/333 a6/13±333 

Simocephalus a7/11±5/211 a7/11±2/211 a1/58±8/238 a4/11±213 a6/59±241 a6/11±8/214 

Senecella a3/16±33/378 a5/16±66/378 a7/17±83/377 a1/16±50/375 a7/16±66/372 a7/16±33/372 

Paramecium a8/11±16/212 a8/11±83/211 a5/11±33/213 a51/11±66/213 a5/11±16/215 a7/11±50/215 

Brachionus a3/15±66/354 a6/15±83/354 a16±50/354 a8/14±16/352 a15±66/349 a8/14±66/349 

Tintinopsis a9/8±16/208 a84/8±83/207 a3/8±33/209 a7/8±66/209 a8/8±50/209 a4/14±50/205 
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 مختلف فصول بين در غالب زئوپلانکتونی هاینمونه فراوانی       

ترين (. بيش5)جدول  (>05/0P)دار داشت معنی اختلاف بردارینمونه

عدد در مترمکعب و  5/224در ماه شهريور با  Chilodonellaفراوانی 

عدد در مترمکعب  5/200با  ماه فروردين فراوانی آن در ميانگين رينتکم

برداری نمونه هایماه تمام بين در Colpidium فراوانی ميانگين شد. گزارش

فراوانی در ماه  ترين ميانگيندار بود و بيشفروردين و تير( معنی جز)به

ی با ترين ميانگين فراوانعدد در مترمکعب و کم 66/366شهريور با 

عدد در مترمکعب در ماه فروردين مشاهده شد. ميانگين  66/326

های در فصل بهار روند افزايشی داشت، ولی در ماه Cyclopsفراوانی 

 33/4933که از طوریبه ،تير و مرداد با افت چشمگيری مواجه شد

عدد در مترمکعب در ماه  33/559عدد در مترمکعب در ماه خرداد به 

نيز از ماه فروردين تا  Daphniaکرد. ميانگين فراوانی تير کاهش پيدا 

ماه شهريور روند افزايشی نسبی داشت که با کاهش محسوس تعداد 

ترين ميانگين ترين و کمدر مترمکعب در ماه تير همراه بود. بيش

عدد در  83/355ترتيب در ماه شهريور با به Difflugiaفراوانی برای 

عدد در مترمکعب بود. برخلاف  83/320با در ماه فروردين  مترمکعب و

های در طول ماه Simocephalusهای قبلی، ميانگين فراوانی گونه

ترين فراوانی آن در ماه فروردين روند کاهشی داشت. بيش بردارینمونه

ترين ميانگين فراوانی آن در ماه عدد در مترمکعب و کم 50/252با 

، Senecellaست. در مورد عدد در مترمکعب بوده ا 5/201تير با 

Paramecium ،Brachionus  وTintinopsis  نيز روند افزايشی ميانگين

برداری مشاهده گرديد. های نمونهفراوانی در مترمکعب در طول ماه

ميانگين فراوانی در مترمکعب در  ترينگونه ذکر شده، بيش 4برای هر 

در ماه فروردين  ترين ميانگين فراوانی در مترمکعبماه شهريور و کم

های تنوع زيستی، روند تغييرات تنوع در بررسی شاخصمشاهده شد. 

برداری بسيار اندک بود های نمونهجوامع زئوپلانکتونی در بين ايستگاه

های تنوع زيستی مشاهده گرديد که در بررسی شاخص(. 6)جدول 

های تنوع در فصل تابستان نسبت به فصل بهار افزايش يافت شاخص

 (.7دول )ج

 
 

 در سد گلستان. برداريهاي مختلف نمونهطول ماه در زئوپلانکتونی فراوان هايگونه تراکم :5 جدول

