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استان  ،زنی سد درودهای گیاهی دریاچهو تغییرات فصلی و زیستگاهی پلانکتون یستیز یگوناگون

 فارس

 

 چکیده

 رو حفظ کیفیت آنو ازاین ،کندمی ینتأمآب آشامیدنی شیراز را  بخش مهمی از ی سد درودزندریاچه

 ،ارندهای آبی دانرژی در اکوسیستم ی مواد وهای گیاهی نقش کلیدی در چرخهبسیار مهم است. پلانکتون

این پژوهش نیست.  در دستی درودزن اکوسیستم دریاچه ها درتنوع و فراوانی آناما اطلاعاتی از 

. کندمی بررسی 8935 تا پاییز 8932از زمستان دریاچه در نه ایستگاه هی را گیا هایپلانکتونهای جمعیت

 ،خانواده( 3سرده از  89: های سبزکلروفایسه )جلبک شامل هرد 81سرده از  25 مجموعاًدر این دریاچه 

سرده از  89 :اییاتومهدهای لاریوفایسه )جلبکباسی ،خانواده( 7سرده از  7، یسبز آبهای جلبک)سیانوفایسه 

 4 (یوگلنوفایسه ،خانواده( 4سرده از  4داینوفایسه ) ،سرده( 8، سبز زردهای زانتوفایسه )جلبک ،خانواده( 9

و  ،سرده( 8تربوکسیوفایسه ) ،سرده( 8و کوزینودیسکوفایسه ) ،سرده( 8) کریزوفایسه ،خانواده( 4سرده از 

های مختلف دریاچه ها در زیستگاهها و تراکم آن. ترکیب گونهشدسرده( شناسایی  8فلوریدوفایسه )

در عدد  2582ها در پاییز )فیتوپلانکتون تراکم کلترین بیش ،فصلیی داد. در چرخههایی را نشانتفاوت

و در برش  ها در زیستگاه ساحلیکل فیتوپلانکتون یانگینمترین شمار در پراکنش مکانی بیش ، و(یترل

 ،Cersatium، Dinobryon، Fragilaria، Pediastrumها ). برخی از سردهشد یدهد یارودخانه

Spirogyra،  وStorastrumبر ها فیتوپلانکتون تنوعترین ترین و کمدند. بیشبوها ی فصل( در همه

تر از سطحی ی آن در زیستگاه عمقی کمو اندازه ،(7/1زمستان )و ( 1/8ی مارگالف در تابستان )نمایه ییهپا

 شده در ایرانهای بررسیتر دریاچهی درودزن از بیشهای فیتوپلانکتون دریاچهو ساحلی بود. تنوع رده

ی ر همهد (لاریوفایسه)باسی هایاتومهدهای سبز )کلروفایسه( و جلبکهای گونه که آنجا زاتر است. بیش

های گروه تنگرف یارمعآبی )سیانوفایسه( هرگز به شکوفایی نرسیدند، با -های سبزها بودند و جلبکفصل

 دهد یشانمنهش این دریاچه در شرایط الیگوتروفی است. نتایج این پژوتوان گفت که پلانکتون غالب می

های مانو ز ،های مختلفی درودزن در لایههای دریاچهفیتوپلانکتون مکانیکه پراکنش و تراکم فصلی و 

 . ، تا حد زیادی برای این دریاچه ویژه استمختلف سال

 

 ی سد، درودزن،  اکولوژی، فارس.، دریاچهجلبک کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

و با مواد غذایی  ،نمکزارها ،شیرین ،های شورآب های آبی ازی زیستگاههمهها )گیاهان و جانوران شناور آزاد میکروسکوپی( در پلانکتون

 اییهپابخش  های گیاهی. پلانکتوناندشدهپراکندهگراد ی سانتیدرجه 11های آب گرم تا های سرد قطبی و چشمهدر آب تیو ح یادوزکم

 های جانوری و جانوران کوچک وموجب انتقال این مواد به پلانکتون یمواد آلو تبدیل آن به  ،که با جذب مواد مغذی آب ،اندهای آبیستماکوسی

 کنند. ی غذایی اکوسیستم ممکن میو در این فرآیند حرکت مواد و انرژی را در زنجیره ،شوندبزرگ دیگر می

 *8پورمهرداد زمان

 2یاشکان اژدر
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 ،شوندامیدنی میهای آشها باعث ایجاد تغییر کیفیت آبای مدیریت منابع حیاتی است. برخی از پلانکتونها برو جایگاه پلانکتون یرتأثدرک 

 ,Warrington)آب  شدن یسمّ تیو ح ،تداخل با فرآیندهای تصفیه ،خاصیت خورندگی ،تغییر رنگ ،های لزج و ژلاتینیازجمله با تشکیل لایه

ت اصلی ها است. علخانهتر در تصفیهی بیشرود و کاهش آن نیز نیازمند صرف هزینهیه از میان نمیبعضی از این موارد در فرآیند تصف (.2009

 ،(. بنابراینBellinger and Sigee, 2010ها در آب است )های گیاهی ترکیبات آلی ناشی متابولیسم آنتولید مزه و بوی بد توسط پلانکتون

در درون و نیز برای موجودات بیرون  یآبزهای گیاهی مشکلات زیادی را برای موجودات ی جمعیت پلانکتونرویهتکثیر زیاد و افزایش بی

ی و افزایش سریع جمعیت و گسترش کشاورز یلبه دلتر کشورهای جهان های آبی در بیشاکوسیستمآورد. می به وجودانسان  ازجملهاکوسیستم 

در  ،درپییهای پسالیتغییر اقلیم و خشک ،های مرتعرویهچرای بی ،فرسایش خاک ،هاتخریب جنگل ،منابع آب شیرین محدود بودن ابو  ،صنعت

پایان تابستان و آغاز  ،ی بهاراین پدیده که اغلب در میانه .(Avagyan, 2011) رودمی( Eutrophication) پرخوراک شدنسوی طول زمان به

  .(Avagyan, 2011اندازد )و نیز انسان را به خطر می ،زیستیطمحو  یانآبزسلامت  ،انجامدایی جلبکی میپاییز به شکوف

تواند به ها میشناسایی و تحلیل تراکم پلانکتون ،در فرآیند مدیریت آب نیز نقش مهمی داشته باشند. برای نمونه ممکن است هاپلانکتون

های صها شاخهای دیاتومهبرخی از گونهو مهار و مدیریت منابع آبی کمک کند.  ،شهری و صنعتی هایی فاضلابتصفیه ،قضاوت کیفیت آب

 نامبدارند، و دو شاخص مهم وری خوراکی برای پدیدهشناساگر ها کارکردی مانند تعدادی از آن کهیطوربه ،اندآبمهمی در شناسایی کیفیت 

در  (Generic Diatoms Index) "ییسرده اییاتومهد شناساگر"و  (Trophic Diatoms Index) "وریخوراک اییاتومهدشناساگر "

 (.Akbulut and Yildiz, 2002ود )رمی به کارهای کیفیت و مدیریت آب برنامه

های درجه شدههای شناختهدر تمامی اکوسیستم یباًتقردر هر اکوسیستم یکنواخت نیست و  های مختلفدر زیستگاهموجودات زنده پراکنش 

 ،ونی زیستیگوناگ ،اکولوژی مانند رقابت اییهپای این ناهمگونی در مفاهیم بسیار شود. ریشهمختلفی از ناهمگونی مکانی در پراکنش دیده می

، و دلیل آن (Legendre and Fortin, 1989; Wiens, 1989شکارچی است )-کنش شکارو میان ،رشد جمعیت ،سازش ،تکامل ،توالی

