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  چكيده 

 مي كه هستند مختلف هاي كاربري براي آب تامين و كنترل هاي سازه ترين مهم از سدهادرياچه هاي پشت 

باشند . درياچه مخزني سد خندقلو با  داشته همراه به اي گسترده و اقتصادي اجتماعي زيستي، محيط اثرات توانند
ار گرفته است و مربوط به حوضه آبخيز پري هكتار در شهرستان ماهنشان استان زنجان قر 100وسعت تقريبي 

چاي مي باشد . مخزن آبي خندقلو گستره آبي ارزشمندي بوده كه هدف از ساخت آن ذخيره سازي آب براي 
  بوده است .  1367فعاليتهاي كشاورزي بوده است . سال بهره برداري از اين سد 

پايدار از اي مناسب براي بهره برداري بهينه و درياچه خندقلو با هدف ارائه راهكاره 1388 – 89طي سالهاي 
 مورد مطالعه قرار گرفت . ،آبزيان درياچه 

نتايج نشان داد كه بر اساس شاخصهاي مختلف ، از نظر تروفي درياچه خندقلو در طبقه درياچه هاي يوتروف تا 
مي باشد مي باشد . فوق يوتروف قرار دارد . همچنين فسفر عنصر محدود كننده درياچه از نظر توليدات 

، شاخه  Cyanophytaآبي  _شاخه كه شامل، شاخه جلبكهاي سبز  6جنس از  42بطوركلي 
Bacillariophyta(Diatoms)شاخه جلبك هاي سبز  ،Chlorophyta  اوگلنوفيتا، شاخه Euglenophyta   شاخه پيرو ،

  Cyanophytaغالبيت با شاخهو  شناسايي شدند در درياچه خندقلو Xanthophytaو  شاخه زانتوفيتا   Pyrrophytaفيتا 
  درياچه  زئوپلانكتوني  در مطالعات . دارا ميباشدطول تحقيق   درصد جمعيت فيتوپلانكتوني را در 3/74بوده كه

  جنس شناسايي شد . در اين  20 شاخه زئوپلانكتوني و  4 گروه زئوپلانكتون در 1388 -89در سال  سد خندقلو
  15با Rotatoria   شاخة،   جنس 2با   Ciliophoraو   جنس Rhizopoda  1و شاخه هاي   Protozoaله از زير سلس بين

و از رده آنها  بهمراه مرحله جنيني   جنس  Cladocera  2    ) و راسته  ( بندپايان Arthropoda   از شاخة ،  جنس
Copepoda  1 و رده   آنها  ناپلي  مرحلة  بهمراه  جنسOstracoda درصد جمعيت  بيشترينند و گرديد  مشاهده  

است . از بررسي موجودات كفزي درياچه خندقلو استان زنجان دو   بوده  Rotatoria   شاخة  به  مربوط  زئوپلانكتوني
دركليه ماههاي مورد بررسي شناسايي گرديد .  در مجموع بررسيهاي  Chironomidae , Tubificidaeگروه جانوري

در درياچه خندقلو )  Astacus leptodactylus( ، ميانگين طول كل شاه ميگو ها  1388 – 89ي سالهاي انجام شده ط
گرم با حداقل و  4/69 ± 1/34) و ميانگين وزن شاه ميگوها برابر  n=  636ميلي متر ( عدد  5/130 ± 5/20برابر 

زي توده شاه ميگو درياچه خندقلو برابر گرم اندازه گيري گرديد . ميزان كل  2/207و  9/1حداكثر وزن بترتيب 
تن برآورد گرديد . اما ييشنهاد مي شود با توجه به تلفات رخ داده در درياچه و براي  1/1 - 7/5تن با دامنه  4/3

تقويت ذخاير شاه ميگوي درياچه از صيد آن به مدت حداقل دوسال خودداري گردد. ماهيان درياچه خندقلو 
 Hypophthalmichthys(، ماهي سرگنده )  Hypophthalmichthys molitrix(( فيتوفاگ  شامل كپور ماهيان چيني

nobilis  ( كپور معمولي ،)Cyprinus carpio  (و ماهي آمور )Ctenopharyngodon idella   رهاسازي شده ، ماهي (
ز ماهيان بومي مانند سياه ( رهاسازي شده توسط شيلات بصورت تصادفي ) و برخي ا،   Rutilus frisii kutum، سفيد

تن  8ميزان صيد ماهيان در ياچه خندقلو از  1389لغايت  1379مي باشد . طي سالهاي )   Capoeta capoeta( ماهي 
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در نوسان بوده است . شود ميزان توليد ماهي در درياچه خندقلو داراي  1387تن در سال  26تا  1379در سال 
ر هكتار بر اساس روشهاي مختلف در تغيير مي باشد كه با توجه به مساحت كيلوگرم د 324تا  167دامنه اي از 

تن در نوسان بوده است . تركيب  4/32تا  7/16هكتاري درياچه ميزان توليد ماهي در درياچه از  100متوسط 
ر عدد بچه ماهي گرم آبي د 1500گونه اي كپور ماهيان چيني جهت رهاسازي به درياچه خندقلو با تراكم كشت 

درصد ماهي زئوپلانكتون خوار ( كپور  12درصد ماهي فيتوپلانكتون خوار ( كپور نقره اي ) ،  68هكتار بصورت 
درصد ماهي كفزي خوار ( كپور معمولي ) پيشنهاد  10درصد ماهي علف خوار ( ماهي آمور ) و  6/6سرگنده ) ، 

  گرديد  .
 –تروفي  -جوامع ماهيان  -شاه ميگوي آب شيرين  - كفزيان –زئوپلانكتون  –كلمات كليدي : فيتوپلانكتون 

  استان زنجان  –خندقلو  –پتانسيل توليد شيلاتي 
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  مقدمه  -1

آبزيان در سلامت جامعه و امنيت غذايي ، امنيت اجتماعي (اشتغال ) و امنيت اقتصادي (افزايش توليد ) در جامعه 
. با توجه به نقـش مـوثر فـرآورده هـاي      (Welcomme et al., 2010 ; Welcomme,1997)نقش مهمي را ايفا مي نمايند

آبزيان در كاهش بيماريهاي مختلف و نقش تامين پروتئين حيواني مورد نياز جامعه و همچنين نظـر بـه رشـد روز    
ز تمـام  افزون جمعيت و نياز بـه مـواد غـذايي و پروتئينـي سـالم ، اسـتفاده از روشـهاي نـوين و نيـز بهـره گيـري ا           

پتانسيلهاي موجود كه هم اقتصادي و هم زمنيه اشتغال را در منـاطق مختلـف بـه دنبـال خواهـد داشـت ، يكـي از        
راههاي مهم و اقتصادي توليد غذا (پروتئين) به روش پرورش ماهي اسـت. محـيط هـاي آبـي بنـا بـه كاربردهـاي        

و شناخت نسبي طبيعت برنامه بهـره بـرداري از آن    متنوع از دير باز مورد توجه بشر بوده اند. بشر به مجرد آشنايي
  .  ( BrÖnmark and Hansson ,2002 ) را در جهت رفاه و آسايش خويش پي ريزي نموده است 

 تامين پروتئين مورد نياز جامعه  همواره يكى از مسائلى است كه توجه مديران شيلاتى را در هر كشورى به خـود 
زمانى تحقق مى يابد كه تمامى مردم همواره به غذاى كـافى سـالم و مقـوى از    معطوف مى نمايد . امنيت غذايى  

فيزيكى و اقتصادى دسترسى داشته باشند از اين طريق نيازها و اولويتهاى غذايى خود را بـراى يـك زنـدگى     نظر
و محلي و دارا  شيلات با توجه به تأثيرگذاري در سطوح ملي ، منطقه اي ) . 1997تامين كنند ( فائو ، فعال و سالم

بودن ابعاد اجتماعي قابل توجه ، در برقراري و ارتقاء امنيت غـذايي ، مـديريت منـابع تجديـد شـونده و حفاظـت       
محيط زيست نقش عمده را دارا مي باشد. از عوامل مهم و نقش آفرين در عرصـه آبـزي پـروري شـرايط آب و     

رش مي باشد. نيروي كار و سرمايه نيز از اهرمهاي مؤثر هوايي و مناطق قابل توسعه و گونه هاي مستعد و قابل پرو
  براي راه اندازي طرحهاي مرتبط شيلاتي در هر منطقه تلقي مي گردد.

يكي از برنامه هاي اساسي توليد غذا در جهان توليد آبزيان از طريق آبزي پروري مي باشد كه سريعترين رشد را 
د اقتصادي كشورهاي درحال توسعه است ، چرا كه سبب ايجاد آبزي پروري يكي از راه هاي رشدارد . همچنين 

  . (Pulatsu,et.al.,2004)نهايت ارتقائ سطح زندگي مردم اين كشورها مي شود  اشتغال ، توليد ، ارزآوري و در
بخش اعظم توليدات جهاني آبزي پروري در كشورهاي در حال توسعه و به خصـوص در ميـان كشـورهاي كـم     

شود . از آبزي پروري انتظار مي رود تا نقـش خـود را در تـأمين و توليـد غـذاهاي دريـايي در        درآمد ، توليد مي
  سطح جهان افزايش دهد . 

سـال    4000تـا    2500چين قديمي ترين كشور جهان با سـابقه  . تكثير وپرورش ماهي در جهان سابقه ديرينه دارد
 Boyd and Tucker ,1998عملي فراوان برخوردار است(در زمينه تكثير و پرورش ماهي از تجارب ارزشمند علمي و 

. در ابتدا آبزيان مورد تقاضاي بازارهاي مصرف ، صرفاً از طريق صيد از ذخاير وحشي تأمين مي گرديد. اخيـراً   (
  اين بحث به دلايل مختلف از جمله موارد زير تغيير يافته است :

ء ارزش اقلامـي از قبيـل سـوخت ، تجهيـزات و دسـتمزدها      آبزيـان بـه واسـطه ارتقـا      ـ افزايش هزينه هاي صـيد   1
  )1372(گرانپايه ،



٤  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 

  ـ صيد بيش از حد در بسياري از نواحي به علت افزايش ميزان تقاضا (صيد بي رويه و غير قابل جايگزين) 2
تيابي ـ نابودي بسياري از ذخاير در نتيجه آلودگي محيط زيست آبزيان ، از اين رو آبزيان وحشي گرانتـر و دس ـ   3

به آنها مشكل تر گرديده است . شيلات ايران در راستاي توليد پروتئين و تحقق اهـداف بلنـد مـدت و برنامـه اي     
  ) .1372خويش تلاشهايي را درجهت توسعه آبزي پروري در سطح كشور آغاز كرده است (گرانپايه ،

وانايي ها ، حفظ محيط طبيعي ، تهيـه  بهبود سياست ها و فرآيند ها ،  تداركات مقتضي و برآورد موجودي ها و ت
منابع مالي ، بهبود معاش جوامع آبزي پـرور و مـردم ، مـديريت مسـؤلانه ي منـابع و ذخـاير ، بازسـازي و ازديـاد         
توانايي هاي اجتمـاعي موجـود و اسـتفاده ازسـازمان هـاي مـردم نهـاد كـه بـر جوامـع صـيد وآبـزي پـروري اثـر               

يباني از شيلات و آبزي پروري منطقـه اي بـراي برنامـه ريـزي راهبـردي زيـر       گذارهستند ، از جمله استراتژي پشت
   (FAO, 2010) :) ذكر شده است  FAOبخش شيلات مي باشد كه توسط فائو ( 

رشد سريع جمعيت همراه با كاهش ذخاير و صيد آبزيان در آبهاي آزاد و درياها در دهـه هـاي اخيـر توجـه روز     
بـيش از يـك سـوم كـل      2004روري را در پي داشته است به گونه اي كه در سال افزون جوامع انساني به آبزي پ

آبزيان مصرفي جهان را توليدات پرورشي آبزيان تشكيل داده است. توليد كل آبزيان پرورشـي در دنيـا در سـال    
بزيـان  ميليـون تـن ركـوردار توليـد آ      4/41ميليون تن بالغ گرديده كه كشور چين با توليـد   18303847به   2005

  پرورش در جهان است . 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: روند توليد آبزيان در آبهاي داخلي دركشور چين ، آسيا و دنيا و سهم چين و آسيا از توليد كل از  1نمودار 

  ) De Silva , 2010آبهاي داخلي در دنيا ( اقتباس از 
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ميليـون دلار   3/16ميليون تـن و ارزش   2/18، خانواده كپور ماهيان با ميزان توليد 2004در سطح جهاني  در سال  
ارزش آنهـا   تـدريجا   جزء مهمترين خانواده هاي آبزي پروري به لحاظ كميت توليد و ارزش كل بـوده انـد كـه    

% ، 84بترتيب معـادل  و كپور معمولي كپور علفخوار  ،بطوريكه ماهي سرگنده، كپور نقره اي  ،كاهش يافته است
نشان داده كـه توليـدات     2005برآوردهاي اوليه سال  گزارش گرديد. 1984در سال ميزانش %  60و  % 64 ،% 83

 5/47ميليون تن برآورد شده كه كشور چين بـا توليـد    142شيلاتي در جهان اعم از صيد و آبزي پروري  در حد 
بشر بـه آبزيـان لازم   و برآورد شده است كه براي تامين نياز ) FAO, 2007ميليون تن  از ساير دنيا فراتر بوده است (
  . (FAO,2002)مليون تن فزوني يابد  80ميلادي به  2050است كه توليد از آبزي پروري در سال 

ميزان استحصال آبزيان از درياى خزر و خليج فارس و درياى عمان به نسبت جمعيت كشور و رونـد افـزايش آن   
جهـت آبـزى پـرورى يكـى از ضـرورتهاى برنامـه       باشد . لذا استفاده از استعدادهاى آبى داخلـى   اندك مى بسيار

باشد . همچنين علاوه بر عدم كفايت محصولات دريايى براى تغذيه جامعـه ، صـيد    در كشور مى توسعه اقتصادى
هـاى صـيد در    نقاط باعث بهم خوردن تعادل طبيعـى و كـاهش آبزيـان و ايجـاد محـدوديت      بى رويه در برخى از

) . از طرفى ديگر عـواملى نظيـر پرشـدن مصـب      U.s.Department.ofCommerce,1996 مناطق دريايى گرديده است
آب رودخانه ها ، وجود موانع در زير پلها ، آلودگيهاى صنعتى ، شهرى و روسـتايى و   رودخانه ها ، كاهش  دبى

لذا با توجـه بـه   زده و محيط را براى ماهيان ارزنده ، نامناسب ساخته است .  بهم غيره تعادل طبيعى را در بيشتر آبها
تكثير و پرورش مصنوعى و نيز استفاده از منابع آبهاى داخلى جهـت آبـزى    گردد كه مطالب ياد شده ملاحظه مى