 .است %5در سطح  دارمعنی تفاوت دهندهنشان رديف هر در غيرمشابه کوچک حروف
 

 هاي مطالعاتی در سد گلستانهاي زیستی زئوپلانکتون در ایستگاهتعیین شاخص :6جدول 

 متر 2000 متر 1000 متر 400 متر 200 متر 100 متر 5 ایستگاه             / شاخص

 05/1 05/1 05/1 05/1 05/1 05/1±05/0 مارگالف

 79/0 79/0 79/0 79/0 79/0 79/0 پيلو

 82/1 83/1 82/1 83/1 82/1 82/1 شانون

 73/0 73/0 72/0 73/0 72/0 72/0± سيمپسون

 برداري در سد گلستانهاي مختلف نمونههاي زیستی زئوپلانکتون در ماه: تعیین شاخص7جدول 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه زئوپلانکتون/

Chilodonella e58/50±2/200 d31/83±2/206 b58/50±2/219  e58/50±2/202  c58/50±2/210  a58/50±2/224 

Colpidium e26/3±66/326 d76/3±66/337 b07/4±83/358 e76/3±16/330 c76/3±83/344 a73/4±66/366 

Cyclops c26/54±50/4511 b46/57±00/4646 a25/59±33/4933 f68/6±33/559 e26/9±16/750 d10/10±16/836 

Daphnia e13/4±66/399 d73/4±00/413 b72/4±50/432 e73/4±00/404 c73/4±00/422 a38/5±83/443 

Difflugia e76/3±83/320 d26/3±66/320 b21/4±83/347 e50/3±50/324 c76/3±16/337 a53/4±83/355 

Simocephalus a14/82±50/252 ab58/2±50/210 ab31/2±83/222 b58/2±50/201 ab58/2±00/214 ab58/2±50/228 

Senecella e53/4±83/357 d13/4±66/368 b73/4±00/390 e53/4±83/362 c73/4±00/376 a73/4±00/400 

Paramecium e31/2±83/199 d58/2±50/211 b31/2±83/222 e58/2±50/202 c58/2±50/215 a58/2±50/229 

Brachionus e76/3±83/335 d77/3±66/346 b53/4±83/365 e52/3±00/340 c53/4±16/353 a73/4±00/374 

Tintinopsis d16/8±66/196 c73/2±66/203 b78/2±16/214 c58/2±50/203 b58/2±50/209 a58/2±50/222 

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه        شاخص/

 09/1 1/1 11/1 00/1 01/1 01/1 مارگالف

 95/0 96/0 97/0 62/0 62/0 63/0 پيلو

 20/2 21/2 24/2 43/1 43/1 44/1 شانون

 87/0 87/0 88/0 57/0 57/0 58/0 سيمپسون
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های گونه فراوانی روی محيطی تعيين اثر فاکتورهای از حاصل نتايج       

ترين تاثير بيش DOر نشان داد که فاکتور زئوپلانکتون در فصل بها

با افزايش اکسيژن  عبارتیبه است. داشته Simocephalusروی  را بر مثبت

يابد. فاکتورهايی چون دما، محلول، فراوانی اين گونه افزايش می

ترين ، هدايت الکتريکی، فسفات، قليائيت و نيترات بيشBODشوری، 

، Senecella ،Difflugia ،Chilodonellaهمبستگی مثبت را بر فراوانی 

Paramecium  وCyclops های گروه چنينهم دادند. نشانTintinopsis ،

Brachionus و Colpidium همبستگی مثبت را با فاکتورهايی  ترينبيش

 و سختی نشان دادند. TDS، آمونياک، pHچون 

 
زئوپلانکتونی  هايگونه فراوانی با محیطی عوامل ارتباط :2شکل

 در فصل بهار در سد گلستان
 

زئوپلانکتونی  هایگونه فراوانی روی محيطی فاکتورهای اثر بررسی در       

ترين همبستگی بيش Cyclops که فراوانی تابستان مشاهده شد فصل در

و قلياييت داشت. برای ساير  pHمثبت را با مقادير فسفات، نيترات، 

همبستگی مثبت جزئی  BODشناسايی شده، های زئوپلانکتونی گروه

 و آمونياک همبستگی منفی نشان داد.