تم است. های مختلف اکوسیسمنابع مانند مواد غذایی، نور، دما، اکسیژن، و حتی تفاوت در فراوانی شکارچیان در بخش پخش شدن نبودن یکنواخت

کانی ناهمگونی م آمد یپترین مهمشود گفته می کهیطوربههای مختلف هر اکوسیستم دارد، این پدیده ارزش زیادی برای حفظ تعادل در بخش

 (.May, 1974; Neill, 1990نش زیندگان پایداری اکوسیستم است )پراک

ی آب یرههای ذخها( ممکن است در دریاچهبار )مانند سیانوباکتریا و برخی داینوفلاجلیتهای ناخواسته یا زیاناز جلبک تکههای تکهاجتماع

 یاستردهگشده نیازمند دانش های ذخیرههند. مدیریت کارآمد و علمی آبی آن را افزایش دی تصفیهآورند و هزینه به وجودمشکل کیفیت بد آب را 

نان باید آ کردن یریتمدو در بررسی و  ،دارند یکدیگرهای ذاتی با ها ناهمگونیی جلبکها است. همهاز پویایی زمانی و مکانی فیتوپلانکتون

 خشک که منابع آب آنانی مدیترانه و مناطق خشک و نیمههای سدهای منطقهویژه در دریاچه. بهه شوددر نظر گرفت  هاآنی هاناهمگونی ویژگی

های ها در عمقناهمگونی پراکندگی جلبک ی( حتKullenberg, 1978ی کوللنبرگ )اندک است این دانش بسیار ضروری است. به عقیده

اهمگون تواند منجر به انتشار نخود می ،را( استهای جانوری )چَو نیز رفتار شکارگری پلانکتون ،که پاسخی به مقدار تابش نور و دمای آب ،مختلف

 ها نیز بشود.افقی آن

های آبی سدها است. در ایران کارهای ارزشمندی در این زمینه در در محیط یولوژیب یدروهبررسی پلانکتونی بخش مهمی از مطالعات 

ی سد ماکو بررسی کردند. ها را در دریاچه( پراکنش و تراکم پلانکتون8914آرا و مکارمی )سبک ،است. برای نمونه شدهانجامهای مختلف دریاچه

های غالب آن پلانکتون غالب دریاچه بود و گونه درصد 79ی کریزوفایتا با های گیاهی در تابستان دیده شد. شاخهبیشترین تراکم پلانکتون

Synedra olena، Diatoma vulgare  وCyclotella menenginiana ی ی دوم را شاخهبود. مرتبهChlorophyta های با گونه

Scenedesmus bijuga  وS. bijugatus .هایی نیز از گونه داشتCyanophyta (Osillatoria limosa)،  ٍEuglenophyta 
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(Euglena sp.)،  وPyrophyta (Ceratium hirdinella دیده شد. این سد )ی فیتوپلانکتونی و وضعیت شیمیایی عهداشتن این جام یلبه دل

 دهی به لارو ماهیان را دارد. و فیزیکی آن امکان خوراک

 شدهییاشناسها و یوگلنوفایتا داینوفلاجلات ،یسبز آبهای جلبک ،های سبزجلبک ،های دیاتومهشاخه 5گونه جلبک از  29ی سد ارس در دریاچه

 ،)محبی و همکاران ترین فراوانی را داشتترین تراکم و پایروفایتا )داینوفلاجلاتا( در تابستان بیشزمستان بیشها( در لاریوفایتا )دیاتوماست. باسی

زنجان  در استان تهم یها در دریاچهترین تراکم فیتوپلانکتونی را داشت. بررسیی دریاچه بیشترین تراکم و میانهی تاج سد کم(. منطقه8938

 ،Asterionella (Bacillariophyta)و   Cyclotellaهای ی فیتوپلانکتونی در این دریاچه وجود دارد. جنسشاخه 7 جنس از 25نشان داد که 

 (. 8938 ،ترین فراوانی را داشتند )میرزاجانی و همکاران( بیشChlorophyta) Chlorogoniumو  Anchistrodesmusو 

دیده شد و   Cyclotellaترین تعداد درها داشـتند. بیشمیان فیتوپلانکتـون ترین تراکم را درها بیشی سد کرج دیاتومدر دریاچه

Asterionella، Fragilaria ،Synedra ،  وAnchistrodesmus هاهای بعدی بودند. کلروفایسهدر رتبه (Ceratium، Pyridinium، 

Chlorococcum،  وOocystis(.8934 ،سیانوفایسه بسیارکم بود )منوری و همکارانهای گونه بودند و شمار هادیاتوم تر از( کم 

کلروفایسه  ،(درصد 91/41) لاریوفایسهباسی ،(درصد 17/98رده شامل داینوفایسه ) 7شاخه در  5ی سد دز از های دریاچهفیتوپلانکتون

( بودند که بیشترین تراکم درصد 12/1زانتوفایسه )( و درصد 25/1) یوگلینوفایسه ،(درصد 94/9کریزوفایسه ) ،(درصد 21/5سیانوفایسه ) ،(39/1%)

 Ankistrodesmus و  .Oocystis sp،باسیلاریوفایسه از .Cyclotella sp ،از داینوفایسه .Peridinium sp و Ceratium sp های را گونه

sp. از کلروفایسه، Gleocapsa sp. و Chroococcus sp. از سیانوفیسه و Dinobryon sp. (. بختیاری 8971 ،از کریزوفایسه داشتند )ویسی

ها تونهای غالب فیتوپلانکها را در استخرهای خاکی پرورش میگو بررسی کردند. جنس( نیز ترکیب و فراوانی فیتوپلانکتون8938و همکاران )

Navicula، Cosinodiscus، Nitszchia، Rhizosolenia،  وPleurosigma (Diatoma ؛)Peridinium و Ceratuim 

(Dinoflagellata ؛)Oscillatoria (Cyanophyta ؛ و)Nanochloropsis (Chlorophytaبودند. این پژوهش حضور پلانکتون ) های

 لارو میگو مناسب دانسته است. -اسی پَها را برای تغذیهویژه دیاتومگیاهی مفید به

از آب آشامیدنی شهر شیراز و نیز  درصد 21تا  91شیراز است. این سد حدود  ی مصنوعی سد درودزن از منابع اصلی آب آشامیدنی شهردریاچه

 ی جمعیت و مصرفاندازه روبه رشدکند. با توجه به روند می ینتأمدست را ی آب آشامیدنی مرودشت و کشاورزی و صنایع پایینبخش عمده

 ،(8915 ،برسد )عیسایی درصد 91ی نزدیک به است که نیاز شیراز به آب آشامیدنی از این سد در آینده شدهبینییشپی شهری روزافزون جامعه

چ اطلاعاتی از هی ،حالینباانفر از مردم استان دارد.  میلیونیکحیاتی بر سلامتی بیش از  یریتأثهر تغییری در کیفیت آب این دریاچه  روینازا

های ها در دست نیست. هدف از این پژوهش شناخت جمعیتهی و جانوری دریاچه و تراکم زمانی و مکانی آنهای گیاپلانکتون یاگونهترکیب 

یفیت عوامل زیستی بر ک یرتأثتواند به درک آمده میدستها در طول یک سال است. اطلاعات بهو تراکم فصلی آن ،ی درودزنپلانکتونی دریاچه

 دریاچه کمک کند. های درست و کاهش آثار تخریبی در اکوسیستمرداریبکارهایی برای بهرهآب و یافتن راه

 

 هامواد و روش

 ،متر 1عرض تاج  ،متر 781طول تاج  ،متر 51ارتفاع از پی  ،مترمکعبمیلیارد  8ی رسی(  با حجم تقریبی سد مخزنی دُرودزنَ )خاکی با هسته