) . آبـزى پـرورى جـزء يكـى از      1372پـر اهميـت اسـت ( بابـايى ،      پرورى و تامين پروتئين مورد نياز بشر چقدر
دارد و امروزه انبوهى از فرآوردهـاى آن در كشـورهاى    نظامهاى توليد غذا در جهان است كه سريعترين رشد را

نقـش خـود را در امنيـت غـذايى و كـاهش فقـر        پرورى ، رود كه آبزى در حال توسعه توليد مى شود و انتظار مى
بخـوبى مـورد توجـه قراربگيـرد تـا       ايفاكند . البته در اين راستا ، مشكلات بالقوه اجتماعى و زيست محيطى بايـد 

  ) . 1997 ، فائو ( پذيرد پرورى به شكل پايدار صورت مى شود كه توسعه آبزى اطمينان حاصل
 75تـن مـي رسـيد كـه بخـش بزرگـي از آن (       5000به زحمـت بـه    1357توليد ماهيان حاصل از پرورش در سال 

 1357درصد) توسط شركت دامپروري سپيد رود كه وابسته به وزارت جنگ بود به دست مي آمد . پس از سـال  
بـه   1384برابـر) و درسـال    13تـن (  65000بـه   1375به آبزي پروري شدت گرفت ، به طوري كه در سـال   توجه

كيلوگرم  03/7به  1375كيلوگرم در سال  5/4از كل آبزيان برابر) فزوني يافت و مصرف سرانه  27تن ( 134180
  ) .1385شيلات ايران ، سالنامه آماري رسيد (  1384در سال 

،   1388يلاتي ايران اعم از صيد در آبهاي شمال و جنوب و همچنين آبـزي پـروري در سـال    مجموع توليدات ش
هزار تن بوده است ( سالنامه آماري  207هزار تن بوده كه سهم آبزي پروري از كل توليد كشور  599754حدود 

  ). 1389سازمان شيلات ايران ، 
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برآورد شـده اسـت    (GDP)درصد توليد ناخالص ملي   105/0، به مقدار  2003ارزش ماهي پروري ايران در سال 
(NACA & FAO,2004) يعنـي پـس از پيوسـتن شـيلات بـه جهـاد        1366ژه از سـال    . پس از انقلاب اسلامي و به وي

 207هـزار تـن بـه     66مقدار آن از 1379-1388سازندگي ، توجه به آبزي پروري فزوني گرفت . در طي سالهاي 
 39/0بـه   1379در سـال   21/0صد افزايش) و سـهم ايـران از آبـزي پـروري جهـاني از      در 6/213هزار تن رسيد (

(  1375 – 1388) . مقايسه توليد آبزيان طي سالهاي 2008و 1999رسيد ( نسبت به سال هاي  1388درصد درسال 
زيـان پرورشـي   هزار تن و مقدار آب 400كل توليد شيلاتي ايران   1375ده سالهه اخير ) نشان مي دهد كه در سال 

هـزار   600مقدار كل محصولات آبزيان ايران بـه حـدود    1388درصد) بوده است كه در سال  2/16هزار تن ( 65
هـزارتن فزونـي گرفـت و نسـبت درصـد آبزيـان        207درصد افزايش) و توليدات آبزي پروري بـه   50تن رسيد (

) . لازم بـه ذكـر اسـت كـه      3و  2و  1ر درصد افزايش يافت ( نمودا 5/34پرورشي به كل محصولات شيلاتي به 
درصد بوده است . توسعه ي آبزي پروري سبب بالا رفـتن   39/0برابر  2008سهم آبزي پروري ايران از جهان در 

 5/4به  1997و در سال  3/1،  1979مصرف سرانه ي ماهي در ايران شد . مصرف سرانه ي ماهي در ايران در سال 
كيلـو گـرم    35/7بـه   2008درصـد افـزايش در سـال     63آبزي پروري اين مقدار بـا  كيلوگرم رسيد و با توسعه ي 

 Karimpour et.al., In) (كيلو گرم بود 22و 16افزايش يافت ، در اين سال مصرف سرانه ي جهاني و اروپا به ترتيب 

press.  
م برسد ( برنامه توسـعه  كيلوگر 13بايد به  1402طبق برنامه هاي مصوب ، مصرف سرانه آبزيان در كشور در سال 

بديهي است كـه تـامين ايـن حجـم از تقاضـا بـا توجـه بـه افـزايش طبيعـي جمعيـت و              ) .1402شيلات ايران افق 
محدوديت روز افزون صيد در آبهاي آزاد ، توجه روز افزون به آبزي پروري را اجتناب ناپذير مي سازد. از اينرو 

خشي از پروتئين مورد نياز كشور، ضروري است كه بـر روي تكثيـر و   براي نيل به خود كفايي اقتصادي و تامين ب
  پرورش آبزيان و بهره برداري پايدار از منابع آبهاي داخلي ، سرمايه گذاري بيشتري صورت پذيرد.

ميليون تن از انواع آبزيان در سند چشم انـداز   6/1با توجه به وضعيت اقليمي كشورمان و نيز هدف گذاري توليد 
مي بايستي براي تحقق آن برنامه ريزيهاي لازم را به انجام رساند . در حال حاضر وجود مخازن متعـدد   1404افق 

ذخيره آب كشاورزي و نيز احداث انواع آب بندان ها و سد ها بـا هـدف ذخيـره آب جهـت امـور كشـاورزي و       
ان نيز فراهم نموده است و معاونت دامداري ، فرصت خوبي را براي استفاده از اين منابع در امر پرورش انواع آبزي

تكثير و پرورش آبزيان شيلات ايران چند سالي است كه استفاده از اين منابع آبي را در دستور كار خود قرار داده 
 ) . 1380است ( عليزاده و همكاران ، 
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سهم آبزي پروري از كل توليد در : توليد آبزيان و آبزيان پرورشي (به استثناي گياهان آبزي) و  2نمودار 

  ) WWW.FAO.orgجهان ( اقتباس از سايت فائو 

  

  
  

: كل توليد آبزيان و آبزيان پرورشي و سهم آبزي پروري از كل توليد در ايران ( اقتباس از سالنامه  3نمودار 

  ) 1389آماري سازمان شيلات ايران ، 
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 محـيط  اثـرات  تواننـد  مـي  كه هستند مختلف هاي كاربري براي آب تامين و كنترل هاي سازه ترين همم از سدها

 عمـق  و سـرعت  ماننـد  جريـان  هاي ويژگي تغيير . باشند داشته همراه به اي ه گسترد و اقتصادي اجتماعي زيستي،

 در آب كيفيـت  مـديريت  . شـوند  بنـدي  لايـه  ماننـد  هايي پديده و وقوع آب كيفيت تغيير موجب توانند مي آب

 مـي  دهنـد  مـي  رخ آن در كـه  هـايي  شناخت پديده و آب كيفيت تغييرات ارزيابي و مطالعه نيازمند سدها مخازن

آيـد ( بنـي هاشـمي و     دسـت  بـه  سـد  مخـزن  آب كيفيت پايش با تواند مي شناخت و ارزيابي اين از بخشي باشد،
  .)  1389همكاران ، 

 اين به درياچه نام .اند شده ايجاد خاص اهدافي براي انسان توسط كه هستند يمصنوع هاي درياچه سدها، مخازن

 بـا  آب از حجمـي  صـورت  بـه  هـا  درياچـه  ماننـد  توان مي را مخازن كه شود مي اطلاق هم مخازن سدها به دليل

 بـين  زيـادي  هـاي  تفـاوت  البتـه  . دارد جريـان  آن در زنـدگي  مختلف هاي گونه كه نمود توصيف خاص تركيب

 كـاربري  داراي سـدها  مخازن آب)   Bartram and Balance, 1996( دارد وجود سدها مخازن و طبيعي هاي ياچهدر

  )  Chapman, 2002  از ( عبارتند آنها ترين مهم كه است مختلفي هاي
   شهري آب تامين

  كشاورزي آبياري

  ماهي پرورش

  برق توليد

  اكوتوريسم

  صنعتي هاي كاربري

  ) ... و سواري قايق شنا،( تفريحات
 تـر  بيش هاي قابليت كنترلي، هاي سازه ركرد كا با همراه مخزن مناسب طراحي طبيعي، هاي درياچه با مقايسه در

 با رابطه در عمل ( دامنه است كرده فراهم را مخزن آب مطلوب كيفيت به دستيابي جهت در مداخله بشر براي ي

 مـي  مخـزن  كنترل و بشر مداخله ديگر، طرف از ) . باشد مي تر وسيع جهيقابل تو بطور مخازن كنترل و مديريت

 باشد ( به داشته دنبال به را آمده دست به نتايج و تفسير آب كيفي پايش عمليات جراي ا و طراحي پيچيدگي تواند

د شـو  مي سامانه دهي پاسخ در باعث تغيير و نمايد تغييرمي زمان گذشت با لها كنتر اين ماهيت كه مواقعي در ويژه
باشـد (   هـاي آبـي   بدنـه  بر مديريتي مستقيم اثرات برگيرنده در بايد مخازن، آب كيفيت ارزيابي فرايند بنابراين، ).

 ) . 1389بني هاشمي و همكاران ، 

آب بنـدانها و... ) در صـورت برنامـه     –تالاب هـا   –منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي داخلي ( درياچه پشت سده 
ناسب مي توانند در راستاي توليد آبزيان ( با توجه به شرايط اكولوژيك هر منبع آبـي ) بخصـوص مـاهي    ريزي م

مورد استفاده قرار گيرند. با توجه به اقتصادي بودن فعاليت در منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي ، لازم اسـت ابتـدا   
توليد ، مديريت بهره بـرداري مناسـب تـدوين     اين منبع شناسائي و براساس عوامل اكولوژيك تأثير گذار بر روي
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گردد و قبل از توسعه و طراحي فعا ليت هاي تكثير وپرورش در مناطق مختلف انجام مطالعات پايـه اي و اساسـي   
  اكولوژيكي بايستي انجام پذيرد. 

هضـم  از سوي ديگر گوشت ماهي بر انواع ديگر گوشت هاي دامي برتريهـاي كيفـي دارد كـه ناشـي از قابليـت      
و اسيدهاي آمينه ضروري در آن مي باشد. بنابراين ضرورت توجه به آبهاي  3آسانتر ، دارا بودن اسيد چرب امگا

صـيد از   2008در سـال  داخلي به منظور پرورش انواع آبزيان را مي توان انتظار داشت . لازم بـه ذكـر اسـت كـه     
مقدار زيادي به مصرف مستقيم انساني رسيده است و  ميليون تن بوده است كه به 2/10آبهاي داخلي در دنيا برابر 

ميليون تـن   8/6قاره آسيا بطور حيرت انگيزي سهم قابل توجهي در صيد و توليد ماهيان از آبهاي داخلي با مقدار 
  ) . FAO, 2010داشته است  (  2008در سال 

آن تقويت و تشديد نمودن توليد (  براي افزايش ذخاير چندين شيوه وجود دارد كه با يكديگر در فرايندي كه به
intensification of production   (     اطلاق مي شود ، شركت مي نمايند . اين شيوه هـا در دامنـه اي از صـيد بصـورت

توليد بر مبناي رهاسازي بچه ماهيان تا پرورش متراكم آبزيان قرار مي گيرد كه اغلب بصورت پله اي بكار گرفته 
ش تصاعدي در توليد شيلاتي در واحد سطح آب از طريق افـزايش كنتـرل بـر پارامترهـاي     شده كه منجر به افزاي

اساسي تجمع ماهيان ، مي گردد .  در شكل زير سيستمهاي مختلف توليد مـاهي ائـم از صـيد و آبـزي پـروري و      
  ميزان پايداري آنها نشان داده شده است . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) Welcomme and Bartley , 1998( اري آنها : سيستمهاي توليد ماهي و پايد 1شكل 
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در بسيارى از كشورها خصوصا كشورهاى توسعه يافته ، رهاسازى ( معرفى گونه هاى جديد ، بازسازى و افزايش 
آبزيان ) از روشهاى متداولى است كه براى احياء آبگيرهاى  مصنوعى ، نيمه مصنوعى و طبيعى ، رودخانه  ذخاير

پذيرد و در پنجاه سال گذشته اقدامات وسـيعى در ايـن رابطـه صـورت      بعضا در درياها انجام مىها و  درياچه ها ،
كشـورانجام شـده اسـت و سـالانه      140گونه در  237مورد معرفى   1354است بطوريكه تا كنون بيش از  پذيرفته

،  شـده انـد ( بركـا   ماهى بمنظور مديريت ذخاير آبزيان در محيط هاى مختلف آبـى رهاسـازى    هزاران قطعه بچه
1990 . (  

  
  سابقه مطالعات درياچه هاي پشت سد در داخل و خارج كشور    -1-1

درياچه پشت سدهاى خاكى و بتونى كه جز و منابع آبى نيمه طبيعى داخلى محسوب مى شوند از ديـدگاه آبـزى   
لعـه امكـان اسـتفاده از مخـازن     مطا 1920باشند . دانشمندان از اوايل دهـه   اى برخوردار مى از جايگاه ويژه پرورى

اند و اين مطالعات در كشورهاى مختلفى در سرتاسـر جهـان دنبـال     جهت مقاصد شيلاتى آغاز نموده پشت سد را
  ) .  Bhukaswan , 1980گرديده است (

 ) Balonيابـد   بطـوركلى حاصـلخيزى شـيلاتى درياچـه هـاى پشـت سـد درسـالهاى اول ايجـاد آن افـزايش مـى           

coche,1974) and   كه اعتقاد بر اين است كه اين امر در اثر شرايط زيست محيطى بهتر براى ماهيان مى باشد . زيـرا
دوره پر شدن مخزن ، آب سبب خارج كردن مواد مغذى از خاكهاى غـرق آبـى شـده و زيـر آب رفـتن       در طى

ورى بالايى بوده كه رشد و موادآبى مى گردد . بنابراين آب ذخيره شده داراى خاصيت بار گياهان و خرده ريزها
گـردد و ايـن موجـودات بطـور مسـتقيم و يـا غيـر         زئوپلانكتونها و بنتوزها را سبب مـى  باكتريها ، فيتوپلانكتونها ،

هاى  گيرند . در نتيجه جمعيت ماهيان تغذيه كننده از اين موجودات و نيز گونه مى مستقيم مورد تغذيه ماهيان قرار
  . ) Bhukaswan,1980( يابد مينمايند ، افزايش مى غذيهشكارچى كه از ماهيان كوچك ت

Carter  )1969 كيلــوگرم در هكتــار در ســال در رودخانــه  125كنــد كــه ميــزان ذخيــره ماهيــان ،  ) گــزارش مــى                  
Barren 218سـازى بـه    لات متحده آمريكا ) بوده است كه اين ميزان در سال اول پس از ايجـاد سـد و ذخيـره   (ايا 

كيلوگرم  270و  225در سال افزايش يافته و در سالهاى دوم و سوم پس از آبگيرى بترتيب به  كيلوگرم در هكتار
  است . در هكتار در سال رسيده