 
 زئوپلانکتونی هايگونه فراوانی با محیطی عوامل ارتباط :3 شکل

  گلستان سد در تابستان فصل در

 حثب
در اين مطالعه، اثرات پرورش ماهی کپور در محيط محصور بر        

مختلفی  مطالعات تاکنون گرديد. ررسیب زئوپلانکتونی جوامع و آب کيفيت

کيفيت آب و جوامع زيستی  قفس بر ماهی در خصوص اثرات پرورشدر

های متنوع آن صورت گرفته است )فارابی و در دريای خزر و حوضه

حقيقی و ؛ پرافکنده1395بندپی و همکاران، ؛ افرائی1393همکاران، 

؛ کريميان و 1395ساروی و همکاران، زاده؛ نصراله1395همکاران، 

 دستهب نتايج به توجه (. با2016و همکاران،  Bagheri ؛1396 همکاران،

 عوامل بر گلستان، سد در قفس در کپورمعمولی ماهی پرورش آمده،

 چنينهم و داشته جزئی بسيار تاثير مغذی مواد غلظت و آب کيفی

 قفس اطراف محيط زئوپلانکتونی جوامع روی ایملاحظه قابل اثر

 زئوپلانکتونی ساختار در شده مشاهده تغييرات کهطوریهب شتندا

 هایيافته با مشابه بررسی اين نتايج .بود مرتبط فصلی تغييرات با تربيش

( 1395) همکاران و حقيقیپرافکنده و( 1396) همکاران و کريميان

 جريانات و پرورش دوره بودن کوتاه دليلبه رسدمی نظربه. باشدمی

 پرورش فعاليت از ناشی تواندمی اختلافات اين از بخشی قوی، آبی

 در اين مطالعه، در بين فاکتورهای فيزيکو .باشد قفس در ماهی

ها تفاوت شيميايی آب، تنها عامل اکسيژن محلول بين ايستگاه

داری داشت. با فاصله گرفتن از قفس، ميزان اکسيژن محلول در معنی

ذای مصرف نشده در طول دوره رسد غنظر میآب افزايش يافت. به

دليل تجزيه شدن، نقش مؤثری در کاهش اکسيژن محلول پرورش به

داشته است. ميزان اکسيژن محلول در داخل و نزديک قفس از 

تری نسبت به نواحی دورتر از قفس برخوردار است نوسانات بيش

(Cornell  وWhoriskey ،1993اکسيژن .)از ناشی آثار  از نيز زدايی 

 افتدمی اتفاق ماهی پرورش هایقفس زير در که است ماهی ورشپر

(Veenstra  ،2003و همکاران.)  ميزان اکسيژن محلول با گذر از فصل

داری کاهش پيدا کرد. اين امر ارتباط یمعن طوربهبهار به تابستان 

(. با Sliskovic ،2010و  Mrcelicمستقيمی با دمای آب و هوا دارد )

داری یمعنساير عوامل فيزيکوشيميايی آب تغييرات  توجه به نتايج،

عبارتی ميزان تغييرات در ارتباط با فاصله از قفس نشان ندادند. به

پروری براساس یآبزير فعاليت تأثتر تحت عوامل فيزيکوشيميايی، کم

 داریمعنی تغيير نيز ديگری مشابه مطالعات فاصله از قفس بوده است. در

 مشاهده شاهد و قفس به نزديک بين ايستگاه مغذی مواد ميزان در

قابل  اثر آب کيفيت روی هنوز فعاليت اين عبارت ديگر،به و نگرديد

 اثرات، ايجاد پرورش برای کوتاه زمان مدت احتمالاً و نداشته ایملاحظه

 .(2010و همکاران،  Zanatta ؛2009و همکاران،  Santosنيست ) کافی

های مختلف، دار بين ايستگاهييرات معنیيکی از عوامل مهم در عدم تغ

ها و نشست سريع غذا و ضايعات آن در اطراف قفسجلوگيری از ته
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 Kalantzi) تر ناشی از جريانات آبی استانتقال اثرات در منطقه وسيع

کلی تشخيص طوربه(. 2008 همکاران، و Holmer ؛Karakassis، 2006 و

سريع ضايعات در مقياس بزرگ سازی دليل رقيقپروری بهیآبزاثرات 

و همکاران،  Holmer؛ 2012و همکاران،  Philiposمشکل خواهد بود )