کیلومترمربع در زمان پُر بودن )شرکت سهامی آب  55و مساحت  ،ن مترمکعبمیلیو 191حجم مفید مخزن  ،میلیون مترمکعب 391حجم مخزن 

 .(8است )شکل  شدهساختهی کُر شمال غرب شیراز بر رودخانه کیلومتری 811در  ،(8931 ،فارس یامنطقه

ها (. محل ایستگاهWetzel, 2001برگزیده شد ) یارودخانهو  ،میانی ،اییاچهدرهای از محیط دریاچه سه موقعیت اصلی در برش بردارینمونه

 George andهای طبیعی و سدها )ها در دریاچههای گذشته در مورد پراکندگی مکانی پلانکتوناست. بررسی شدهدادهنشان  8در شکل 
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Edwards, 1976; Moreno-Ostos, 2004 دارند.  باهمهای عمودی و افقی ارتباط شدیدی در بخش هاجلبک یزر( نشان داد که پراکنش

های آزاد دریاچه )پروفوندال( شامل یک ایستگاه سطحی و دو ایستگاه درون آب ،)لیتورال( یاکنارهدر هر برش یک ایستگاه  ،دلیل ینبه هم

 یارودخانهمتر، و در برش  89متر، در برش میانی  92 اییاچهدری ژرفا در ایستگاه . اندازهبنتیک( تعیین شداپیو یک ایستگاه عمقی ) ،)لیمنتیک(

 بود. 8935تا پاییز  8932ها فصلی و از زمستان گرفته شد. برداشت نمونه در نظرکل نُه ایستگاه هر برش سه تکرار و دربنابراین در  متر بود. 3

 

 
و  ،میانی ،اییاچهدر :ی سد درودزنبرداری در دریاچهی نمونههای برگزیدهها و زیستگاهبرشنمایش جای  :8شکل 

 . (8841-8848) یارودخانه

 

ها شد. نمونهبردار روتنِر برداشته میبا نمونهی آب نمونهبنتیک( )اپی به کف یکنزدهای از زیستگاههای گیاهی برداری پلانکتوننمونهبرای 

ل ها پس از شناسایی با محلول لوگنمونه. رود به کار صورت تازه برای شناساییشد تا بهداری میی خنک نگهلیتری  در جعبه 5/8های در بطری

ه تا نمون شدمی ریخته دور ییروآب ها،نمونه شدن نشینته از پسها (. برای تعیین تراکم پلانکتونZohary et al., 1998شد )تثبیت می

شد تا مخلوط می به هم زدهداری نگه هایظرفلیتر آب میلی 811ی درون شدهنشینمواد ته لیتر برجا بماند. سپسمیلی 811تر شود و متراکم

ایتومتری ها روی اسلاید هموسفیتوپلانکتون یهانمونه یرز شد.از آن تهیه میلیتر میلییک با حجم  نمونه یرزو با پیپت یک  ،شود یکنواخت

شد تا شمار در آمده میانگین گرفته میدستشد و از شمار بهاین کار با سه تکرار انجام می شد.میگذاشته و زیر میکروسکوپ شناسایی و شمارش 

شد تا می 811در لیتر ضرب، یعنی شمار در میلیشداعمال می هانمونه یرزهای تبدیل حجمی برای ضریب ،پس از شمارش آید. به دستلیتر میلی

آمده دستی اصلی بود، بنابراین، عدد بهلیتر نمونه 5/8مربوط به  درواقعشده محاسبه شود. این شمار کملیتر مترامیلیصد در  هافیتوپلانکتونشمار 

شکل تحلیل شد. نخست میانگین شمار هر تاکسون  شده به دوهای برداشته. دادهآید به دستلیتر از آب دریاچه  8شد تا تراکم در می 5/8 بریمتقس

ها در سه ی تاکسونآمد. سپس تغییرات فصلی مجموع شمار همه به دستعمقی و ساحلی  ،های سطحیستگاهدر سه برش برای هر فصل در زی

 زیستگاه محاسبه شد. 

ررسی شد ویلک ب-های گیاهی با آزمون شاپیروهای مجموع پلانکتونپراکندگی داده نرمال بودننخست  ،برای بررسی آماری تغییرات تراکم

ن های مختلف آزموو برش ،هازیستگاه ،هاها در فصلبرای تحلیل تغییر آن ،بهنجار )نرمال( نیست پراکندگی آناننشان داده شد که و چون 

( Margalef, 1958)مارگالِف  یاگونهغنای ی های گیاهی با نمایهگرفته شد. تغییرات گوناگونی زیستی پلانکتون به کارویتنی -ناپارامتری مان

ها با های آنها بهنجار نیست و تفاوت میانگینویلک نشان داد که پراکنش آن-ها نیز با آزمون شاپیروجش این داده. سن(8 رابطه) بررسی شد

  .(Margalef, 1958) ویتنی بررسی شد-آزمون مان
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 :8 رابطه
𝐷 =

𝑆 − 1

𝐿𝑛𝑁
 

ده است. در این ش کاربردهبهها وضعیت تروفی دریاچه دادن یصتشخها برای های مختلف پلانکتون و ترکیب آنگروه یافتن یبرترپیدایش و 

و  ادیرشد زاما  ،استالیگوتروفی  ی این است که دریاچه در شرایطدهندهنشانهای دریاچهها در های سبز و دیاتومجلبک غالب بودن، یکردرو

 .(Palumbo et al., 2002است )آن ودگی و آلشدن دریاچه ی یوتروف دهندهی نشانوفایشک آبی تا حد-سبزهای جلبک فراوان شدن

 

 نتایج

 89های سبز( )های کلروفایسه )جلبکها از ردهها شناسایی شد. این جلبکرده از جلبک 81سرده از  25 مجموعاًی سد درودزن در دریاچه

 ،خانواده( 9سرده از  89( )اییاتومهدهای لاریوفایسه )جلبکباسی ،خانواده( 7سرده از  7( )یسبز آبهای سیانوفایسه )جلبک ،خانواده( 3سرده از 

و  ،سرده( 8) کریزوفایسه ،خانواده( 4سرده از  4یوگلنوفایسه ) ،خانواده( 4سرده از  4داینوفایسه ) ،سرده( 8( )سبز زردهای زانتوفایسه )جلبک

 . (8)جدول  سرده( بود 8و فلوریدوفایسه ) ،سرده( 8تربوکسیوفایسه ) ،سرده( 8) کوزینودیسکوفایسه

 

 .(8841-8848) ی سد درودزنهای فیتوپلانکتون در دریاچههای مختلف ردهردهتاکسونومی س: 8جدول 

Class Chlorophyceae Wille, in Warm., 1884 

Genus Chlamydomonas Ehrenberg, 1833, nom. cons.: 

Chlamydomonas sp. 
Family Chlamydomonadaceae 

Genus Chlorella Beijerinck, 1890: Chlorella sp. Family Chlorellaceae 

Genus Staurastrum Meyen ex Ralfs, 1848: Staurastrum sp. Family Desmidiaceae 

Genus Hydrodictyon Roth, 1797, nom. cons.: Hydrodictyon sp. 

Family Hydrodictyaceae Genus Pediastrum Meyen, 1829: Pediastrum sp. 

Genus Tetraedron Kützing, 1845: Tetraedron sp. 

Genus Nephrocytium Nägeli, 1849: Nephrocytium sp. 

Family Oocystaceae Genus Oocystis Nägeli ex A.Braun, 1855: Oocystis sp. 

Genus Trochiscia Kützing, 1834: Trochiscia sp. 