Mabaye  )1972 كند كه توليد ماهى در درياچه  ) گزارش مىKariba  در آفريقا نسبت به ميزان آن قبل از آبگيرى
اى  ست . ميزان محصول ماهى در درياچه هاى جنوب شرق آسيا و هند روند تقريبا مشابهبرابر افزايش داشته ا چند

در هندوسـتان بـه حـداكثر اوج خـود در      Rihandنمايد . محصول ماهى در درياچه سد  ساير مناطق طى مى را نظير
  ). Jhingran،  1975پس از آبگيرى رسيده است (  سال چهارم

يابـد و ايـن    هاى پشت سد معمولا در دراز مدت اسـتمرار نمـى   ى ماهى در درياچهلازم به ذكراست كه توليد بالا
تنها در يك يا چند سال اول است كه بدين صورت قابل مشـاهده اسـت و پـس از آن كـاهش شـديدتر را       مسئله
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اى است در سطح  جديد باقى مانده و يا اينكه بتدريج تابه نصف ميزان حـداكثرخود در سـاله   نشان داده و ممكن
  ).Kimsey،1985( اوليه برسد
Sharonov  )1966 هاى پشت سد مناطق معتدلـه رابـه سـه مرحلـه تقسـيم كـرده       ) توسعه جمعيت ماهى در درياچه 

  است:
  افزايش سريع در بيوماس بدليل افزايش ميزان رشد و بهبود وضعيت تغذيه اى . - 1
حيطى نامطلوب نظيـر كـاهش ذخـاير غـذايى     كاهش سريع رشد ماهيان جريان دوست بدليل شرايط زيست م - 2

  بنتوز خوار. ماهيان
 ) ، ثابـت شـدن نـرخ رشـد و افـزايش       Weak and Strong year_classتغيير و اصلاح نسلهاى ضـعيف و قـوى (   - 3

  .داراي ارزش كم بيوماس ماهيان 
اس و ميـزان رشـد در   او شرح مى دهد كه مرحله اول مربوط به دوره پر شدن مخزن بوده كه افزايش سـريع بيوم ـ 

باشد . مرحله دوم ناشى از كـاهش بيومـاس    تغذيه و توليد مثل بهتر و نيز بالا بودن نرخ بقاء ماهيان جوان مى نتيجه
دهد . مرحله  ناپديد شدن مناطق تخمريزى بوده كه در سالهاى بعد فراوانى ماهيان را تحت تاثير قرار مى بنتوزها و
  اى باشد . ايط تقريبا با ثبات تغذيهرسد مربوط به شر مى سوم بنظر

 همانند ساير منابع آبى ، مديريت شيلاتى براى ذخاير ماهيان درياچه پشت سد ضرورى اسـت . اهـداف مـديريت   
بـردارى پايـدار از ايـن ذخـاير در سـطحى نزديـك بـه         هاى پشـت سـد ، افـزايش محصـول و بهـره      ذخاير درياچه

  مطلوب درياچه مى باشد . حاصلخيزى
بنـدى   ات مديريتى جهت تعديل نمـودن نوسـانات جمعيـت ماهيـان و افـزايش محصـول در سـه دسـته طبقـه         عملي

  شود: مى
  تنظيم و كنترل فعاليتهاى شيلاتى . - 3تنظيم جمعيت ماهيان و منابع غذايى آنها  - 2دستكارى زيستگاهها  - 1

 ان در درياچـه پشـت سـد ، نظيرتشـكيل    براى دستيابى به اهداف مديريتى ، دانستن الگوى تغييرات جمعيـت ماهي ـ 
 جمعيت ماهيان ، پويايى شناسى جمعيت آنها ، فراوانى ماهى در ذخيـره و بيومـاس آن و حـداكثر محصـول قابـل     

  ).Bhukaswan,1980 برداشت مجاز ، ضرورى است (
ردن درياچـه  هاى مخزنى سـدها بـراى اولـين بـار بـراى ماهيـدار ك ـ       در ايران فكر ايجاد ذخاير شيلاتى در درياچه

توسـط سـازمان محـيط زيسـت و      Vladykovآغاز گرديد و كارشناسى بنـام   1340كرج در اوايل دهه  مخزنى سد
نمايـد كـه بـه سـبب فقـر غـذايى        فائو به ايران دعوت شد . وى در گزارش خود عنـوان مـى   مسئولان سد كرج از

ـانـى نمـايـد و پيشنهـاد كـرد كـه ايـن زيسـت ذخـايـر اقتصـادى از مـاهيـان را پشتيب درياچه سد كرج قادر نيست
 , 1964تفريحـى ماهيـدار شـود(     ) بـراى صـيد  Oncorhynchus mykiss (  بــوم آبــى بــا قــزل آلاى رنگـين كمـان      

Vladykov  قزل آلاى رنگين كمـان و مـاهى آزاد سـفيد (     1967تا  1965) . در سالهاىCoregonus lavaretus   بـه (
. گونه اول به تابعيت اين درياچـه در آمـد امـا گونـه دوم نتـوانســت      Walczak , ( )1972شدند  اين درياچه معرفى
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) وجود اين ماهى را از سد لتيان گزارش نموده و  ب 1355عـمـادى (  شـرايـط جـديـد را تـاب آورد هـر چـنـد
طالعات ليمنولوژيـك درياچـه سـد    اند . م سد كرج را تأييد كرده اين ماهى در ) مشاهده 1371وثوقى و مستجير ( 

گرديد . اين مطالعات منجر به توصيه ماهيدار كردن ايـن   انجام 1349شاه عباس كبير بر روى زاينده رود در سال 
درياچه  1345 - 46) . طى سالهاى  1349زاده ،  رنگين كمان و ماهى آزاد سفيد شد ( حسين درياچه با قزل آلاى

ماهيدار شد ، هر چند در سالهاى اوليه ) locioperca Stizostediunن با سوف سفيد(سدهاى سپيدرود و گلپايگا هاى
كاهش شـكار ، سـبب شـد تـا ماهيـان سـوف بـه         ميزان صيد خوب و رشد ماهيان مطلوب بود اما پس از چندى با

هى سـوف  صحيحى از ميزان رهاكرد ما همجنس خوارى افتاده و ذخاير آنها نابود شود كه دليل آنرا عدم برآورد
هيدرولوژى و هيدروبيولوژى درياچـه سـد    مطالعات 1353) . در سال  1353دانند ( بى نا ،  در اين محيط آبى مى

  ) .1354ماهيدار شده بود ( عمادى ،  ارس انجام شد ، اين درياچه در آن زمان با ماهيانى چون كپور ، ماش و سيم
بير ( درودزن ) و امكـان پـرورش مـاهى در درياچـه و     بررسى ليمنولوژيك درياچه سد داريوش ك 1355در سال 

آبـررسـانى آن انجـام گـرديـد و منجـر بـه تـوصيـه رهـاسازى قزل آلاى رنگين كمان در ايـن درياچـه    كانالهاى
هزار بچه ماهى قزل  400سازمان حفاظت محيط زيست  1350الف ) . قبل از آن در سال  1355 گرديد ( عمادى ،

با معرفى دو ميليون بچه ماهى اين  1352اين درياچه معرفى كرده بود و كار خود را در سال  ان بهآلاى رنگين كم
  گرم بود . 4600حداكثر وزن ماهيان پنجساله  1355سال  گونه ادامه داد . طى بررسى

ه از ماهيـان  با دو گون 1350مـورد بـررسـى قرار گرفت . اين درياچه در سال  1355دريـاچـه سـد لتيـان در سـال 
ب ) . مطالعـات   1355آبى ( قزل آلاى رنگـين كمـان و مـاهى آزاد سـفيد ) ماهيـدار شـده بـود ( عمـادى ،          سرد

اى و كپـور معمـولى    هـزار بچـه مـاهى كپـور نقـره      650منجر به رهاكرد  1362سد ميناب در سال  درياچه مخزنى
به اين درياچه معرفى شدند ( شايگان و همكاران،  هزار بچه ماهى از اين دو گونه 200 نيز 1365گرديد و در سال 

  ) . 1363و  1366
اى از منـابع آبـى    هاى پشت سـد بخـش قابـل توجـه     هاى طبيعى و درياچه استان آذربايجان غربى با داشتن درياچه

هاى پشت سد نيز در اين ميـان از اهميـت زيـادى برخـوردار مـى       بخود اختصاص داده است كه درياچه كشور را
توان مرحله نوينى در مطالعات هيدرولوژى و  پروژه مطالعات جامع درياچه مخزنى سد ارس را مى د . اجراىباشن

به اجرا در آمد منجـر بـه يافتـه     1375ها مخزنى سدها ايران دانست . اين پروژه كه در سال  درياچه هيدروبيولوژى
  ) . 1377( صفايى ، مديريت شيلاتى اين منبع را فراهم خواهد كرد  هايى شد كه امكان
 تـأمين آب  هزار هكتار، 20با هدف كنترل طغيانها، آبيارى اراضى پاياب سد به مساحت  1348سد مهاباد در سال 

اين درياچه تا سال  هكتار است. 700. ميانگين مساحت اين درياچه  بردارى رسيد شرب مهاباد و توليد برق به بهره
معمـولى ،   اى ، كپـور  هـزار قطعـه بچـه مـاهى كپـور نقـره       500مذكور با فاقد ارزش شيلاتى بود ، در سال  1366

همچنـين   ) . 1379،  همكارانسرگنده و علفخوار ماهيدار شد كه اين روند تاكنون نيز ادامه دارد ( عبدالملكى و 
) و  1387) ، سد هـاي شـوير و ميرزاخـانلو ( ميرزاجـاني ،      1386طي سالهاي اخير درياچه سد تهم ( ميرزاجاني ، 
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) در استان زنجان مـورد بررسـي قـرار گرفـت . دقيـق روحـي (        1390درياچه سد خاكي توده بين ( ميرزاجاني ، 
) بررسي امكان افزايش توليد در درياچه سدخاكي الخلج در استان آذربايجان شرقي را بـه انجـام رسـاند .     1389

 1388لغايـت   1386تان كردسـتان طـي سـالهاي    مطالعات ليمنولوژيكي و ارزيابي ذخاير سد شهيد كاظمي در اس ـ
  ) انجام گرفت .  1390توسط شركت مهندسين مشاور آساراب ( 

  
  فعاليت شيلات در استان زنجان 

استخر آغاز گرديد، كه تا بـه امـروز    16كارگاه و  9با تعداد  1375فعاليت آبزي پروري در استان زنجان از سال  
عـدد  افـزايش يافتـه اسـت و      281بـه    1389كـه تعـداد اسـتخرها تـا سـال     روند صعودي خود را طي نموده بطوري

).  نتيجـه ايـن گسـترش در     1هكتـار طـي سـالهاي مـذكور رسـيده اسـت (جـدول         1078به  115مساحت آنها از 
 1389تـن در سـال    3807بـه   1375تن سال  197محصولات آبزي پروري نمايان گشته بطوريكه افزايش توليد از 

درصد  61برابر رشد داشته است . در اين ميان آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي در سالهاي اوليه حدود  4/19رسيده كه 
داراي فراز و نشـيبهايي بـوده اسـت امـا طـي سـالهاي اخيـر بـا          1389توليد را بخود اختصاص داده است و تا سال 

تن  210به  1386تن در سال  628از كاهش بسيار شديدي روبرو بوده  بطوريكه ميزان توليد از منابع آبهاي طبيعي 
درصد  5/5برابر كاهش را نشان مي دهد و سهم آن از توليد كل در حدود  3رسيده كه نزديك به  1389در سال 

بوده است . در بخش توليد در مزارع و استخرهاي پرورشي افزايش بسيار قابل توجه بوده بطوريكه ميزان توليد از 
برابر رشـد را نشـان مـي دهـد ( اميـد       47رسيده است كه بيش از  1389تن در سال  3597به  1375تن در سال  76

؛ مذاكرات شفايي با مديريت محترم شيلات استان زنجان ). بر اساس آمار هـا بيشـترين    1389مقدم و همكاران ، 
و  1734به ميزان كارگاه بوده كه بترتيب توليدي  77و  122تعداد مزارع در شهرستان ماهنشان و زنجان بترتيب با 

با توجهي كه شيلات  1386و  1385) . در سالهاي  1390داشته اند ( اقتباس از ميرزاجاني ،  1389تن در سال  941
درصد  45تن يعني حدود  628در ماهي دار كردن منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي داشته توليد اين منابع به ميزان 

ش منابع آبهاي طبيعـي و نيمـه طبيعـي و سـدهاي در دسـت احـداث را در       از كل توليد افزايش داشته است كه نق
عرصه شيلاتي نشان ميدهد . در اين راستا تحقيقات آبزي پروري ميتواند كمك شاياني در بهره برداري بهينـه  از  

  ) . 1387اين منابع بدون تلف كردن سرمايه و انرژي داشته باشد ( اقتباس از ميرزاجاني ،
گرفتـه ، ضـمن آنكـه     انجـام  استان زنجان همانند ساير استانهاي كشور در ماهيان گرم آبي ه ايپرورش چند گون

بيشتر نواحي استان از آب و هواي سرد برخوردار است  توليد بچه ماهيـان سـرد آبـي و پـرورش آنهـا در الويـت       
ميليون قطعه بچـه مـاهي     15/1تعداد    1380كاري سازمان شيلات ايران قرار داشته است و بطور متوسط در سال 

  ميليون قطعه رسيده بود.   1/2به حداكثر مقدار خود يعني  1382قزل آلا توليد شده كه در سال 
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علاوه بر پرورش گونه هاي مذكور،  برداشت از گونه هاي بـومي از جملـه سـس ماهيـان و سـياه ماهيـان و.... بـه        
منابع آبي استان صورت مي گيرد ( ويژه نامه شـيلات   تن و همچنين صيد شاه ميگوي آب شيرين از 1/183مقدار 

  ). 1387استان زنجان، 
گـرم در پشـت    100بـا متوسـط وزن    1387قطعه انواع كپور ماهيان در فـروردين مـاه سـال     410000با رها ساري 

يد هكتار پرورش چهار گونه كپور چيني آغاز شد و پيش بيني گرد 1263سدهاي خاكي استان با مساحت بالغ بر 
نفر بطور مستقيم در اين مكانها مشغول به فعاليت شوند (  165تن از اين ماهيان استحصال شود و   660كه حداقل 

تعـداد   1386). در ادامه فعاليتهاي ارزشمند شيلات استان زنجـان ، در سـال   1387ويژه نامه شيلات استان زنجان ، 
فقره مجوز پرورش ماهيـان گرمـابي بـراي توليـد      14تن   477فقره مجوز پرورش ماهيان سردآبي براي توليد   93

ويژه نامـه شـيلات اسـتان زنجـان،      بچه ماهي قزل آلا صادر گرديد ( 3300000فقره مجوز براي توليد  6تن   273
1387.(  