های اکوسيستم طی (. در مطالعه جريان مواد مغذی و فرآيند2008

تر ضايعات ناشی پرورش ماهی آزاد در قفس نشان داده شد که بيش

ها قفسيماً زير مستقگردد و از پرورش به مناطق دورتر پراکنده می

روش پروری بهیآبزيابد و رهاسازی ضايعات آلی ناشی از تجمع نمی

 Strainگيرد )یبرمکيلومتر( را در  25-2متراکم گاهی فواصل زيادی )

 پرورش( 2016) همکاران و Bagheri(. در مطالعه Hargrave ،2005 و

 جنوبی حوضه در زئوپلانکتونی جمعيت ساختار بر کمانرنگين آلایقزل

دست آمده در اين هداری را نشان داد. نتايج بخزر تأثير معنی ایدري

تحقيق، نشان داد که پرورش ماهی در قفس در سد گلستان و ميزان 

غذای وارد شده به محيط نقشی در يوتريفيکاسيون آب نداشته است. 

در نتيجه با رعايت ميزان غذادهی و تراکم ماهيان در سطح قابل قبول، 

جايی از آنسعه ماهيان در سد گلستان وجود دارد. امکان پرورش و تو

که افزايش دما طی دوره، ارتباطی با فعاليت پرورش ماهی در قفس 

ندارد، افزايش فسفر و نيترات در مرداد ماه ممکن است ناشی از عواملی 

چنين هم ،چون عدم مصرف آن توسط جمعيت فيتوپلانکتونی باشد

ها در خرداد ماه مشاهده نی گونهترين فراوابعد از شهريور ماه، بيش

، آمونياک، قليائيت، هدايت pHدار دما، گرديد که با افزايش معنی

پروری از یآبزهمراه بوده است. اثر  DOو کاهش  TDSالکتريکی و 

 Chilodonellaو  Difflugia ،Senecellaنيز روی  BODطريق افزايش 

در فروردين ماه  Simocephalusترين ميانگين فراوانی جزئی بود. بيش

مشاهده شد چرا که نتايج اثر عوامل محيطی نشان داد که فراوانی اين 

بود که در فروردين ماه  DOير افزايش تأثمثبت تحت  طوربهگونه 

ی زئوپلانکتونی هاگونه زيستیبود. فراوانی و تنوع ميزان ترينبيش دارای

ی تفاوت داربرنمونههای يستگاهاشناسايی شده در سد گلستان بين 

 را زئوپلانکتونی یهانمونه غالب تحقيق حاضر داری نداشت. دریمعن

شد. یمشامل  Cyclops( % 21( و تابستان )% 64در هر دو فصل بهار )

ير مثبت را روی تأثترين بيش BODسه عامل فسفات، آمونيوم و 

عبارتی با افزايش داشتند. به Difflugiaو تا حدودی  Cyclopsفراوانی 

ن عوامل فراوانی اين دو گونه افزايش يافت. از سوی ديگر، اثر نيترات اي

های زئوپلانکتونی با همبستگی مثبت همراه روی فراوانی تمام گونه

های فروردين و ارديبهشت مشاهده ترين ميزان نيترات در ماهبود. کم

ترين شده کمهای شناسايیگونه از زئوپلانکتون 8شد که متعاقباً برای 

که در ساير مطالعات انجام حالیها شاهد بوديم. دروانی را در اين ماهفرا

ها شده نتايج، همبستگی منفی ميزان نيترات با فراوانی زئوپلانکتون

 .(1396کريميان و همکاران، ؛ Arauzo ،2003گزارش شده است )