Genus Selenastrum Reinsch, 1867: Selenastrum sp. 
Family Selenastraceae 

Genus Kirchneriella Schmidle, 1893: Kirchneriella sp. 

Genus Coelastrum Nägeli, 1849: Coelastrumsp. 

Family Scenedesmaceae Genus Scenedesmus Meyen, 1829: Scenedesmus sp. 

Genus Tetrallantos Teiling, 1916: Tetrallantos sp. 

Genus Treubaria C.Bernard, 1908: Treubaria sp. Family Treubariaceae 

Genus Spirogyra Link, 1820, nom. cons.: Spirogyra sp. Family Zygnemataceae 

Class Cyanophyceae Sachs, 1874 

Genus Aphanizomenon A.Morren ex É.Bornet & C.Flahault, 

1886:  Aphanizomenon sp. 

Family Aphanizomenonaceae 

Genus Aphanothece C.Nägeli, 1849, nom. cons.: 

Aphanothece sp. 

Family Aphanothecaceae 

Genus Gomphosphaeria Kützing, 1836: Gomphosphaeria 

sp. 

Family Gomphosphaeriaceae 

Genus Aphanocapsa  C.Nägeli, 1849: Aphanocapsa  sp. Family Merismopediaceae 

Genus Microcystis Lemmermann, 1907: Microcystis sp. Family Microcystaceae 

Genus Cylindrospermum Kützing ex É.Bornet & 

C.Flahault, 1886: Cylindrospermum sp. 

Family Nostocaceae 
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Genus Oscillatoria Vaucher ex Gomont, 1892: Oscillatoria 

sp. 

Family Oscillatoriaceae 

Class Bacillariophyceae Dangeard, 1933 

Genus Fragilaria Lyngbye, 1819: Fragilaria sp. 

Family Fragilariaceae Genus Centronella Max Voigt, 1901: Centronella sp. 

Genus Synedra Ehrenberg, 1830: Synedra sp. 

Genus Caloneis Cleve, 1894: Caloneis sp. 
Family Naviculaceae 

Genus Gyrosigma Hassall, 1845: Gyrosigma sp. 

Genus Stephanodiscus Ehrenberg, 1845: Stephanodiscus sp. Family Stephanodiscaceae 

Genus Asterionella Hassall, 1850: Asterionella sp. 

Family Tabellariaceae 
Genus Diatoma Bory, 1824: Diatoma sp. 

Genus Meridion C.Agardh, 1824: Meridion sp. 

Genus Tabellaria Ehrenberg ex Kützing, 1844: Tabellaria sp. 

Genus Amphipleura Kützing, 1844Campylodiscus: Amphipleura 

sp. 
Family Amphipleuraceae 

Genus Frustulia Rabenhorst, 1853, nom. et typ. cons.: Frustulia 

Sp. 

Genus Campylodiscus Ehrenberg ex Kützing, 1844: 

Campylodiscus sp. 
Family Surirellaceae 

Class Xanthophyceae 

Genus Tribonema Derbès & Solier, 1851: Tribonema sp. Family Tribonemataceae 

Class Dinophyceae 

Genus Peridinium Ehrenberg, 1830: Peridinium sp. Family Peridiniaceae 

Genus Ceratium F.Schrank, 1793: Ceratium sp. Family Ceratiaceae 

Class Euglenophyceae 

Genus Euglena Ehrenberg, 1830: Euglena sp. Family Euglenaceae 

Genus Phacus Dujardin, 1841: Phacus sp. Family Phacaceae 

Class Chrysophyceae 

Genus Dinobryon Ehrenberg, 1834: Dinobryon sp. Family Dinobryaceae 

Class Coscinodiscophyceae 

Genus Aulacoseira Thwaites, 1848: Aulacoseira sp. Family Aulacoseiraceae 

Class Trebouxiophyceae 

Genus Closteriopsis Lemmermann, 1899: Closteriopsis 

sp. 
Family Chlorellaceae 

Class Florideophyceae 

Genus Hildenbrandia Nardo, 1834, nom. cons.: 

Hildenbrandia sp. 
Family Hildenbrandiaceae 

 

پاییز تراکم در  کهیطوربه ،تفاوت داشت باهمهای مختلف ها در فصلتراکم کل فیتوپلانکتون. هاتفاوت زمانی و مکانی تراکم فیتوپلانکتون

و زمستان  (،=MannWhitney U = ،921/4-Z= ،183/1Sig 111/82های بهار و تابستان )( از فصلدر لیتر بودعدد  2582 ± 785) تربیش

(111/41MannWhitney U =  ،181/8-Z= ،177/1Sig=بود )، (. در چپ-4تفاوت معناداری نداشت )شکل  باهمهای دیگر اما فصل

)مقایسه با سطحی:  ، اگرچه تفاوت آن معنادار نبوددر زیستگاه ساحلی دیده شد (2894 ± 8818ترین شمار )بیش ،باهمها ی زیستگاهمقایسه

111/59 MannWhitney U = ،137/8-Z= ،438/1Sig= :111/52، با عمقی MannWhitney U = ،193/8-Z= ،983/1Sig=،)  و دو

(. از میان وسط-4)شکل  (=MannWhitney U = ،413/1-Z= ،733/1Sig 111/97) زیستگاه سطحی و عمقی باهم تفاوت مهمی نداشت

 111/53)مقایسه با هر دو برش:  معنادار نبود هااگرچه تفاوت آن ( داشت9139 ± 8842تری )تراکم بیش یارودخانهسه برش دریاچه نیز برش 
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MannWhitney U = ،758/1-Z= ،271/1Sig=)،  111/71)و میانه تفاوت مهمی باهم نداشت  یااچهیدراما دو برش MannWhitney 

U = ،885/1-Z= ،394/1Sig=)   (.راست-4)شکل 

 
ی درودزن های دریاچه( تراکم کل فیتوپلانکتونراستو مکانی ) ،زیستگاهی )میان( ،(چپتفاوت زمانی ): 2شکل 

(8848 – 8841.) 

 

ترین تعداد در بهار بیش. (9)شکل های مهمی را نشان داد تفاوتهای مختلف سال ها در فصلهای مختلف فیتوپلانکتونی تراکم ردهمقایسه

( دیده شد. درصد 91ترین تعداد در تابستان در کلروفایسه )( بود. بیشدرصد 47در کلروفایسه ) ازآنپسو  ،ها(کل رده درصد 97در داینوفایسه )

در . رسیدند درصد 7و   3به  یببه ترتاما داینوفایسه و کریزوفایسه کم شدند و  ،رسید درصد 99شمار سیانوفایسه در تابستان افزایش یافت و به 

 .های دیگر کاهش یافتندی ردهافزایش یافت و همه درصد 41سیانوفایسه دوباره به  ،رسید درصد 57ایسه افزایش زیادی یافت و به لاریوفپاییز باسی

افزایش یافت. شمار کریزوفایسه در این  درصد 98کلروفایسه دوباره به  آن یجابهرسید.  درصد 42لاریوفایسه کم شد و به در زمستان شمار باسی

 .شدتر بیش درصد 41سیانوفایسه نیز تا افزایش و  ،( رسیددرصد 89اش در سال )ترین اندازهفصل به بیش

سه با لروفایی کترین تعداد در ردهکه در زیستگاه سطحی بیشطوریبه ،ی دریاچه نیز متفاوت بودگانههای سهها در زیستگاهپراکنش این رده

ترین شمار در (. در زیستگاه عمقی نیز بیش2ترین بودند )شکل فراوان درصد 91داینوفایسه با  بعدازآنو  ،هااز شمار کل فیتوپلانکتون درصد 92