 
  : ميزان توليد و برداشت ماهي طي سالهاي مختلف  در استان زنجان 1جدول 

  سال
تعداد 
 كارگاه

تعداد 
 استخر

مساحت 
 استخرها

مزارع و توليد در 
استخرهاي پرورش 

 ماهي

منابع توليد در 
 آبهاي طبيعي

جمع كل 
  توليد

1375 9 16 115 8/76 120 8/196 

1376 7 20 2/139 6/96 110 6/206 

1377 11 25 2/178 6/97 120 5/217 

1378 36 98 3/182 5/144 124 5/268 

1379 57 160 7/199 254 125 378 

1380 74 204 5/213 7/288 125 7/413 

1381 79 90 5/275 9/346 7/158 6/505 

1382 107 161 306 1/472 2/179 3/651 

1383 113 177 5/317 3/620 5/185 7/802 

1384 121 203 8/314 4/693 1/183 5/876 

1385 123 236 3/626 2/817 5/200 7/1017 

1386 185 273 9/925 6/764 628 6/1392 

1387 204 373 7/1038 1671 170 9/1841 

1388 225 390 1006 2201 210 2411 

1389 281 557 8/1078 1/3597 210 1/3807 
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  زنجان  آب سطحي استان  منابع

آبخيـز فرعـي    حـوزه  1018حـوزه آبخيـز اصـلي و     30،  كـلان آبخيز حوزه  از نظر طبيعي كشور ايران به شش    
 5/55هـاي آبخيـز (   هـاي حـوزه   عرصـه  ميليـون هكتـار از   91حدود طلاعات موجود بر اساس ا.  تقسيم شده است

 درصد) داراي شدت 46ليون هكتار از سطح كشور (معادل مي 42حدود  ،درصد از سطح كشور) سيل خيز است 

آبـي   دود شـش ميليـارد متـر مكعـب بـر حجـم روان      شرايط كنوني ح ـدر . سيل خيزي متوسط تا خيلي زياد است
اين حجم آبـي ،   درصد 30برداري از حداقل  مديريت آبخيز داري  با بهره ريزي و مستقيم اضافه شده كه با برنامه

انحـاء    بـه   آبخيـز كشـور    هـاي  اكثـر حوضـه   . هـم اكنـون   اراضي زراعي را آبياري كرد  هكتار هزار 180توان  مي
به طوري كه طي سه دهه اخير فرسايش آبي رونـدي بـه شـدت افزايشـي        است  و فرسايش  دچار تخريب  مختلف

تار از حوضه هاي آبخيز ميليون هك 125در  1350برابر شده است. ميزان فرسايش در سال   5/3تا  3داشته و تقريبا 
(  ميليارد تن بـوده اسـت   1.5معادل   1360سال يعني سال  10كه پس از  كشور حدود يك ميليارد تن برآورد شد

  ).   1385،خسروشاهي 
حوضه آبخيز  24ايستگاه رسوب سنجي در  120ساله مربوط به  20بر اساس نتايج حاصل از اندازه گيري رسوب 

از طرف ديگر بنـا   .ميليارد تن برآورد شده است 3.125مقدار آن  1373كشور در سال كشور و تعميم آن به كل 
ميلادي نام ايران در سياهه ي كشور هايي كه دچار كمبـود آب مـي    2025به پيش بيني سازمان ملل متحد تا سال 

  اسـت   اقـداماتي   همتريناز م  خاك و حفاظت  آبخيزداري  وسيع  هاي پروژه  . از اين رو اجراي شوند، قرار مي گيرد
  ). 1385،  خسروشاهيرا نيز با خود بهمراه دارد  (وري  وسعه پايدار و بهرهت  كه

ميليمتـر و داراي اقلـيم    360ستان زنجان در شمال غربي ايران واقع شـده و متوسـط بارنـدگي سـالانه آن حـدود      ا
هـاي سـطحي در ماههـاي سـرد سـال      ميليون مترمكعب رواناب 2060خشك و نيمه خشك است. سالانه در حدود 

كيلومترمربـع   22164 حدودسطحى  اين استان با  جريان مي يابد كه استفاده از آن براي كشاورزي ممكن نيست.
بر اثر ذوب برفهاي زمسـتان و   است كه رودخانه هاى دايمى و فصلى ايران ، داراي در قسمت مركزي شمالغرب 

  .)  1383( عبدي ،  ب و در تابستان كم آب و گاهي خشك مي شوندبارش بارانهاي بهاري در فصل بهار پر آ
منابع آب استان زنجان شامل بارشهايي ميباشد كه به حوزه آبريز مربوطه ريخته شـده و در دو بخـش مـورد بهـره     

  برداري قرار مي گيرد.
  الف) منابع آب زير زميني 

 ب ) منابع آب سطحي  

شمال شهرستان زنجان و شمال غربي شهرستان طارم وكمترين بـارش در  بيشترين بارش در قسمت شمالي استان (
جنوب( جنوب غرب شهرستان خدابنده )،شمال شرق( شرق شهرسـتان طـارم) و شـمال غـرب (غـرب شهرسـتان       
ماهنشان) مي باشد. بارندگي از نواحي مركزي ( شهرستان ايجرود) به طرف شمال و جنـوب شـرق افـزايش و بـه     

  ال غرب و جنوب كاهش مي يابد.طرف شمال شرق و شم
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ميليون ليتر  2996ميليون ليتر و حجم مجموع رواناب ورودي استان  6760در استان زنجان حجم مجموع نزولات 
ميليون ليتر نيـز   633ميليون ليترآن بصورت رواناب از استان خارج گرديده و مقدار 3783مي باشدكه ازاين ميزان 

  يزبه شكل تبخيرونفوذ ازسيستم خارج مي گردد .ازآن برداشت مي گردد و مابقي ن
در بررسي هاي انجام شده در ارتباط با منابع آبي شهرستان هاي استان و برآورد توليد انـواع آبزيـان بـا روشـهاي     

نفـر و غيـر مسـتقيم     4137تن ، ميزان اشـتغالزايي مسـتقيم    11700سنتي ميزان توليد با حداقل استفاده از منابع آبي 
ر مي باشد.كه در اين توليد به ترتيب شهرستانهاي زنجان،ماهنشـان، ابهـر، خرمـدره، طارم،خدابنـده و در     نف 8200

تن جهـت رسـيدن بـه مصـرف سـرانه كنـوني كشـور         5000نهايت ايجرود قرار دارند.  با اين ميزان توليد، حدود 
  است.  فاصله خواهد داشت و اين خود گوياي اقتصادي بودن انواع طرحهاي آبزي پروري

تشكيل  يآبخيز فرعى متعددحوزه هاي  كه ازمجزا آبخيز اصلى حوزه ي به طور كلى در سطح استان زنجان دو 
حوزه اول كه حوزه آبخيز قزل اوزن است، بخش هاى مركزي، جنوب بـاختري، بـاختر و    وجود دارد.، شده اند 

شاهرود كه پس از بـه هـم پيوسـتن در منطقـه     شمال استان زنجان را در بر گرفته است. رودخانه هاي قزل اوزن و 
(  منجيل (محل سد سفيد رود) رودخانه سفيد رود را به وجود مى آورند، درحوزه آبخيز سفيد رود جارى هستند

. براساس مطالعات انجـام شـده مقـدارآب    ) كه در مجموع در حوزه آبخيز درياي خزر قرار دارند  1386،  عينيم
سـال   ميليـارد متـر مكعـب در    925/5و شاخه هاى عمده آن ها به طور متوسط برابـر بـا   سالانه رودخانه سفيد رود 

 .) 1387( صابري و همكاران ،  است ميليارد متر مكعب آن مربوط به رودخانه قزل اوزن 2/4است كه نزديك به 
يلـومتر مربـع   ك 19064، حدود )   كيلومترمربع 22164 ( حدود از مجموع مساحت استانلازم به توضيح است كه 

كيلومترمربـع در محـدوده حـوزه     3100)  و  درصـد  86معادل  ( خزر رودخانه قزل اوزن يدر حوضه آبخيز دريا
( شكل  قرار دارد ) درصد 14 (، آوچ چاي و حاجي رود رود  ارودخانه ابهر رود و خريعني  آبخيز رودخانه شور

طور   زنجان، به  از استان  اوزن  قزل  رودخانه  سطحي  آب  جخرو  عدم  با فرض .)  1389؛ اميد مقدم و همكاران ،  2
وجـود    مصـرف   و قابـل   برداشـت   آب از طريق اين رودخانه قابل  مترمكعب  ميليون 3532برابر   آبي  حجم  ميانگين

مه ريزي سازمان مديريت و برنا (  است  متر مكعب  ميليون 161اين مقدار در حدود ر شو  دارد و در مورد رودخانه
   .)  1381،  استان زنجان
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  ) 1387:  شبكه بندي برخي از رودخانه هاي مهم استان زنجان ( اقتباس از صابري و همكاران ،  2شكل 

  

  باشـد، ميـزان   مـي   در سـال   متـر مكعـب    ميليون 3690برابر با   كه  از استان  خروجي  جريان  حجم  از كل  در مجموع
   مي باشد. از كل حجم خروجي استان  زنجان  استان  از وسعت  توليدي  رواناب  حجم  متر مكعب  ونميلي 1315

 گيرد نمي  صورت  كشاورزي  براي  آب  برداشت  كه شود مي  سرد سال تخليه  در ماههاي  متر مكعب  ميليون 2060،
و   كنتـرل   آبخيـز بـالا دسـت     هـاي  در حـوزه   ز آنمؤثر ا  و استفاده  آب  از هدر رفتن  منظور جلوگيري  به  و بايستي

. ضـريب بهـره بـرداري از    )1381،  (سازمان مديريت و برنامه ريزي استان زنجـان  گيردلازم صورت   ريزي  برنامه
درصد مي باشد كـه در مقايسـه بـا ضـريب بهـره بـرداري از آبهـاي         27آبهاي سطحي در استان زنجان در حدود 

درصد كشور مي باشد. به عبارتي در حاليكـه   88/1درصد) بسيار پايين و در حدود  47در حدود  سطحي كشور (
 27، در اسـتان زنجـان تنهـا     تقريبا نيمي از آبهاي سطحي كشور بطور سنتي و مدرن مورد استفاده قرار مـي گيـرد  

 6/3ان قريـب  درصد پتانسيل آب استان مورد بهره برداري قرار گرفته است. اين در حـالي اسـت كـه اسـتان زنج ـ    
   .)  1390( اقتباس از ميرزاجاني ،  درصد پتانسيل آبهاي سطحي كشور را دارا ميباشد

  اسـت. سـدهاي    گرديـده   احـداث   سد خاكي  دستگاه 36تعداد  1381  تا سال 1363  از سال  زنجان  استان  در سطح
  بـا آبـدهي    مهـم   هاي  ها و آبراهه مسير رودخانه و در  بوده  رسي  با هسته  خاكي  از نوع  طور كلي  به  احداثي  خاكي

 50  بين  تاج  متر، عرض 341تا  150  بين  تاج  متر، طول 5/34تا  6  سدها بين  اين  ارتفاع اند. گرديده  احداث  مناسب
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متـر    2700000تـا   110000  بـين   مخـزن   ، حجـم  متـر مكعـب   288000تا  35000  خاكي  عمليات  متر، حجم 10تا 
در   متـر مكعـب   160تا حـد اكثـر    1  آنها بين  حوزه  سيلابي  هكتار، دبي 7900تا  5  آنها بين  حوزه  مساحت  مكعب

  حـداقل   آنها بين  بهبود يافته  زير كشت  هكتار و سطح 35از   تا بيش 10  آنها بين  اي توسعه  زير كشت  و سطح  ثانيه
  تنظيمي  آب  هكتار و حجم 200از   تا بيش 2سدها از   اين  مخزن  ساحتباشد. م هكتار متغير مي 370تا حد اكثر  7

احـداث   . اسـت   بوده  سال 5تا  2  بين  آنها  اجرا  زمان  تغيير ميكند. مدت  مترمكعب  ميليون 5تا حدود  450000  بين
ي از ايـن حجـم آب از   ميليون مترمكعب آب مهار نمايد. كنترل و بهره بـردار  45/33اين سدها توانسته در حدود 

(  ميليارد ريال درآمد داشته و از اتلاف منـابع آب سـطحي جلـو گيـري نمـوده اسـت       15نظر اقتصادي در حدود 
ند پتانسيل بـالقوه ارزشـمندي   نميتوا). اين سدها در صورت مطالعه ، برنامه ريزي و مديريت صحيح 1383عبدي ، 

  براي توليد محصولات شيلاتي محسوب گردند. 
  
  سائي موقعيت جغرافيايي منطقهشنا

  مختصات جغرافيايي -   
 37°/15'تا  35°/33'هزار كيلومتر مربع درمنطقه شمال غرب كشور بين  22استان زنجان با وسعت كمي بيش از   

  النهار گرنويچ قرار دارد.  طول شرقي از نصف 26/49 'تا  47°/10'عرض شمالي از خط استوا و 
 فلات آذربايجان را با شيب ملايمي به دشت قزوين مـرتبط مـي كنـد.    است كه رافياييواحد جغ يك استاناين   

اين منطقه از شمال به بخش هاي آق كند و هشت جين از شهرستان خلخال، از شمال شـرقي بـه ماسـوله، فـومن،     
ازاسـتان   تاكسـتان،  وشهرسـتان  آوجطارم سـفلي ،  ، از شرق به بخشهاي  از استان گيلان رشت و شهرستان رودبار

، از مغرب ازاستان كردستان قزوين، از جنوب به كبوتر آهنگ از استان همدان، از جنوب غربي به شهرستان بيجار
محـدود اسـت. از نظـر     از اسـتان آذربايجـان شـرقي    و ميانـه  چهـار اويـاق  از شـمال غربـي بـه     وآغـدبي   به تكاب

لات مرتفعـي خودنمـايي مـي كنـد و در اثـر      توپوگرافي استان زنجان منطقه اي است كوهستاني كـه بصـورت ف ـ  
جلگه هاي حاصلخيز مستقلي را تشكيل داده است. ناهمواريهاي شهرسـتان در ايـن مقولـه بـه      ها رودخانه انشعاب

كوههاي زنجان شمالي وكوههاي زنجان جنوبي تقسيم گرديـده اسـت كـه از نظـر تقسـيمات جغرافيـايي، رشـته        
هاي البرز و كوههاي زنجان جنوبي جزئي از رشته كوههاي منفرد مركزي كوههاي زنجان شمالي ادامه رشته كوه

شهرسـتان  بخشهاي قـره پشـتلو و   كه امتداد داشتهاست. جهت كوهها بطور طبيعي از شمال غربي به جنوب شرقي 
  . طارم عليا در منطقه رشته كوههاي زنجان شمالي واقع شده است