 به غذايی شرايط برای معتبر زيستی شاخص يک هازئوپلانکتون       

 ؛Crisman ،1983و  Bays ؛Jones ،1996و  Canfield) آيندمی حساب

Wang  ،جهت شده مطالعه گروه بهترين (. روتيفرها2007و همکاران 

های با تروفی بالا فراوانی هستند که در آب تروفی تغييرات موقعيت

و  Sousa ؛2015و همکاران،  Azevedoتری خواهند داشت )بيش

از روتيفرها بوده  Brachionusجنس  تحقيق اين (. در2008همکاران، 

تر از بهار مشاهده در فصل تابستان بيش دارییمعن طوربهآن  فراوانی که

 و تروفی سطح با ی روتيفرهاگونه بين ارتباط که رسدیم نظرشد. به

 کهيیجا ،خوانی داشته باشداين تحقيق هم در مغذی مواد به دسترسی

تر داری در تابستان بيشیمعن طوربهمواد مغذی مانند فسفر و نيترات 

( 1396مشاهده شدند. اين نتايج با مطالعه کريميان و همکاران ) از بهار

 مهم اینقطه منبع يک ماهيان قفس در خوانی دارد. پرورشنيز هم

(Beveridge ،1984 )مخازن در خصوصهو نيترات ب فسفر افزايش در 

 کم تلاطاخ و محدود( درياچه تاريک بستر) پروفوندال با کوچک آبی

 فاکتورهای ينترشدهشناخته فسفر و نيترات(. Yan ،2005) است

 يطمح روی که است آبزيان پرورش هایفعاليت توسط شده توليد اصلی

 (.1982و همکاران،  Jones ؛Kelly، 1992) است تأثيرگذار درياچه زيست

در %(  2) درصد فراوانی بسيار پايينی Tintinopsisدر اين مطالعه 

در هر ايستگاه داشت. درصد فراوانی اين گونه در مطالعات  مترمکعب

Sawsan ( نيز بسيار 1396( و کريميان و همکاران )2014و همکاران )

نتيجه مصرف اين گونه توسط ساير تواند دریمپايين بود. علت اين امر 

ی زئوپلانکتونی و شکار شدن توسط ماهيان موجود در سد هاگونه

 Cyclopsو  Simocephalusفراوانی دو جنس  چنينگلستان باشد. هم

 Fernandesتابستان داشته است.  و بهار فصل دو بين چشمگيری تغييرات

صورت ها بهکند که فراوانی زئوپلانکتون( بيان می2012و همکاران )

يابد. بنابراين در مورد می افزايش سال از مشخصی زمان موقتی در يک

تر از فعاليت پرورش تغييرات فصلی بيشها قابل ذکر است که گونهاين

های شناسايی قفس بر فراوانی و ساختار جمعيتی زئوپلانکتون ماهی در

های عمومی در ارتباط با نگرانی یطورکلبهشده اثر گذاشته است. 

های محيطی پرورش در قفس آبزيان در هر دو اکوسيستماثرات زيست

و  McLay) وجود دارد آب شيرين و دريايی در تعدادی از گزارشات

Gordon-Rogers ،1997؛ NCC ،1990؛ EAO ،1997؛ Weston  و

 (.2007و همکاران،  Yucel-Gier ؛Li ،2003و  Guo ؛1996همکاران، 

شرايط مورفومتريک و هيدرولوژی نقش کنترلی ، تراکم ماهی پرورشی

 ماهی در قفس محيطی پرورشيستز را با توجه به درجه تخريب اثرات

های شاخص فراوانی، گيریاندازه (.Beveridge، 1984) کنندمی ايفا

 تغييرات با تربيش زئوپلانکتونی تغييرات ساختار زيستی و مشاهدهتنوع

ها، نشان داد که و اختلافات جزئی را بين ايستگاه بود مرتبط فصلی

تواند ناشی از نوسانات محيطی و يا شرايط اين اختلافات می
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هی باشد. با توجه به نتايج حاصل از اين مطالعه، های پرورش ماقفس

معمولی توليد پرورش ماهی کپور پايين حجم به توجه رسد بامی نظربه

ی املاحظهير قابل تأثپروری یآبزگلستان،  ی مستقر در سدهاقفسدر 

شناسايی شده  جوامع زئوپلانکتونی چنين رویکيفی آب و هم بر عوامل

شده در عوامل  تغييرات مشاهده ترو بيش تهقفس نداش اطراف محيط در

 از تغييرات فصلی بود. ها ناشیزئوپلانکتون جمعيتی کيفی آب و ساختار
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