گیاهی در  هایترین شمار پلانکتوناما بیش ،( دیده شددرصد 87( و داینوفایسه )درصد 45در سیانوفایسه ) بعدازآنو  ،(درصد 92کلروفایسه )

 ( بود.درصد 83( و سیانوفایسه )درصد 49در کلروفایسه ) ازآنپسو  ،(درصد 29لاریوفایسه )زیستگاه ساحلی در باسی

 ، Ceratiumمانند ،ها در دریاچه پراکنده بودندی فصلهای فیتوپلانکتونی دیده شد که برخی از آنان در همهسرده تریجزئدر بررسی 

Dinobryon، Fragilaria، Pediastrum، Spirogyra وStaurastrum . های محدودی از سال یافت شدندبرخی دیگر تنها در زمان، 

 treubaria و Centronella، Frustulia ،Phacus ،Gyrosigma ،Hildenbrandia، Stephanodiscus، Synedra برای نمونه

 و Aphanothece ، Chlamydomonas، Chlorella، Coelastrum، Cylindrospermum، Selenastrum،فقط در بهار

Tetraedran فقط در تابستان، Amphipleura، و  Aulacoseira و ،در پاییزفقط Caloneis ،Campylodiscus ،Meridion ،

Tetrallantos و Trochiscia  (. 4فقط در زمستان دیده شدند )جدول 
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 (.8841 – 8848) ی سد درودزنهای فیتوپلانکتونی در دریاچهراسته تراکمگوناگونی زمانی : 8شکل 

 

 
 (.8841 – 8848)ی سد درودزن های فیتوپلانکتونی در دریاچهراسته تراکم گوناگونی زیستگاهی: 8شکل 

 

 Gyrosigmaهای سرده ،فقط در زیستگاه سطحی Aulacoseiraی ها دیده شد. سردههایی میان سردهاشغال زیستگاهی نیز تفاوت ازنظر

 ،Amphipleura، Aphanothece، Caloneis، Campylodiscus یسرده 89اما  ،فقط در زیستگاه عمقی بودند Kirchneriellaو 

Chlorella، Chlosteriopsis، Diatoma، Frustulia، Hildenbrandia ،Meridion، Osillatoria، Tetraedran، و 

Tetrallantos  (.4)جدول  ساحلی دیده شدندفقط در زیستگاه  

 

رودزن ی سد دهای مختلف در دریاچهها، و برشها، زیستگاههای مختلف فیتوپلانکتونی در فصلهسرد پراکنش: 2جدول 

(8848 – 8841.) 

 پراکنش برشی پراکنش زیستگاهی پراکنش زمانی 

 یارودخانه میانه اییاچهدر ساحلی عمقی سطحی زمستان پاییز تابستان بهار 

Amphipleura - - * -  - * - - * 
Aphanizomenon  * * - - * * * * * * 

Aphanocapsa * * * - * * * * * * 
Aphanothece - * - -  - * * - - 
Asterionella * - * - * - * * * * 
Aulacoseira - - * - * - - * - - 

Caloneis - - - *  - * - - * 
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Campylodiscus - - - * - - * - - * 
Centronella * - - - - * - - * * 
Ceratium  * * * * * * * * * * 

Chlamydomonas - * - - * * * * * * 
Chlorella - * - - - - * * - * 

Chlosteriopsis - - * * - - * - - - 
Coelastrum - * - - * * * * * * 

Cylindrospermum - * - - * * * * - * 
Diatoma - - * * - - * - * * 

Dinobryon * * * * * * * * * * 
Euglena * * - - * - * * * * 

Fragilaria * * * * * - * * * * 
Frustulia * - - - - - * * - - 

Gomphosphaeria * * - - * * * * * - 
Gyrosigma * - - - - * - - * - 

Hildenbrandia * - - - - - * - - * 
Hydrodictyon * - * * * * * * * * 
Kirchneriella - * - * - * - - * * 

Meridion - - - * - - * - - * 
Microcyctis * - * - * * * * * * 

Nephrocytium  * * - * * * * * * * 
Oocystis - * - * * * * * * * 

Osillatoria - * - * - - * * * - 
Pediastrum * * * * * * * * - * 
Peridinium * * - * * * * * * * 

Phacus * - - - * - - - * - 
Selenastrum - * - - * * * * * * 
Scenedesmus * * - * * * * * * * 

Spirogyra * * * * * * * * * * 
Staurastrum  * * * * * * * * * * 

Stephanodiscus * - - - * * * * * * 
Synedra * - - - * * * - * * 

Tabellaria - * * - * * * * * * 
Tetraedran - * - - - - * - - * 
Tetrallantos - - - * - - * * - - 
treubaria  * - - - * - * * * * 

Tribonema - - * * * * * * * * 
Trochiscia - - - * * - * * * - 

 

 ،Aphanotheceهای )سرده اییاچهدرها فقط در برش در میان سه برش اصلی دریاچه نیز دیده شد. برخی از آن بودن یاختصاصاین 

Aulacoseira،  وFrustulia،) برخی فقط در برش ( میانهGyrosigma،  وPhacus)  و شش سرده نیز )شاملAmphipleura، 

Caloneis، Campylodiscus، Hildenbrandia، Meridion،  وTetraedran (.8وجود داشت )جدول  یارودخانه( فقط در برش 

 Pediastrum (8834در لیتر(؛ در تابستان  8857) Peridiniumو   ،در لیترDinobryon (8421 )ها در بهار ترین فیتوپلانکتونپرتراکم

در لیتر(؛ و در زمستان  2447) Diatomaدر لیتر( و  7298) Amphipleuraدر لیتر(؛ در پاییز  8893)Cylindrospermum در لیتر( و 

Caloneis (4198  و )در لیترCeratium (8938 .بودند )در لیتر 
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های گیاهی با بود. بررسی دقیق گوناگونی زیستی پلانکتون 82/8±81/1در این سال   مارگالِف دریاچه یاگونهغنای ی میانگین کل نمایه

ها با آزمون های مختلف دریاچه نشان داد. تحلیل تفاوت این میانگینها و برشزیستگاه ،هامیان فصل هایی رای مارگالِف تفاوتی نمایهمحاسبه

(. در 4دول جترین بود )و در پاییز و زمستان کم ،ترمارگالِف در تابستان از همه بیش یاگونهغنای ی ویتنی نشان داد که نمایه-ناپارامتری مان

تر از دو برش میانه اندکی بیش نیز (. در میان سه برش دریاچه9جدول تر از سطحی و ساحلی بود )تگاه عمقی کمزیس ،میان سه زیستگاه برگزیده

 (.9جدول معنادار بود ) یارودخانهاین برش و برش میان تنها اما تفاوت  ،برش دیگر بود

 

 (.8841 – 8848)ودزن ی درهای دریاچهی گوناگونی مارگالِف برای فیتوپلانکتونتفاوت نمایه :8جدول 

  هابرش یمقایسه هازیستگاه یمقایسه هافصل یمقایسه

  یارودخانه *میانه اییاچهدر ساحلی عمقی *سطحی پاییز *تابستان بهار زمستان

 (یارمع انحراف±)میانگین مارگالفِ یاگونهغنای  49/1±8/8 85/1±9/8 89/1±8/8 89/1±2/8 85/1±1/1 83/1±9/8 82/1±1/1 13/1±1/8 89/1±9/8 84/1±7/1

118/1 195/1 - 118/1 - 721/1 158/1 885/1 - 189/1 Sig. (2-tailed) 

 .اندشدهی آماری های دیگر با آن مقایسه* گروهی که گروه

 