ى هـا تاثيرپـذيرى از چنـد تـوده هوا    ي ديگـر از سـو و  مرتفـع قـاط  به لحاظ داشتن تنوع ن از يك سو استان زنجان
 زنجـان  . با وجود اين كـه اسـتان  دارد، اقليم ها و اكوسيستم هاى متنوعى  خزري، مديترانه اى و صحراى مركزى

دشـتى، بيابـانى،    متنـوعي چـون  از اكوسيسـتم هـاى    اسـت، شمال باختري كشور  در سير و كوهستانى استاني سرد
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( صابري و  اى، كوهستانى مرتفع و تپه ماهورى نيز بي نصيب نمانده است دخانه اى، جنگلى، درختچهرو ،تالابى 
 .)  1387همكاران ، 

  
  دما :

انرژي خورشيدي در سيستم زيستي اتمسفر ، مسبب پيدايش پديده دما شده كـه در دوره زمـاني كوتـاه تغييـرات     
اينكه در يك مقياس آمـاري بلنـد ايـن پديـده بـه تغييـرات       تغييرات شبانه روزي دما را موجب مي گردد . ضمن 

اقليمي منجر مي گردد. درجه حرارت يكي از پارامترهاي مهم اقليمي است كه در رشد و حيات موجودات زنده 
(گياهي و حيواني) تاثير مهمي دارد بطوريكه مي توان گفت پراكنش گونه هاي گياهي و حيواني در سـطح كـره   

البتـه واكـنش   پارامتر مهـم درجـه حـرارت و ميـزان آب قابـل دسترسـي صـورت مـي گيـرد .          زمين بر اساس دو 
موجودات زنده در برابر دماي محيط خصوصا در زندگي آبزيان بسيار متغير و متفاوت است . بطوريكه بعضـي از  

دارنـد .  گونه ها در دماي سردتر واكنش مثبت نشان مي دهند و بعضي برعكس آن در محيط گرمتر رشد بهتـري  
اثر مستقيم آن در ميزان تبخير  علاوه بر موارد فوق با توجه به نقش اصلي دما در تعيين نوع اقليم منطقه و همچنين

آب از سطح مخازن روباز (درياچه ها ، سدها و حوضچه ها) مطالعه و بررسي پـارامتر درجـه حـرارت از اهميـت     
حـداكثر و متوسـط دمـاي ماهانـه منطقـه ماهنشـان كـه         ويژه اي برخوردار اسـت . نتـايج آمـاري دمـاي حـداقل ،     

نشان داده شده  4در  نمودار   1388لغايت  1376نزديكترين ايستگاه به درياچه خندقلو مي باشد ، در طي سالهاي 
  است  ( اخذ شده از اداره كل هواشناسي استان زنجان ) .

درجـه   7/36اي دامنه تغييرا ت دماي مطلـق از در جدول ،ايستگاه هوا شناسي زنجان دار براساس اطلاعات موجود
بهمن ) مـي باشـد. و دامنـه تغييـرات      11دي تا 11درجه سانتي گراد (  -19شهريور) تا 9مرداد تا  10سانتي گراد (

بهمـن) در تغييـر بـوده    11دي الـي  11درجـه سـانتي گـراد (     -5/2مرداد)  تا 9تير الي 10( 3/23ميانگين دما نيز از 
  است..

  يعت به صورت هاي مختلف وجود دارد كه به طور كلي مي توان آن را به دو دسته تقسيم نمود. آب در طب
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: دماي حداقل ، حداكثر و متوسط دماي ماهانه هوا در منطقه ماهنشان ( اقتباس از اداره كل  4نمودار 

  هواشناسي استان زنجان )

  
درجه تا صفر  30ارد. انواع كپور ماهيان چيني مي توانند تغييرات از دما تاثير عمده اي بر تغذيه و رشد ماهيان د

درجه سانتي گراد بخوبي تغذيه مي كند  حد پايين  15-22درجه را تحمل نمايند.  ماهي كپور در درجه حرارت 
و حد بالاي آن  0-15درجه حرارت كه در آن به علت محدود شدن تغذيه ، رشد و نمو نيز محدود مي شود بين 

درجه سانتي گراد  16-26درجه سانتيگراد مي باشد . تخم ريزي در ماهي كپور معمولي بين درجات  41-30
درجه سانتي گراد باشد تخم ريزي  26درجه سانتي گراد و بيشتر از 16صورت مي گيرد و اگرحرارتهاي كمتر از 

است . ميزان رشد و نمو ماهي نيز درجه سانتي گراد  20-28متوقف مي گردد  اين حد براي ماهي كپور علفخوار 
در حد خاصي از درجه حرارت افزايش مي يابد . اگر درجه حرارت ازحد بهينه رشد و نمو تجاوز نمايد رشد و 
نمو تدريجاً كاهش يافته تا حدي كه ديگر ماهي قادر به انجام فعل و انفعالات زيستي نخواهد بود.بطوريكه در 

ل و انفعالات زيستي متوقف شده لذا مرگ ماهي را در پي خواهد داشت. در درجه سانتي گراد برخي از فع 35
ميان ماهيان گرم آبي هرچه درجه حرارت متوسط هواو طول دوره گرما بيشتر باشد در صورتي كه درجه حرارت 

 شتردرجه سانتي گراد) و حرارتي كه رشد و نمو آن به خوبي ادامه مي يابد بي 30جهت تغذيه  ( آب از حد تحمل

شود در صورت تامين آب كافي رشد و نمو ماهيان بهتر و در مجموع توليد ساليانه در واحد سطح بيشتر خواهد 
 بود . بر اين اساس پرورش ماهيان گرمابي در مناطقي امكان پذير است كه آب منبع آبي در چهار ماه از سال (

  نتي گراد باشد.درجه سا 20-25خرداد لغايت شهريور) داراي متوسط درجه حرارت 
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  بررسي دماي متوسط ماهانه در ماههاي مختلف سال  -
درجه سـانتي گـراد ( مـاه      -20درجه سانتي گراد (ماه مرداد) تا  43دامنه تغييرات دماي مطلق ايستگاه ماهنشان از 

( ماه بهمـن ) مـي    درجه سانتي گراد  8/0درجه سانتي گراد  ( ماه مرداد ) تا   28بهمن ) و تغييرات ميانگين نيز از 
  باشد.

 
  بررسي روزهاي آفتابي -

ايستگاههايي كه اطلاعات مربوط اين عوامل را ثبت مي نمايند شـامل زنجـان ، خرمـدره ، خدابنـده ، بيجـار مـي       
ارديبهشـت ) و حـداقل    10فـروردين تـا    12(  1/7باشند . در ايستگاه زنجـان حـداكثر ميـانگين روزهـاي آفتـابي      

آبان ) به ثبت رسيده اسـت. در تمـامي ايسـتگاه هـا وضـعيت       9مهر تا  9( از  27تابي به ميزان ميانگين روزهاي آف
مشابه اي حاكم بوده و از اواسط فروردين تا اواسط آذر داراي حداكثر ميزان روزهاي آفتابي مي باشد . بيشترين 

 175حداقل درايستگاه زنجان به مقـدار  و  238روزهاي آفتابي سالانه به ترتيب مربوطه به ايستگاه بيجار، به ميزان 
  ساعت در سال مي باشد. 207مي باشد متوسط ميانگين روزهاي آفتابي  نيز 

  پهنه بندي يخبندان (برحسب گروه بندي زماني ) برا ساس اطلاعات نزديكترين ايستگاه در هرمنطقه   -
يخبندان استفاده گرديده است واز از اطلاعات ثبت شده درايستگاههاي كليماتوري وسينوپتيك براي بررسي 

ايستگاههاي متعلق به وزارت نيرو در اين زمينه آماري موجود نمي باشد. مطابق جدول يخبندان، بيشترين يخبندان 
و كمترين تعداد  151، 145،  121سالانه متعلق به ايستگاه هاي خير آباد با حداكثر و ميانگين و حداقل به ترتيب 

روز 12،  7/31،  55نه متعلق به ايستگاه خرمدره با حداكثر و ميانگين و حداقل به ترتيب روزهاي يخبندان سالا
مشابه  148، 135، 117مي باشد ايستگاه باروت آچاق با مقاديرحداكثر و ميانگين و حداقل ، سالانه به ترتيب 

و بيجار نيز با مقادير  9، 33، 62و ايستگاه زنجان با مقادير 21، 33،  46ايستگاه خير آباد و خدابنده با مقادير 
داراي مقادير حد  118،  97،  81تقريباً مشابه با ايستگاه خرمدره مي باشند. فيله خاصه نيز با مقادير  54،35،24

واسط بوده است . همچنين نتايج نشانگر اين واقعيت است كه تعداد روزهاي يخبندان ازحدود اواخر آبان ماه 
  فند ماه ادامه و سپس كاهش مي يابد.افزايش و اين روند تا اس

  
  بررسي وضعيت باد -

  بررسي سرعت و جهت باد -

اندازه گيري سرعت و جهت باد معمولاً در ايستگاه هاي سينوپتيك كه مجهز به دستگاه بادنما و سرعت سنج 
  گيري مي شود. متري از سطح زمين اندازه 10ثبات هستند انجام مي گيرد.در اين ايستگاه سرعت باد در ارتفاع 

سرعت و جهت وزش باد تاثير عمده اي بر ميزان تبخير، رطوبت نسبي ، جابجايي ابرها ، بارندگي و ساير عوامل 
دارد. اندازه گيري اين عامل جوي در ايستگاه هاي زنجان و خرمدره ، خدابنده ، بيجار مورد ارزيابي قرار گرفته 
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نات مي باشد و حداكثر و حداقل  5/5حداقل آن به  ميزان نات و  54است . در زنجان حداكثر سرعت باد 
  نات در تغيير بوده است . 4/1نات تا  5/4ميانگين نيز از 

نات و براي شهرستان  1/4 - 7نات و 9/1 - 6/9براي شهرستان خرمدره اين حداكثر و حداقل ميانگين به ترتيب 
نات  3/8 - 7/25ت و براي بيجار نيز اين مقادير به ترتيب نا 3/5تا 9/9نات و از  3/10 - 39خدابنده نيز به ترتيب 

  نات مي باشد. 5/6 - 1/11و 
 
 تاثير پديده تبخير در پهنه بندي سرزمين براي آبزي پروري  -

يكي از عوامل بسيارمهم در پرورش ماهي تبخير آب مي باشد. تبخير به تنهايي اثر خاصي بر پرورش آبزيان 
يت منابع آب و افزايش شدت تبخير در فصول گرم سال باعت كاهش سطح آب  ندارد اما در صورت محدود

شده و در اين حالت محيط را براي پرورش آبزيان نا مناسب  نموده و باعث افزيش گازهاي مضر درآب مي 
  گردد.

ز تبخير درجه حرارت ، باد و درجه نمناكي بزرگترين نقش را در ميزان تبخير دارند . با كاهش ميزان آب ناشي ا
غلظت مواد محلول در آب بيشتر مي گردد . براي جلوگيري از خسارات وارده ناشي از نامناسب شدن محيط 

زيست آبزيان ناشي از تبخير بايد به وارد نمودن آب تازه به استخر اقدام شود . ميانگين تبخير سالانه در اقاليم  
هكتار در مناطق با اقليم گرم و خيلي گرم مي تواند مختلف و ميانگين آب از دست رفته در اثر تبخير در يك 

مشكل سازباشد . به دليل سرد و خشك  بودن اقليم استان زنجان ، اين مشكل تا حدودي مي تواند تعديل گردد . 
از طرفي در اين استان توجه به تبخير به علت كمبود منابع آبي  و كمبود رطوبت حائظ اهميت بوده و مي تواند بر 

منابع آبي تاثير گذار باشد . با توجه به اقليم سرد و خشك استان زنجان عامل تبخيراز چنان اهميتي ميزان 
  ميليون متر مكعب آبّ را از حوزه استفاده اين استان خارج نمايد. 4732برخورداراست كه ميتواند 

  
  بررسي ميانگين بارندگي ماهانه  -

ايستگاه وابسته به وزارت نيرو مورد بهره  10يستگاه هوا شناسي و ا 6در اندازه گيري ميانگين بارندگي اطلاعات 
مربوطه به  9/169برداري قرار گرفته است. نتايج نشان ميدهد كه حداكثر ميانگين بارندگي ماهانه به ميزان 

جي  ايستگاه زنجان و حداقل آن به ميزا صفر در ايستگاه هاي زنجان و خرمدره و خيرآباد و خدابندهو باروت آغا
  ميباشد.  

 
  پهنه بندي محدوده از نظر بارندگي متوسط سالانه -  

ميلي متر و سپس  290ميلي متر باران مي باشد كه ايستگاه زنجان به ميزان  165ميانگين سالانه بارندگي در استان 
،  397،  243دير ميلي متر و خير آباد  و خدابنده و فيله خاصه  باروت آغاجي به ترتيب مقا 352خرمدره به ميزان 

تا  50ميلي متر را به خود اختصاص داده اند. در بقيه ايستگاه هاي وابسته به سازمان آب نيز ازحدود 369و   237
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ميلي ليتر بارندگي به ثبت رسيده است . داده هاي موجود بارش گوياي اين واقعيت است كه ميزان بارش از  100
 فزايش و پس از آن رو به كاهش نهاده است .حدود مهر تا حدود اواسط اريبهشت رو به ا

  

  حداقل و حداكثر بارندگي ماهانه و روزانه در پهنه هاي مختلف -

ميلي متر در تغيير بوده است . در  6/2تا  6/55در ايستگاه زنجان ميانگين ماهانه باران در استان زنجان از حداقل 
 7/3و  5/45ا صفر ميلي ليتر و در ايستگاه خيرآباد به ترتيب ت 1/71ايستگاه خرمدره  نيز ميانگين تغييرات بارش از 

ميلي ليتر در  7/1تا   5/75ميلي ليتر و باروت آغاجي نيز از  9/0تا  3/42و فيله خاصه  2/3تا  3/69و خدابنده از 
بوده و حداقل ميلي ليتر در تغيير  66/6ميلي ليتر تا  3/23نوسان بوده است . در بقيه ايستگاهها ميزان حداكثر از 

  در ايستگاه استور در نوسان و تغيير بوده است . 5/0در ايستگاه بيانلو تا  5/6هاي ميانگين نيز از 
  
  تاثير بارش در پهنه بندي سرزمين براي آبزي پروري -

عامل بارش هم  برروي منابع زير زميني و هم بر روي منابع جاري استان زنجان تاثير شديد داشته و در انتخاب 
سايست هاي پرورش ماهي بايستي بر روي مناطق داراي بارش كم توجه اي ويژه نمود تا موجباب پايين آمدن 
سطح آبهاي زير زميني فراهم نگردد و با  استفاده از نقشه هاي هم باران مي توان اين نقاط را تعيين و مشخص 

 نمود.

  

    منطقه مورد مطالعه درياچه خندقلو

رچشمه گرفته و س، همگي از ارتفاعات متعدد اين شهرستان  دارند رستان ماهنشان جريانرودخانه هايي كه در شه
  زيبايي منطقه ماهنشان را سبب شده اند. آباداني و

ماهنشان استان زنجان قرار گرفته است و مربوط به حوضه  هكتار در شهرستان 100وسعت تقريبي سد خندقلو با 
ندقلو گستره آبي ارزشمندي بوده كه هدف از ساخت آن ذخيره سازي آبخيز پري چاي مي باشد . مخزن آبي خ

متر و  25بوده است . ارتفاع سد  1367آب براي فعاليتهاي كشاورزي بوده است . سال بهره برداري از اين سد 
  ميليون متر مكعب است . 5متر مي باشد .حجم مخزن سد  8و  250طول و عرض تاج آن بترتيب 

ره آبي ارزشمندي بوجـود آمـده كـه امكـان بهـره گيـري چندگانـه از آن را  در بخشـهاي         پس از ايجاد سد گست
  سازد. كشاورزي ، شيلات، اكوتوريسم  ميسر مي

در مناطق بالا دست سد زمينهاي كشاورزي قرار گرفته كه آبياري آنها با استفاده از آب درياچه خندقلو انجام مي 
در قسمت بالاي درياچه ايجاد شده است ، منتقل و از آنجا توسط  شود . آب درياچه توسط پمپ به استخري كه

 ) . 3پمپ و بصورت ثقلي از طريق كانالهايي به زمينهاي پايين دست سد هدايت ميگردد ( شكل 
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  : نماي استخر بالادست درياچه خندقلو جهت آبياري زمينهاي كشاورزي پايين دست 3شكل 

 
لي ، بـدون برنامـه و سـازمان نيافتـه فعاليتهـاي گونـاگون در ايـن منطقـه وجـود دارد كـه           هم اكنون بصورت مح 

ماهي خاوياري ، فعاليت گردشگردي محـدود از آنجملـه ميباشـد.     15000كپور ماهي و  20000رهاسازي حدود 
برداري  هدف اصلي از شناخت اين منبع آبي دركليه موضوعات اكوسيستم اعمال مديريت اصولي به منظور بهره

معقول و پايدار از آن ميباشد، همچنين با مطالعه و بررسي ميتوان فعاليتهاي شيلاتي را كار آمد نمود  تـا در زمينـه   
  اشتغالزايي همچنين فعاليتهاي توريستي توفيق حاصل  گردد.

  

  موقعيت حوضه آبريز رودخانه پري ( پري چاي )

هرستان ماهنشان استان زنجان و از توابع بخـش انگـوران مـي    حوضه آبريز رودخانه پري ( پري چاي ) واقع در ش
طول شـرقي و     47،26،0تا 47،18،0كيلومتر مربع بوده و در محدوده بين  17/57باشد . مساحت اين حوضه برابر 

متـر و حـداقل    3140) . حداكثر ارتفاع قلل حوضـه   4عرض شمالي واقع شده است ( شكل  36،54،0تا  36،44،0
  متر ميباشد . 1640خروجي حوضه برابر ارتفاع در 

حوضه آبريز پري از سرشاخه هاي سراب رودخانه بزرگ قزل اوزن بوده و به لحاظ تقسيمات هيدرولوژيكي كل 
 كشور جزو حوضه آبريز سفيد رود مي باشد.
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  : نقشه توپوگرافي به همراه شبكه رودخانه اي حوضه آبريز رودخانه پري  4شكل 

  ). 1387اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ،  (

  

  سيماي جغرافيايي منطقه

كيلومتري شمال غربي زنجان و بر شيب شمالي يك رشته از  150حوضه آبريز رودخانه پري در حدود  
متر از سطح دريا تغيير مي نمايد  3140متر تا  1640ارتفاعات زاگرس قرار گرفته است و طيف ارتفاعي آن از 

  متر ميباشد . 6/2458توسط ارتفاع حوضه م
شمال شرقي قرار گرفته و دامنه هاي آن در جهت وزش  –حوضه آبريز رودخانه پري در جهت جنوب غربي 

بادهاي مرطوب غربي قرار دارند . بخشي از رطوبت توده هاي هوايي كه از سمت غرب و شمال غرب وارد 
خت سليمان و امتداد اين ارتفاعات برخورد نموده و گرفته مي شود . عرسه مطالعاتي مي شوند با ارتفاعات بلند ت

  از اين رو اين منطقه از ميزان بارندگي خوبي برخوردار خواهد بود .
  

  پارامترهاي فيزيوگرافي حوضه آبريز

ارائه شده است . نظر به كثرت روشها و  2پارامترهاي فيزيوگرافي حوضه آبريز مورد مطالعه در جدول شماره 
  روابط ارائه شده ذيلا تنها پارامترهاي مهم هندسي حوضه به شرح زير محاسبه گرديده است .
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  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ، : مشخصات فيزيوگرافي حوضه آبريز رودخانه پري  2جدول 

  

  مقدار  واحد  پارامتر  رديف
  36.53.15  هدرجه، دقيقه ، ثاني  طول جغرافيايي محل خروجي حوضه  1
  47.25.44  درجه، دقيقه ، ثانيه  عرض جغرافيايي محل خروجي حوضه  2
  17/57  كيلومتر مربع  مساحت حوضه آبريز  3
  05/4  كيلومتر  عرض مستطيل معادل  4
  3140  متر  ارتفاع بلندترين نقطه حوضه  5
  1640  متر  ارتفاع پايين ترين نقطه حوضه  6
  6/2458  متر  ارتفاع متوسط حوضه  7
  2/33  درصد  شيب متوسط حوضه  8
  34/22  كيلومتر  طول آبراه اصلي  9

  2/5  درصد  شيب متوسط آبراه اصلي  10

  
  مختصات جغرافيايي مقطع خروجي حوضه آبريز

  36،53،15طول شرقي و 47،25،44مختصات جغرافيايي محل خروجي حوضه آبريز رودخانه پري ، 
  عرض شمالي ميباشد.

  

  پروفيل طولي آبراهه

ه اصلي حوضه با پيوستن آبراههاي متعدد كوچكتر در ارتفاعات بالا دست تشكيل شده و در امتداد مسير آبراه
خود به طرف پايين دست نيز تعدادي از آبراهه هاي اطراف به آن مي پيوندند و نهايتا بعد از عبور از روستاي 

و پايين ترين نقطه آن در محل خروجي متر  3140پري از حوضه خارج مي شود . بلندترين نقطه ارتفاعي آبراهه 
كيلومتر است . مشخصات پروفيل طولي  4/22متر مي باشد . طول آبراهه اصلي اين حوضه برابر  1640حوضه 

  ارائه گرديده است . 3آبراهه اصلي مربوط به حوضه و زير حوضه هاي انگوران چاي در جدول شماره 
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  حوضه و زير حوضه هاي انگوران چاي : برخي از مشخصات فيزيوگرافي 3جدول 

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ،  

  

  مشخصات فيزيوگرافي
  اسامي حوضه هاي آبريز

  پري  انگوران (قشلاجوق)  انگوران (تك آغاج)
  17/57  216  853  مساحت (كيلومتر مربع)

  91/49  8/80  7/156  محيط ( كيلومتر)
  2/33  3/42  9/36  شيب حوضه (درصد)

  43/22  6/29  6/59  طول آبراهه اصلي(كيلومتر)
  3140  3322  3322  بيشينه ارتفاع (متر)
  1640  1640  1280  كمينه ارتفاع (متر)

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي رودخانه پري چاي 

ت . كيفيت و كميت محصولا محسوب مي شوندشيلاتي از عوامل اصلي براي توليدات زمين مناسب آب و 
تابعي از كميت و كيفيت اين دو عامل مي باشند. به دليل محدوديت در اراضي مناسب و آب با كيفيت  تي شيلا

را تحمل نموده و محصول شرايط محيطي كه بتوانند شرايط نامناسب آب و توليد ماهيان گرمابي ،  خوب
كيفيت در برابر گرمابي  هر چند كه ماهيان ، از اهميت ويژه اي برخوردار است. اقتصادي هم داشته باشند

منجر به آبهاي سطحي برداشت بي رويه از  . از مقاومت نسبي خوبي برخوردار مي باشدنامناسب آب و خاك 
و كمبود اكسيژن مقاوم  هستند ،  pHاگر چه ماهيان گرمابي به نوسانات  . گرديده استكيفيت اين آبها كاهش 

يكي از منطقه آب مورد نياز با شرايط مطلوب  فراهم شود .  اما براي توليد حداكثر محصول لازم است در هر
مناطق بالا  اين در. ست او خاك املاح موجود در آب  كشور مناطق قابل پرورش ماهيان گرمابيويژگيهاي 

. تبخير ميزان املاح را گرفته است  فراسطح خاك و يا لايه هاي زيرين را  غلظت املاح و مقدار رس ، بودن
هد و از طرفي با افزايش مواد آلي براي ماهي و مواد معدني براي فيتوپلانكتونها ، بلومهاي نامناسب افزايش مي د

كاهش را  كيفيت تدريجيبه دليل دخالت هاي انسان در طبيعت و نيز هجوم و ورود فاضلابها به آبهاي سطحي 
  دهد . مي

باشند مير سد  معمولاً سنگ آهك ميهاي سنگي زير زمين كه  از خاكهاي سطحي عبور كرده و به بسترآب 
كند و  باشد اسيد ضعيف، آهك را در خود حل مي سنگ آهك مخلوطي از كربنات كلسيم و منيزيم مي

، دي اكسيد كربن هوا را در مي شود بخار آب در جو چگاليده  . در واقع آورد موجبات سختي آب را فراهم مي
اين اسيد همراه با قطرات باران به زمين  . دهد كربنيك ميكند و تشكيل اسيد ضعيفي بنام اسيد  خودحل مي

منيزيم و كلسيم به عنوان عناصر دو قلوي سختي زا شهرت دارند و از آنجايي كه از لحاظ خواص به هم  . بارد مي
 سختي آب ناشي از يونهاي كلسيم نزديك هستند هرچه در باره آنها طرح گردد در باره ديگري نيز صادق است.
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باشد ولي چون غير از تركيبات  ، سولفات و نيتراتها و آهن و منگنز مي ، كلر ، هيدرو كربنات ، باريم زيم، مني
بنا براين اصطلاحاً به .  ) بدليل غلظت بسيار كم آنها كلسيم و منيزيم ساير تركيبات قابل صرفنظر كردن هستند (

لاً سختي آب به دو قسمت موقت و دائم تقسيم معمو . گويند مجموع كاتيونهاي كلسيم و منيزيم سختي آب مي
منظور از سختي موقت يا سختي كربناتي و يا سختي بي كربناتي، املاح بي كربنات كلسيم و منيزيم  شود. مي

آيد مثلاً بي كربنات كلسيم در آب در  است كه در اثر حرارت دادن از حالت محلول بصورت غير محلول در مي
 ، كلرايد سختي دائم يا سختي غير كربناتي، املاح سولفات. شود ت كلسيم تبديل مياثر حرارت به رسوب كربنا

بصورت محلول در آب و ، نيترات و... و كلسيم و منيزيم است كه به مقدار معيني تابع درجه حرارت آب است 
رسوب ظاهر باشد ولي در اثر ازدياد درجه حرارت و بخار شدن آب، حد حلاليت تقليل يافته و در نتيجه  مي
  : سختي كل عبارت از مجموع سختي كربناتي و غير كربناتي يعني سختي كل گردد. مي

   سختي غير كربناتي+ سختي كربناتي = سختي كل
در جدول زير برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي رودخانه پري چاي آورده شده است . با توجه به ميزان 

  جمله آبهاي سخت طبق بندي مي شود .املاح موجود ، آب رودخانه پري چاي از 
   

  : برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي رودخانه پري چاي  4جدول 

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ، 

  

ضريب 
  تغييرات

انحراف 
  معيار

    حداكثر  حداقل  متوسط  واريانس

  انيه )دبي جريان ( مترمكعب بر ث 355/6 020/0 365/0 091/1 045/1 862/2

23/0 1/108 4/11687 3/476 210 570 
هدايت الكتريكي ( ميكروموس و بر 

  سانتيمتر )

24/0 14/71 43/5061 90/297 45/135 422 
كل نمكهاي محلول در آب ( ميلي گرم 

  برليتر)
  نسبت سديم جذبي 70/0 09/0 33/0 02/0 13/0 40/0
  ي گرم بر ليتر)يون كلسيم( ميل 19/94 06/29 64/52 60/0 77/0 01/0
  يون منيزيم ( ميلي گرم بر ليتر) 77/43 26/4 93/15 30/0 55/0 03/0
  يون سديم ( ميلي گرم بر ليتر) 08/22 07/2 90/10 05/0 21/0 02/0
  يون پتاسيم ( ميلي گرم بر ليتر) 13/3 78/0 82/1  01/0 01/0
  ليتر) يون كلريد  ( ميلي گرم بر 27/28 30/5 10/12 01/0 12/0 01/0
  يون سولفات ( ميلي گرم بر ليتر) 61   53/25 07/0 26/0 01/0

  يون بي كربنات ( ميلي گرم بر ليتر) 98/359 82/109 56/215 95/0 98/0 
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  بارندگيهاي سالانه 

اين در حالي است كه ميانگين تبخير ساليانه در رقمي متجاوز از  .متر مي باشد ميلي 250متوسط بارندگي كشور 
، وضعيت از آنچه كه ذكر  در سالهاي اخير بدليل خشك سالي هاي پي در پي . متر در سال است ميلي 2000

     . گرديد نيز وخيم تر شده است
اكثر بارشهاي حوضه آبريز رودخانه پري مانند ديگر مناطق استان زنجان ، متاثر از ورود توده هاي هواي مرطوب  

ه در فصول زمستان و بهار از مناطق شمال ، شمال غرب و غرب وارد منطقه مديترانه اي و درياي سياه مي باشد ك
روند زماني ميزان بارندگي در حوزه  5شده و بيشترين ميزان بارندگي ساليانه را نازل مي نمايند . در نمودار 

ندگي روند ميزان بار 1381رودخانه پري چاي نشان داده شده است . بطوريكه از نمودار ملاحظه مي شود از سال 
  ميزان بارندگي افزايش پيدا كرد . 1385كاهشي را طي نموده است اما در سال 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : روند تغييرات ميزان بارندگي در حوزه رودخانه پري چاي  5نمودار 

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ،  

  
ودخانه پري چاي نشان داده شده است . بطوريكه در نمودار زير ميانگين ماهانه ميزان بارندگي در حوزه ر

ملاحظه مي شود . بطوريكه ملاحظه مي شود بيشترين ميزان بارندگي در ارديبهشت ماه ثبت شده است و پس از 
  ميزان بارندگي روند نزولي را طي مي نمايد . از مهر ماه به بعد ميزان بارندگيها روند افزايشي را طي مي نمايد .
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  : روند تغييرات ماهانه ميزان بارندگي در حوزه رودخانه پري چاي  6 نمودار

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ،  

  
  رژيم يخبندان حوضه آبريز رودخانه پري 

بيشترين طول دوره يخبندان سالانه در ايستگاه زرين آباد بوقوع پيوسته است . متوسط سالانه طول ايام يخبندان 
روز مي باشد . متقابلا كمترين طول دوره يخبندان در ايستگاه فيله خاصه اتفاق مي افتد .  142ين ايستگاه در ا

  روز است . 7/68متوسط سالانه طول ايام يخبندان در آن 
همانند اكثر نقاط كوهستاني استان زنجان، رژيم يخبندان عرصه مطالعاتي از نظر توزيع زماني در طول سال ، به 

وسط از آبانماه شروع و تا اواخر فروردين ماه ادامه ميابد. وقوع اين پديده در ماههاي شهريور و خرداد طور مت
نادر اما محتمل است . وقوع يخبندانهاي زودرس براي حوضه آبريز محتمل است و متقابلا احتمال روي دادن 

  يخبندان تا اواسط بهار امكان پذير مي باشد .  
  