 گیریو نتیجه بحث

 ،کریزوفایسه ،لنوفایسهیوگ ،داینوفایسه ،زانتوفایسه ،لاریوفایسهباسی ،سیانوفایسه ،های گیاهی )کلروفایسهاین پژوهش پلانکتون ییجهدرنت

نون در ایران شده تاکهای گزارشی سد درودزن شناسایی شد. در میان دریاچهتربوکسیوفایسه و فلوریدوفایسه( در دریاچه ،کوزینودیسکوفایسه

ی سد دهد که در دریاچهها نشان میبسیاری دارد. گزارشسرده فراوانی  25رده و  81های فیتوپلانکتون با تنوع رده ازنظری سد درودزن دریاچه

 ،رده )ویسی 7ی سد دز دریاچه ،(8912 ،و همکاران یزادهسبز علبود ) Cyclotellaها ترین آنرده شناسایی شد که فراوان 5سرده از  89دز 

ی دریاچه ،(Mohebbi et al., 2015) رده 5از  گونه 47و  ،(8938 ن،رده )محبی و همکارا 5گونه جلبک از  29ی سد ارس دریاچه ،(8971

 ،رده )میرزاجانی و همکاران 7جنس از  25ی تهم )استان زنجان( و دریاچه ،(8935 ،رده )محمدی و همکاران 9سرده از  49 )کردستان( گلبلاغ سد

 تا 91 درمجموع، و شد شناسایی شاخه 1 و جنس 59 در فیتوپلانکتون گونه 817 (مازندران) رجایی شهید مخزنی سد دراست.  شدهگزارش( 8938

ایی وهوی این گوناگونی فیتوپلانکتونی در شرایط آبدر مقایسه. (8939 همکاران، و مخلوق) بود پیروفیتا و باسیلاریوفیتا از هانآ تراکم از درصد 33

 درمجموعکه طوریبه ،یی پاراناپانمِا در برزیل بسیار زیاد بوداستوا رود نیمه یمجموعه سدهاهای ها در دریاچهفیتوپلانکتون یاگونهغنای  ،کشور

 ,.Nogueira et alلاریوفایسه بود )باسی ازآنپسترین گروه فیتوپلانکتونی کلروفایسه و سرده در آن یافته شد. پرگونه 34تاکسون از  492

 (.Dochin, 2019های پلانکتونی را نشان داد )تاکسون از جلبک 882شده در پنج سد بزرگ در بلغارستان پراکندگی های انجامپژوهش (.2010

های ی درودزن در جلبکها در دریاچههای جلبکهای دیگر متفاوت بود. بیشترین تنوع سردههای هر رده نیز در این دریاچه با دریاچهشمار سرده

ها از داینوفایسه ترین تعداد گونهی سد دز بیشاما در دریاچه ،سرده( بود 7)سیانوفایسه:  یسبز آبهای سرده( و جلبک 89لاریوفایسه: )باسی ایهیاتومد

 Mohebbi)لاریوفایسه ارس در کلروفایسه و باسی یدر دریاچه هاسردهترین شمار و بیش ،(8912 ،و باسیلاریوفایسه بود )سبزعلیزاده و همکاران

et al., 2015)، ی سد ماکو در کریزوفایسه و در دریاچه ،(8935 ،محمدی و همکارانایسه و کلروفایسه )لاریوفگلبلاغ در باسی ی سددر دریاچه

 هاییافته. (8938 ،لاریوفایسه و کلروفایسه دیده شد )میرزاجانی و همکارانی تهم در باسیو در دریاچه ،(8914 ،آرا و مکارمیکرلوفایسه )سبک

 (،درصد 44(، و اوکروفایسه )درصد 94ترین تراکم )که کلروفایسه بیش پنج سد بزرگ  بلغارستان نشان داددر  های فیتوپلانکتونیبرتری گروه

 (.Dochin, 2019) ( از کل تراکم را داشتنددرصد 84( ، سترپتوفایسه )درصد 41لاریوفایسه )( باسیدرصد 48سیانوفایسه )
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ی داینوفایسه ردهشمار ها بودند. در بهار گروه غالب آن درصد 57لاریوفایسه با سیها در پاییز بود که باتراکم کل فیتوپلانکتونترین بیش

ترین ( فراواندرصد 98و در زمستان کلروفایسه ) ،(درصد 99( و سیانوفایسه )درصد 91در تابستان کلروفایسه ) کهیدرحال ،بود( %97ترین )بیش

پلانکتون  %79ا ی کریزوفایتا بهای گیاهی در تابستان دیده شد و شاخهی سد ماکو بیشترین تراکم پلانکتوندر دریاچه بودند. هانکتونیتوپلاف

لاجلاتا( فترین تراکم و پایروفایتا )داینوها( در زمستان بیشلاریوفایتا )دیاتومی سد ارس باسی(. در دریاچه8914 ،آرا و مکارمیغالب دریاچه بود )سبک

ها در اسفند و مرداد بود ترین فراوانی فیتوپلانکتونی سد دز بیش(. در دریاچه8938 ،ترین فراوانی را داشت )محبی و همکاراندر تابستان بیش

(Sabzalizadeh et al., 2005تغییرات .) بیشترین آن در گلبلاغ )کردستان( نیز نشان داد که  ی سددریاچه فیتوپلانکتون در تراکم سالانه

 هایسلول تراکم میانگین یکمینه و بیشینه (مازندران) شهیدرجایی مخزنی سد در(. 8935 ،مرداد و اسفند بوده است )محمدی و همکاران

. (8939 همکاران، و مخلوق) شد دیده( مترمکعب در میلیون 81) بهمن و( مترمکعب در میلیون 998 مترمکعب در سلول) تیر در فیتوپلانکتون

ی سد کینگکاوشا در دریاچه(. Naz and Türkmen, 2005ی گولباشی ترکیه نیز دیده شد )ها در دریاچههای فصلی در انتشار جلبکتفاوت

پاییز ی انوفایتا در فاصلهتر کلروفایتا و سیلاریوفایت بود، و بیشابستان دیده شد، و برتری با باسیها در تترین تراکم کل فیتوپلانکتون)چین( بیش

های و در ماه ،های گرم افزایش داشتندهای باسیلاریوفایتا در ماهگونه ،در این دریاچه(. Yang et al., 2019ترین تراکم رسید )تا زمستان به کم

کنند روع به رشد میپاییز شدر پایان  ،های کریزوفایتا که وابستگی بسیار به دما دارندهای کریزوفایتا کم بود. گونهجز در گونهها بهسرد تراکم جلبک

(Munawar et al., 1991آشکار است که دما و نور بیش .) زگها میرا بر رشد جلبک یرتأثترین( اردPal and Choudhury, 2014 و در )

ها است وپلانکتونتی مهم پراکنش فصلی فیکنندهدمای آب تنظیم ،تر که تغییرات مقدار تابش در طول سال زیاد نیستهای جغرافیای پایینعرض

(Lund, 1965 .) ی درودزن هدر دریاچ امادر تابستان، ها ترین افزایش تراکم فیتوپلانکتونبیش ،شدههای ثبتتر دریاچهبیشاما دیده شد که در

 ترندیمالشهای جغرافیایی ر عرضها دی این دریاچهشده مربوط دانست. همههای ثبتتوان به مقدار تابش در دریاچهدر پاییز بود. این اختلاف را می

-UVهای مخرب بخش یرتأثتواند با های شدید نور میها با اندازهبرخورد فیتوپلانکتونتر از جنوب فارس است. ها کمآن یشده یافتدرو تابش 

B ویژه و بهUV-A  آن فتوسنتز یدند یبآسآ و نیز انساختار دی رفتن ینباز نور خورشید منجر به از( ها شودWetzel, 2001 این پدیده بر .)