  سبيبررسي وضعيت رطوبت ن

با بررسيهاي صورت گرفته و مطالعه شرايط جغرافيايي و اقليمي مناطق مجاور ، ايستگاه تبخير سنجي انگوران به 
  دليل برخورداري از نزديكترين شرايط به آبريز به عنوان ايستگاه شاخص منطقه انتخاب گرديد.

ستگاه شاخص در حوزه رودخانه متوسط هاي سه گانه رطوبت نسبي منطقه بر اساس آمار اي 5در جدول شماره 
  پري چاي منعكس شده است . 
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  : پارامترهاي سه گانه رطوبت  نسبي ايستگاه معرف منطقه بر حسب درصد  5جدول 

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ، 

    شهريور  مرداد  تير  خرداد  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  سالانه

متوسط   4/56  2/57  8/53  5/57  2/70  74  6/83  83  3/76  4/79  9/70  2/59  5/68
حداكثر 

  روزانه
متوسط    3/38  40  39  1/41  7/50  6/60  8/72  5/73  2/65  7/66  1/57  44  2/54

  روزانه
متوسط   4/21  2/23  4/23  2/24  8/34  9/46  7/61  1/64  3/55  55  2/44  3/28  2/40

حداقل 
  روزانه

  رودخانه پري چاي     ميزان آورد ( دبي ) سالانه

ميليون متر مكعب برآورد گرديد . بنابراين ضريب  5/11متوسط آورد سالانه براي حوضه رودخانه پري برابر 
درصد خواهد بود . وضعيت زمين شناسي حوضه شامل سنگ هاي دگرگوني  1/42رواناب متوسط سالانه برابر با

ت و گنايس مي باشد كه موجب گرديده حجم زيادي از تشكيل شده تحت حرارت و فشار بالا مانند آمفيبولي
نزولات جوي به ويژه آب حاصل از ذوب برف در درز و شكاف سنگ ها نفوذ نموده و سپس با يك تاخير 
زماني در پايين دست در بستر رودخانه ظاهر شده و فاقد نفوذ عمقي به داخل آبخوان مي باشد . اين امر موجب 

برداشت از سفره آب زير زمين تبخير نيز كاهش يافته و آورد سالانه در خروجي  مي شود كه علاوه بر نبود
  حوضه آبريز از حجم زيادي برخوردار باشد .

ميزان آورد سالانه رودخانه پري چاي آورده شده است . بطوريكه از نمودار ملاحظه مي شود  7در نمودار 
مي باشد و پس از آن ميزان دبي روند كاهشي را طي  1367 –1368بالاترين ميزان آورد مربوط به سال دوره آبي 

 نموده است . 

 
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ، : روند زماني ميزان آورد سالانه رودخانه پري چاي  7نمودار 
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دار ملاحظه مي شود در نمودار زير ميزان دبي ماهانه رودخانه پري چاي .نشان داده شدن است و بطوريكه از نمو
، بالاترين ميزان دبي رودخانه طي ماههاي بهار مشاهده مي شود و ميزان دبي از مهر ماه روند صعودي را طي مي 

  نمايد .
   

  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 1387( اقتباس از مهندسين مشاور سولار ياغان ، : روند ماهانه ميزان آورد سالانه رودخانه پري چاي  8نمودار 

  

  في درياچه خندقلو وضعيت توپوگرا

توان مقاطع توپوگرافي را تهيه نمود.  براي پي بردن به حالت طبيعي پستي و بلندي سطح زمين در هر مسيري مي
گذارند براي تهيه  سطح  خشكي ها را به نمايش مي "لازم به ذكر است كه  نقشه هاي توپوگرافي ، اختصاصا

، مختصات حاشيه درياچه ثبت گرديد و   GPSه از دستگاه نقشه باتي متريك كف درياچه خندقلو ، با استفاد
متري از سمت حاشيه بطرف درياچه ، عمق  50سپس در طول يك محور افقي و دو محور عمودي در فواصل 

 11آب ثبت گرديد . آنگاه مختصات ثبت شده وارد رايانه گرديد و با استفاده از نرم افزار اتوكد نسخه 
نشان داده شده است . لازم به ذكر است عمليات مربوط به  5يم شد كه در شكل توپوگرافي كف درياچه ترس

انجام گرفت و به گفته مسئولين درياچه طي تير ماه تا مهر ماه  1389/  7/ 27تهيه مختصات و عمق يابي در تاريخ 
  ت داخل ) متر كاهش در عرض حاشيه داغ آب درياچه به سم 18متر افت سطح آب وجود داشته است (يعني  18
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  ( ارقام بر حسب متر )1389/  7/ 27: نقشه باتي متريك درياچه خندقلو تهيه شده در تاريخ  5شكل 

 
  اهداف بررسي 

براي تعيين برنامه مديريتي ذخيره سازي و برداشت بر پايه اطلاعات مناسب ، داده هاي بيشتري مي بايستي جمع 
يين تراكم ذخيره سازي مناسب ، تنظيم نمودن تركيب گونه اي و تعيين بهترين آوري شود . اين داده ها در تع

چنين اطلاعاتي مي بايستي پارامترهاي كيفي آب ، قابليت دسترسي و  .سايز برداشت كمك زيادي خواهد نمود 
نها در كميت غذاي ماهيان ( جلبكها و بي مهرگان ) ، گياهان آبزي ( نوع گونه و سطح پوشش آنها ) و نقش آ

اكولوژي ماهي ، رقابت بين گونه هاي ذخيره سازي شده و گونه هاي بومي بخصوص شكارچيان را پوشش دهد 
. مورد آخر مي بايستي در تعيين حداقل اندازه رهاسازي بچه ماهيان براي به حداقل رساندن شكار شدن آنها 

يان مورد نياز براي ذخيره سازي را از طريق توسط ساير ماهيان كمك مي نمايد .اين مورد همچنين تعداد بچه ماه
  نرخ بالاتر بقاء ، كاهش مي دهد .

مطالعه در منابع موجود نشان داد كه تا كنون هيچگونه سوابق مطالعاتي در خصوص بررسيهاي ليمنولوژيك در 
لعات تفضيلى در قالب مطاخندقلو استان زنجان  درياچه مخزنى سده مطالعدرياچه سد خندقلو وجود ندارد . لذا 

  بر محورهاى زير استوار گشت : 1388 - 89سد در طى سالهاى  اين
  مطالعات خصوصيات فيزيكى و شيميايى آب -
  مطالعات پلانكتونها -
  مطالعات كفزيان -
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  مطالعات ماهى شناسى -
  وضعيت ذخاير شاه ميگوي درياچه مطالعات  -
  وضعيت صيد و بهره برداري درياچه مطالعات  -
  تعيين توان درياچه جهت رهاسازي بچه ماهيان ات مطالع -

، و ارائه راهكارهاي مناسب براي بهره برداري بهينه و پايدار از آبزيان درياچه كه جمع بندى مطالعات انجام شده 
  هدف اين گزارش است .
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  مواد و روشها -2

  برداري  منطقه مورد مطالعه و ايستگاههاي نمونه -1-2

اچه خندقلو تقريبا بيضي شكل بوده و داراي شيب ملايمي مي باشد . همچنين تنوع زيستگاهي در آن بوجود دري
نداشته و فاقد گياهان آبزي در حاشيه و يا داخل آن مي باشد . با توجه به خصوصيات ذكر شده براي بررسي 

در پيكره درياچه خندقلو  در اعماق   ايستگاه  3خصوصيات فيزيكي و شيميايي ، پلانكتونها و موجودات كفزي ،  
روز يكبار انجام مي  45فاصله هر مختلف تعيين شد .  نمونه برداري از عوامل زيستي و غير زيستي درياچه ها 

در ديماه و بهمن ماه سطح درياچه خندقلو از يخ ضخيمي پوشيده شده و انجام نمونه برداري ميسر  گرديد اما
  ) .   6نگرديد ( شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : موقعيت ايستگاههاي نمونه برداري در درياچه خندقلو استان زنجان 6شكل 

  
  ورهاي فيزيكي و شيميايي  درياچه بررسي فاكت -2-2

نمونه برداري عوامل هيدروشيمي بوسيله  روتنر در ايستگاههاي مذكور از سطح آب در تمامي ايستگاهها و عمق 
، كربنات، بي كربنات، دي اكسيد كربن،   EC، دما ،   pHميايي از قبيل بعضي عوامل فيزيكوشي آب انجام گرفت.

اكسيژن محلول، نيتريت، ارتوفسفات، كدورت در محل نمونه برداري انداره گيري شد . بقيه عوامل شيميايي بعد 
ل فيزيكي و از تثبيت نمونه ها در آزمايشگاه پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي آناليز شد . اندازه گيري عوام

روش كار استاندارد براي آزمايش آب ارائه شده توسط انجمن بهداشت عمومي شيميايي آب با استفاده از 
انجام گرفت.  درجه حرارت بوسيله ترمومتر حساس جيوه اي در محل نمونه برداري  (APHA,1989 ) آمريكا

  pHآب بوسيله دستگاه    pHومتري ) ، اندازه گيري گرديد و اكسيژن محلول سطح و عمق با روش وينكلر ( يد
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به روش الكترومتري انجام گرفت.   Bakmanو در  آزمايشگاه     molti340iمدل  WTWمتر الكتريكي صحرايي  
  مشخص گرديد.   HACHبا استفاده از دستگاه    ECهدايت الكتريكي  

و آمونيوم با استفاده از   543در طول موج اندازه گيري نيتريت به روش رنگ سنجي با استفاده از سولفانيل آميد 
  410و نيترات با استفاده از ستون كاهشي كادميوم و معرف بروسين در طول موج   420معرف نسلر در طول موج 

اندازه گيري شد.  ازت كل از طريق هضم نمونه در دستگاه اتوكلاو و HACH نانومتر بوسيله اسپكتروفتومتر 
اندازه گيري گرديد. فسفات كل با   543كادميوم با معرف سولفانيل آميد در طول موج  استفاده از ستون كاهشي 

هضم نمونه بوسيله پرسولفات پتاسيم بوسيله دستگاه اتوكلاو و فسفات محلول بوسيله معرف اسيد اسكوربيك در 
اچي اندازه گيري هيت  U-2000و  دستگاه   HACH نانومتر بوسيله دستگاه اسپكترو فتومتري    885طول موج 

  E.D.T.Aگرديد. سختي كل آب بطور عمده براساس دو فلز كلسيم و منيزيم سنجيده  شده و اصول كار با روش 
با توجه به غلظت يوني آب با معرف فنل فتالئين و ميتل   ( CO2 -  Ca3 - HCO3)انجام گرفت. ميزان قليائيت آب   

  د. اورانژ در مقابل اسيد كلريدريك تعيين گردي
به روش تيتريمتري با استفاده از واكنشگر اتيلن دي امين تترااستيك  (TH)كلسيم و منيزيم و سختي كل 

بر  ( TH)ودر مجاورت شناساگرهاي اريوكرم بلاك تي و موروكسيد  سنجش شد .  سختي كل (EDTA)اسيد
لول در آب به روش مور حسب ميلي گرم در ليتر كربنات كلسيم گزارش شده است.  تعيين كلرور و شوري مح

يعني تيتريمتري با واكنشگر نيترات نقره درمجاورت شناساگر دي كرومات پتاسيم انجام گرفت. ميزان سولفات 
نانومتر با اضافه كلرور باريم در زمان مشخص اندازه گيري   420بوسيله روش اسپكتروفتومتري در طول موج  

و پمپ   GF/C/Nhatmanميكرون   45/0بوسيله كاغذ صافي  حجم مشخص از آب  aشد.  براي تعيين كلروفيل 
  630ـ 645ـ  663ـ 750خلاء صاف گرديد و نمونه صافي توسط الكل يا استون استخراج و در طول موجهاي  

  نانومتر قرائت گرديد.
  