ابش در این ها را در پاییز به کاهش یافتن تممکن است افزایش تراکم آن ،کند. بنابراینها اثر میها و درنتیجه تراکم آنی رشد فیتوپلانکتوناندازه

 نسبت داد. UVرسانی نور فشار آسیب برداشته شدنفصل و 

در بسیاری از  ها در زیستگاه ساحلی است.ی کل فیتوپلانکتونترین شمار میانگین سالانهدیده شد که بیش هی میان سه زیستگادر مقایسه

(. در Reynolds, 2006است ) شدهدادههای شناور نشان موار بر تجمع پلانکتونهای درونی مانند جریان لانگوزش باد و جریان یرتأثها دریاچه

قیاس مهای بزرگژرفا و گستره جزو دریاچه ازنظراین دریاچه  ازآنجاکههای درونی بررسی نشده است، اما و جریان های وزش باداین پژوهش ویژگی

(. زیستگاه Reynolds, 2006ها استفاده کرد )در مقیاس محلی برای توضیح تفاوتها فیتوپلانکتونبر تکثیر  یرگذارتأثتوان از عوامل نیست، می

شود می های زیرین خود مخلوطگیرد، و زیستگاه سطحی )پلاژیک( نیز با لایهتری مینور است و نور و دمای بسیار کم کف بسیار دور از دریافت

(Brönmark and Hansson, 2005که نور کم )ژرفای کم یلبه دلتواند ی حجم آب در بخش ساحلی میهمه کهیدرحالگیرند. تری می 

تری جذب دمای بیشتر( ی کمنور و )با درجه (های سردماهدر  ازجملهدر طول سال )تواند این زیستگاه می ه،ترین نور ممکن را بگیرد. درنتیجبیش

ریافت تر این زیستگاه با خشکی احتمال دها فراهم آورد. از سوی دیگر ارتباط نزدیکتری برای رشد فیتوپلانکتونمحیط مناسب یجهدرنتکند و 

 ,Reynolds) کندها کمک میتر جمعیت فیتوپلانکتونکند و به رشد بیشتر میهای پیرامون بیشخاک شدنشسته  ییجهدرنتمواد مغذی را 

ی دریاچه های مختلف دردر عمق ،های مختلف در برابر این عوامل متفاوت است. برای نمونهحساسیت و واکنش جمعیت تاکسون ،. اگرچه(2006

 ،کارانی سطحی فراوانی بیشتری نشان داد )سبزعلیزاده و همی باسیلاریوفیسه در لایهاما رده ،مساوی بود باًیتقرگلبلاغ فراوانی داینوفایسه  سد

ها را و برخی با کمک ساختارهای مولکولی تخریب ،کننددوری می UVتر از آسیب نور های بیشها با مهاجرت به ژرفا(. برخی از گونه8912

 هاپراکندگی آن یجهدرنترشد و تراکم و  یافتنکاهش نور موجب  یازاندازهیشبافزایش  ،ر هر حالت(. دWetzel, 2001کنند )بازسازی می
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ها توپلانکتونترین شمار فیبیش ،افتدحقیقی( می نور داری یوفوتیک )ها درون منطقه( آنیهلا یرزی متالیمنیون )هایی که ناحیهدر دریاچه. شودمی

ی سد اوپا در دریاچه(. Pal and Choudhury, 2014سازد )ی کلروفیل را میشود و بیشینهدما( جمع میی گذرایی در ترموکلاین )لایه

 58ترین فراوانی در زیستگاه عمقی )و کم اییاچهدرگونه( در برش  78عمقی )های فیتوپلانکتون در زیستگاه ترین فراوانی گونه)نیجریه( بیش

  (.Bolawa et al., 2018گونه( در برش میانی دیده شد )

 یارودخانه. برش دشویمنیز با استدلال همسانی توضیح داده  یارودخانهها در برش ی کل فیتوپلانکتونشمار میانگین سالانه بودن یشینهب

های ی آب از رودخانه و سرشاخهسو ژرفای آب آن کم است و از سوی دیگر جریان پیوستهنخستین برش از دریاچه در سوی ورودی رود است. از یک

زیندگان این برش است  دسترسدر  ،در آب پراکنده شدنآورد که پیش از آن منبعی بسیار غنی از مواد مغذی مختلف را با خود به دریاچه می

(Wetzel, 2001این شرایط می .)ترین تراکم بیش 8938ی سد ارس در تر در این بخش بیانجامد. در دریاچهتواند به رشد و تراکم بیش

ژیم ر براثرتر ( تغییرات تراکم پلانکتونی در این دریاچه را بیش8938اگرچه محبی و همکاران ) ،ی دریاچه دیده شدی میانهفیتوپلانکتونی در منطقه

 ،ساختار دمایی ،خوردگیی آب )برهمهای مکانیکی آب و شرایط فیزیکی تنهویژگی کنش یانمدانسته شده است که  ناختی دریاچه دانستند.شآب

 هایی با توانجلبک ،های شناگرها )جلبکهای کارکردی جلبک( بر هریک از گروهیهمرفتجایی شرایط نور و جابه ،هالایه درهم شدنشرایط 

 George andشود )ها میآنپراکنش غیریکنواخت ها و دهی به پراکنش جلبکارد و موجب شکلزگ( اثر مییو خنث ،منفی ،بتشناوری مث

Heaney, 1978). ریوفایتا لااکم یوگلنوفایتا کاهش یافت، باسیتر اییاچهدربخش  یسوبه یارودخانهوارا )نیجریه( از بخش ی سد ایفهدر دریاچه

 اییاچهدرش بخ یسوبه یارودخانههای کاروفایتا، کریزوفایتا، و داینوفایتا از بخش ترین میانگین تراکم را داشت، و گروهدر بخش میانه بیش

در برش  سطحیه های فیتوپلانکتون در زیستگاترین فراوانی گونهی سد اوپا )نیجریه( بیشدر دریاچه(. Hameed et al., 2019افزایش یافتند )

ی پلانکتون که گونه 14(. از میان مجموع Bolawa et al., 2018)دیده شد  یارودخانه برشدر  سطحیدر زیستگاه  آنترین و کم ،اییاچهدر

 Bolawa etگونه دیده شد ) 7ها( معنادار تنها در تراکم ها و عمقهای مکانی )میان برشی سد اوپا )نیجریه( بررسی شدند، تفاوتدریاچه در

al., 2018.) 

 یدر همه  Staurastrumو ،Ceratium  ،Dinobryon ،Fragilaria ،Pediastrum ،Spirogyraشدهییشناساهای یان سردهاز م

 ،Synedra ،Diatomaهای ی سد ماکو سردهشدند. در دریاچهها دیده میهای دیگر تنها در برخی از فصلدریاچه پراکنده بودند و سردهها در فصل

Cyclotella ،Senedesmus ،Oscillatoria ،Euglena،  وCeratium زنجان(  مهَتَ ی(؛ در دریاچه8914 ،آرا و مکارمیغالب بود )سبک(

ی سد (؛ در دریاچه8938 ،)میرزاجانی و همکاران Chlorogoniumو  ،Asterionella ،Ankistrodesmusو  ،Cyclotellaهای سرده

 ،بیشترین تراکم را نشان دادند )ویسی  Dinobryonو   Ceratium ، Peridinium ، Cyclotella، Oocystis ، Ankistrodesmusدز

ی دهندههای سدهای دیگر نیز دیده شد نشانی دریاچههای مختلف که در همهای غالب میان دریاچهه(. این تفاوت در ترکیب فیتوپلانکتون8971

و  Peridiniumی ی گولباشی ترکیه دو سردهدر دریاچه. (Wetzel, 2001) های مختلف استعوامل محیطی بر رشد و تکثیر گونه یرتأث

Ceratium ( شناسایی شد )از پیرروفایتا(Naz and Türkmen, 2005 ؛)Ceratium اما  ،فقط در خردادPeridinium ی درازتری در دوره

توانند باشند های مزوتروفیک هم میاست که در دریاچه شدهگزارشاما  ،های یوتروفیک را دوست دارنددریاچه دیده شد. این دو گونه معمولاً

(Hutchinson, 1967 .)درصد  (هنیجری) واراایفه سد یدریاچه درشود، برای نمونه می کاربردهبهگر آلودگی مانند نشانهای مختلف بهتراکم سرده

 پاک بودنیگوتروف و ی ال( نشانهStaurastrum، و Closterium ،Cosmarium ،Micrasteriasزیاد تراکم اعضای زیرگروه دسمیدها )

ی درودزن های دریاچهی زیستگاهها و همهی فصلدر همه Staurastrumفراوان بودن  (.Hameed et al., 2019) آب دانسته شد

 89های فصلی معنادار تنها در تراکم ی سد اوپا )نیجریه( تفاوتی پلانکتون در دریاچهگونه 14دریاچه است. از  الیگوتروفیی وضعیت دهندهنشان

 (.Bolawa et al., 2018دیگر تفاوت فصلی نبود )ی گونه دیده شد، اما در تراکم هفت گونه
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( و در زمستان 1/8ترین )بود. این نمایه در تابستان بیش 82/8 درمجموع ی درودزنمارگالِف دریاچه یاگونهغنای ی میانگین کل نمایه

های داری میان ایستگاهی سد گلبلاغ اختلاف معنیتر از سطحی و ساحلی بود. در دریاچهو در زیستگاه عمقی کم ،( اندازه را داشت7/1ترین )کم

( 49/8ترین آن در خرداد )که بیشطوریبه ،دار بودهای مختلف معنیاما اختلاف میان زمان ،مارگالِف نبود یستیتنوع زهای برداری در شاخصنمونه

 8/1مارگالِف از  غنایی سد حنا )استان اصفهان( شاخص در دریاچه(. 8935 ،گیری شد )محمدی و همکاران( اندازه5/1اد )ترین آن در مردو کم

 (.8934 ،در تابستان متغیر بود )فرهادیان و همکاران 1/4در زمستان تا 

( و در بهار 23/1ترین )وینر در پاییز کم-ی شانونی شیوهرود بر پایهی سد زایندهدر دریاچه یوگلنوفایت هایفیتوپلانکتون یستیتنوع ز 

های گرم سال بیشینه است در فصل یاگونهتنوع  عموماًدهد که ها نشان میگیری(. این اندازه8913 ،افشار زاده( بود )شمس و 21/8ترین )بیش

ترین ان کموینر در تابست-ی شانونی شیوهبر پایه یستیع زتنوی سد ارس در گزارشی از دریاچه حالینباارسد. ترین میهای سرد به کمو در زمان

ی افزایش اندازه احتمالبهاست که  شدهدادهتبخیر و کاهش تراز آب نسبت  ،که به زیادشدن دمای آب ،( بود71/8ترین )( و در زمستان بیش58/1)

سال  چهارفصلی بزنگان )خراسان( در در دریاچه یاگونهتنوع  ،(. از سوی دیگر8938 ،است )محبی و همکاران شدهدادهتروفی دریاچه نسبت 

(. تفاوت زیاد 8912 ،گزارش شد )غلامی و همکاران 19/9ی آن در زمستان و کمینه 33/9ی آن در تابستان بیشینه کهیطوربه ،بسیار همگن بود

های زیندگان ازجمله دریاچه بر تنوع و ترکیب گونهکند که اثر شرایط محیطی هر های سدهای مختلف در کشور آشکار میمیان دریاچه

و  یرگذارأثتویژه کاربرد آشامیدنی دارند شرایط محیطی هایی که بهضروری است که در دریاچه ،ها بسیار مهم است. از همین رویفیتوپلانکتون

 . تبهره گرفبار های سمی یا زیانکننده شناسایی شود تا بتوان از آن در مهار گونهتعیین

است ها های مختلف در دریاچهو فراوانی جلبک یاگونهبررسی ترکیب شرایط تروفی آب دریاچه به  بردن یپهای یکی از راه ،از سوی دیگر

(Palumbo et al., 2002)اما  ،اندغالبهای خاص الیگوتروفی ( در آبلاریوفایسهباسیها )های سبز )کلروفایسه( و دیاتومجلبک ،. برای نمونه

 ,.Palumbo et alی حالت یوتروفی و آلودگی است )دهندهی برسد نشانوفایبه مرز شکآبی )سیانوفایسه( -سبزهای اگر رشد و فراوانی جلبک

ها هیستگای زها و همهی فصلهای کلروفایسه و سیانوفایسه در همهدهد که گونههای این پژوهش نشان مییافته ،(. با توجه به این واقعیت2002

عیت وضاز دیدگاه "رسد می به نظر ،های این دادهنیست. بر پایه شکوفاییی ها تراکم سیانوفایسه در اندازهیک از آنو در هیچ ،حضور دارند

ری از تتوان به درک بهدیگر مانند مواد مغذی می مؤثر هایعامل سنجش بای سد درودزن در شرایط الیگوتروفی است. دریاچه "هافیتوپلانکتون

  چگونگی تروفی دریاچه رسید.

 ترینبیش. است زیاد بسیار ایران در دیگر سدهای هایدریاچه با مقایسه در درودزن سد یدریاچه در هافیتوپلانکتون هایرده تنوع ،درمجموع

 در و ساحلی، گاهزیست در پاییز، در هافیتوپلانکتون کل اجتماع تراکم ترینبیش و شد، دیده اییاتومهد هایجلبک و یسبز آب هایجلبک در تنوع

 به زمستان در و ترینبیش به تابستان در که بود، 82/8 دریاچه هایفیتوپلانکتون در مارگالِف یاگونه غنای ینمایه میانگین. بود یارودخانه برش

ایج این پژوهش نت .است الیگوتروفی شرایط در دریاچه این ها،فیتوپلانکتون وضعیت از آمدهدستبه اطلاعات به توجه با. رسیدمی اندازه ترینکم

لی و در میان سه برش اص ،عمقی و ساحلی ،های سطحیی درودزن در زیستگاههای دریاچهنشان داد که تراکم و طرح پراکندگی فیتوپلانکتون

اچه های مختلف دریگاهها و تراکم در زیستتفاوت ترکیب گونه ،ی دیگر. از سواستبرای این دریاچه اختصاصی  اییاچهدرمیانه و  ،یارودخانه

 های مختلفو در زمان ،های مختلف دریاچهدر برش ،های مختلف آبشرایط در لایه ،در درون دریاچه یحتکند که این حقیقت را نیز یادآوری می

 سال بسیار متفاوت است.
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 زاریگسسپا

ی و با شماره شدهینتأمی آن از سوی استانداری فارس ی سد درودزن است که هزینهاین مقاله بخشی از طرح پژوهشی اکولوژی دریاچه

ویژه آقای مهندس فارس و به یامنطقهآموزش و ترویج کشاورزی به ثبت رسیده است. از سازمان آب  ،در سازمان تحقیقات 31141-84-51-2

 شود.گزاری میسپاس هابرداریبرای دراختیارگذاشتن قایق در نمونه و آقای بهزادی محترم سد درودزن وقت ییسراسلامی 
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