  بررسي وضعيت تروفي درياچه :

(   Li and Mathiasئه شده توسط براي سنجش درجة يوتريفيكاسيون در درياچه سد خندقلو از شاخصهاي ارا
 , Carlson  ) و مدل تروفيكي نسبت فسفات به ازت كل ( Carlson , 1977 (  aمدل تروفيك كلروفيلو نيز  ) 1994

  ). Carlson, & Simpson , 1996و  1377اخذ شده از جمالزاد،  ) استفاده شد (1992
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  Li & Mathias , 1994في درياچه بر اساس : شاخص مورد استفاده براي تعيين سطح ترو  6جدول 

  
توليد اوليه (   سطح تروفي

ميلي گرم 
اكسيژن در متر 

  مربع در روز

گونه غالب 
  فيتوپلانكتوني

COD Total N 
نيتروژن كل ( ميلي 

  گرم در ليتر )

Total P 
فسفات كل ( ميلي 

 گرم در ليتر )

  > Ch , Ba  1 < 25/0 < 01/0 > 1  اليگو تروف
  Ba , Py  7  1/1 – 25/0  03/0 - 01/0  1 – 3  مزوتروف

  <Ba ,Cy  15 – 7  1/1 >  03/0  3 – 7  يوتروف
     < Cy , Ch , Eu  15 < 7  هايپر يوتروف

Ch-Chrysophyta ; Ba- Bacillariophyta ; Py- Pyrrophyta ; CY- Cyanophyta ; Ch- Chlorophyta ; Eu- Euglenophyta  
COD = Chemical Oxygen Demand  

  
 , Carlson  ) و مدل تروفيكي نسبت فسفات به ازت كل ( a  ) Carlson , 1977همچنين از مدل تروفيك كلروفيل

  ) با استفاده از فرمولهاي زير استفاده نموديم 1992
( trophic state index ) TSI   براي كلروفيلa  )CA   ) بر حسب (g/lµ (  

TSI = 9.81 Ln Chlorophyll a  ( CA ) + 30.6 
( trophic state index ) TSI  )  براي صفحه سشيSD  ( متر ) بر حسب (  

TSI = 60 – 14.41 Ln Secchi Depth ( SD )  
 ( trophic state index ) TSI  ) براي كل فسفرTP   ) بر حسب (g/lµ ( 

TSI = 14.42 Ln Total Phosphorous ( TP ) + 4.15 
Carlson’s TSI = [TSI (TP ) + TSI (CA ) + TSI ( SD )   ] / 3 

 
 تروفي درياچه ها به شرح زير مي باشد .براي تشخيص وضعيت   Carlsonبر اساس جدول زير شاخص تروفي 

 
 

  تروفي درياچه هابراي تشخيص وضعيت   Carlson: شاخص تروفي   7جدول 

 

TSI Chl-a(µg/L) SD (m) TP (mg/L) صفات  وضعيت تروفي  

30 < 095/0  9/7 >  006/0 <  

  اليگوتروف

 نيژآب شفاف،اكس
در سرتاسر سال تا 

با  قيعم يليبستر ، خ
  آب سرد،

40 - 30  6/2- 095/0  9/7 -9/3  012/0- 006/0  
بستر درياچه هاي كم 

عمق ممكن است 
  فاقد اكسيژن باشد
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  مزوتروف  012/0 -024/0  9/3-01/2  6/2- 3/7  40 - 50

در اغلب تابستان  آب
در  ، شفاف تا حدي

تابستان سبزتر اواخر 
  ممكن است باشد

60 - 50  20 -3/7  01/2- 1  048/0- 024/0  

  يوتروف

مشكلات گياهان 
آبزي و جلبكها ، آب 

به رنگ سبز در 
  اغلب اوقات سال

70 - 60  56 -20  1 -49/0  096/0- 048/0  

آبي -جلبكهاي سبز
غالب بوده ، مشكل 

كفاب  جلبكي و 
  گياهان آبزي

80 - 70  155 - 56  49/0-24/0  192/0- 096/0  

  هايپريوتروف

محدوديت 
حاصلخيزي ناشي از 

نور ، تراكم بالاي 
جلبكي و گياهان 
  آبزي در تابستان

80 > 155 >  24/0 <  384/0- 192/0  
كفاب  جلبكي و 

مقدار بسيار اندك 
  گياهان آبزي

  
) براي وضعيت  Kratzer and Brezonik , 1981) و ازت كل ( Carlson,1980مدلهاي تروفيكي فسفات كل (

  . ) Carlson, & Simpson, 1996 ( تروفيكي مورد استفاده قرار گرفت ( اخذ شده از 
TSI(TP)= 14.42 Ln (TP) + 4.15    

TSI(TN)=14.43 Ln (TN) +54.45    
  TN ازت كل      TP   فسفات كل 

  
Carlson  )1992نيتروژن و فسفر را در يك معادله مشابه با استفاده از مدل (  فسفر  –تجربي نيتروژنWalker    )

محاسبه كرد كه اين متغيير   XPNرا بر اساس متغيير تركيبي   aميزان كلروفيل Walker) قرار داد . مدل  1985
) Carlson  )1992تركيبي از نيتروژن كل ( ميكروگرم در ليتر ) و فسفر كل ( ميكروگرم در ليتر )  مي باشد . 

  تغيير شكل داد :  TSIدله شاخص را به معا  aسپس كلروفيل
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(XPN)= 

50.2-
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12

150-N
 P

−


















+   

Log CHL(PN)= -0.7 + 1.25Log (XPN) 
  

TSI(PN) = 9.81 Ln (10 CHL(PN)) + 30.6   
 

TSI (PN)  شاخص تروفي فسفات به نيترات وP  ،N   ، (فسفات كل و ازت كل برحسب ميكرو گرم در ليترCHL  ،
  .ميكروگرم در ليتر  مقدار كلروفيل بر حسب

  
مزوتروف و بالاتر  50تا  30اوليگوتروف و بين  30، مناطق كمتر از  TSI (PN)بر اساس معيار فسفات كل به ازت 

  شوند .  يوتروف معرفي مي 50از 
، فسفات كل و ازت كل و شاخص تروفي فسفات به  aهاي مختلف تروفي بر اساس كلروفيل  آستانه وضعيت
   .يسه استفاده شد نيترات براي مقا

  
  بررسي پلانكتونهاي درياچه :

  به  باتوجه  كه  بوده  فصلي بطور  پلانكتوني  برداريهاي  نمونه ايستگاه در پيكره درياچه انتخاب گرديد.  3تعداد 
 حدود  بطول ) (P.V.Cپليكا(  لوله  توسط  آن  مختلف  مناطق در  پلانكتوني  برداري درياچه ها ، نمونه  متوسط  عمق
  نظربدون مورد  ايستگاه از  ليترآب  فيتوپلانكتونهايك ، جهت  گرفت  سانتيمتر) انجام 5/6وقطر 250

  توسط و  برداشته را  آب ليتر 30پليكا   لوله  توسط نيز  زئوپلانكتوني برداري نمونه  و براي  عبورازتورپلانكتون
 در و ،  ريخته  برداري نمونه  ظرف در را كلكتور در  شده  عجم  عصاره و  نموده فيلتر  ميكرون 30  تورپلانكتون

  نمونه  روش .  نموديم  منتقل  آزمايشگاه  به  مطالعه  و جهت  فيكس درصد 4نسبت   به  فرمالين با ها را  نمونه  نهايت
 , Sorinaو  Boney , 1989و Standard metod , 1998،   منابع از  پلانكتونها با استفاده جعميتي   تراكم  محاسبه و  برداري

1978   
  ،  منابع از  استفاده با  پلانكتوني  هاي  گونه  و شناسايي

Edmonson,1959 ;Prescott,1962 Vol 1,2,3 ;Prescott, 1970 ;Kotykova 1970;Tiffany , 1971  
Ruttner-kolisko,1974 ;Pontin ,1978 ; Maosen , 1983 ; Krovichinsky and Smirnov , 1993 . 

 5  هاي  محفظه  به  پيپت  توسط  كردن  بعد از همگن  فيتوپلانكتوني  هاي  نمونه  . در آزمايشگاه  گرفت  انجام
  ميكروسكوپ  ، بوسيله  رسوب  ) جهت  ساعت 24 تا  ( حداقل  كافي  زمان از  پس و  منتقل  شمارش  ليتري ميلي

 فيلتر  آب  ( عصاره       حجم تعيين از نيز بعد  زئوپلانكتوني  هاي نمونه.  شدند  بررسي  كيفي و  كمي بطور  اينورت
 در هر ليتر در  پلانكتوني  تراكم  نهايت در  . گرفتند قرار  شمارش و  شناسايي مورد  شده  گفته روش  ) مطابق  شده

 محاسبه  كل  تراكم  سرانجام ا وه شاخه  تراكم و  ثبت  شده  بندي  شاخه  اطلاعاتي  فرمهاي و در  تعيين  ايستگاه
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  استفاده  Excel 2003  افزارهاي نرم از  آمده  بدست  اطلاعات نمودارها از   و ترسيمانجام محاسبات   جهت گرديد . 
  گرديد .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : نمونه برداري آب براي بررسيهاي  هيدر وشيمي ، فيتوپلانكتوني و زئوپلانكتوني 7شكل 

  
  رسي كفزيان درياچه :بر

نمونه برداري از كفزيان  بوسيله بنتوزگير اكمان با سطح مقطع  ايستگاه در پيكره درياچه انتخاب گرديد.  3تعداد 
نمونه ها با اعمال شد. ايستگاه  سه تكرار نمونه برداري در هر  ) ، 8( شكل  سانتي متر مربع انجام گرفت  225

%  در آزمايشگاه مورد بررسي قرار گرفتند. با 4س از فيكس شدن با فرمالين ميلي متري شسته شد و پ 5/0الك 
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تفكيك  و شمارش شدند.   Mellanby (1963)و      Pennak (1953)استفاده از كليدهاي شناسايي مختلف از جمله 
  گرم اندازه گيري گرديد.  001/0زيتوده تر گروههاي كفزيان بوسيله ترازوي با دقت  

جمع نمونه بردار گراب بوسيله  مقداري از رسوب ،خصوصيات بستر از قبيل بافت بستر و مواد آليبراي تعيين 
درجه  750به آزمايشگاه منتقل شدند. تعيين مواد آلي با روش وزن خشك خاكستر در كوره با دماي آوري شده 
 125/0،  250/0،  5/0،  1لف ساعت انجام گرفت. دانه بندي با استفاده از الكهاي با چشمه هاي مخت 7براي مدت 

  ميليمتر انجام شد.  062/0، 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : نمونه برداري از كفزيان درياچه خندقلو 8شكل 

  .در جدول زير موقعيت ايستگاههاي نمونه برداري در درياچه خندقلو آورده شده است 
  

  1388- 89قلو در سال : موقعيت جغرافيايي ايستگاههاي تله گذاري شاه ميگو در درياچه خند  8جدول 

  نمونه برداري  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي   موقعيت 
تورهاي فيزيكي و كفا  شمالي 36و  53و  35  شرقي 47و  27و  40   1ايستگاه 

و ، پلانكتون ، بنتوز شيميايي 
  شاه ميگو

فاكتورهاي فيزيكي و   شمالي  36و  53و  42  شرقي 47و  27و  34  2ايستگاه 
نكتون ، بنتوز و شيميايي ، پلا

  شاه ميگو
فاكتورهاي فيزيكي و   شمالي  36و  53و  46  شرقي  47و  27و  45  3ايستگاه 

شيميايي ، پلانكتون ، بنتوز و 
  شاه ميگو

  شاه ميگو  شمالي  36و  53و  39  شرقي  478و  27و  47  4ايستگاه 
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  بررسي شاه ميگوي آب شيرين درياچه خندقلو :

اغاز گرديد .براي عمليات تله گذاري از قايق  1/9/1388از شاه ميگو در درياچه خندقلو از  عمليات نمونه برداري
آذرماه  1قوه اسب استفاده شد .تله گذاري در روز  48مربوط به شركت جهاد تلاش از نوع فايبر كلاس با قدرت 

ايستگاه در  4ت تله گذاري ، ساعت تله ها مورد بازديد قرار مي گرفت.  براي انجام عمليا 24آغاز و هر  1388
  ) .  9درياچه انتخاب گرديد ( شكل 

  

  
  

  : موقعيت ايستگاههاي مطالعاتي براي مطالعه شاه ميگوي آب شيرين در درياچه خندقلو 9شكل 

  
سانتي متر بصورت عمود بر ساحل قرار داده شد . تله ها از  1جفت ) با چشمه  20در هر ايستگاه يك  رج تله ( 

متر و  4/2) كه طول هر جفت تله  10تاشو بود كه جهت صيد اين آبزي ساخته شد ( شكل  funelهاي نوع تله 
كيلو  400متر بود . جهت صيد شاه ميگو از ماهي شگ ماهي ( زالون ) دودي به ميزان  5/0طول طناب رابط آن 

 40 – 50استفاده شده در هر تله گرم كه در انزلي تهيه شده بود ، استفاده گرديد كه وزن هر قطعه از طعمه هاي 
  گرم بوده است و پس از هر بازديد طعمه هاي قبلي از تله خارج و طعمه تازه در تله ها قرار داده مي شد . 
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  ) 1376: نحوه استقرار تله ها در درياچه خندقلو ( اقتباس از كريمپور و همكاران ،  10شكل  

  
يگوهاي صيد شده از هر ايستگاه براي زيست سنجي و تعيين فراواني طولي به نمونه هايي تصادفي شاه م

) و   Carapace Length,CL) ، طول كار پاس (  Total Length,TLآزمايشگاه منتقل و پارامترهايي چون طول كل ( 
ازه گيري شد ( ميليمتر اند 1/0) با استفاده از كوليس با دقت   Orbito Carapace Length,OCLطول پشت چشمي ( 

گرم با ترازوي ديجيتال اندازه گيري و جنسيت آنها تعيين گرديد  1/0) . همچنين وزن ميگو ها با دقت  11شكل 
. وزن متوسط هر شاه ميگو  و طول متوسط آنها در هر سفر عملياتي مشخص گرديد. جنسيت شاه ميگوهاي نر با 

ت پاهاي شناور كه بصورت لولة انتقال اسپرم در آمده و به استفاده از صفات ظاهري و وجود اندام در اولين جف
مي گويند و جانور نر اسپرم را با اين لوله ها و از طريق سوراخ تناسلي ماده كه در قاعده جفت  Gonopodآن 

مياين پاهاي حركتي قرار دارند ، به بدن حيوان ماده منتقل مي كند ، شناسايي گرديد و در ماده ها عدم وجود 
) جهت تشخيص مورد استفاده قرار گرفت ( كريمپور و حسن  Gonoporeام جفتگيري و وجود منافذ تناسلي ( اند

 ) .  et al., 2004 Harlioglu ؛ 1376پور ، 
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  : زيست سنجي و اندازه گيري هم آوري مطلق در شاه ميگوهاي درياچه خندقلو 11شكل 
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آب و هوا نيز بصورت روزانه با استفاده از دماسنج الكلي اندازه گيري گرديد . در اين سفر درجه حرارت 
تحقيقاتي شاه ميگو ها جهت تعيين همĤوري مطلق ( تخمهاي داخل تخمدان ) مورد بررسي قرار گرفتند . نمونه 

دفي جمع آوري گرديد . ) بطور تصا 11هاي شاه ميگو براي تعيين هم آوري مطلق ( تعداد تخم در شكم ، شكل 
  با پختن شاه ميگو و خارج كردن تخمدان و شمارش همگي تخمها هم آوري مطلق مشخص شد.

  سطح درياچه يخ بسته بود و نمونه برداري شاه ميگوها امكان پذير نبود .  1388در دي و بهمن ماه 
ن شده در درياچه انجام گرفت . در اين نيز نمونه برداري از شاه ميگوه در ايستگاههاي تعيي 1389در فروردين ماه 

سفر تحقيقاتي شاه ميگو ها جهت تعيين همĤوري كاري ( تخمهاي چسبيده به پاهاي شنا ) نمونه هايي بطور 
تصادفي جمع آوري گرديد و با جدا كردن تخمهاي زير شكم از پاهاي شنا ، شمارش آنها ، همĤوري كاري 

) . همچندي  خط برازش   Berber et al.,2010  ; Balik et al., 2005 ;؛  1376محاسبه شد(كريمپور و حسين پور ،  
  Ricker(1973)بين طول و هم آوري مطلق ، طول و هم آوري كل تعيين و اين همچندي ها با استفاده از روش 

رابطه تصحيح شدند . محاسبات آماري نشان ميدهد كه رابطه هم آوري و طولي خطي و مثبت است منابع نيز اين 
   . (koksal,1977)خطي را تاييد  مي نمايند

گروه تحقيقاتي جهت بررسي شاه ميگو به  27/5/1389لغايت  23/5/1389از تاريخ  1389همچنين در مرداد ماه 
درياچه خندقلو عزيمت نمود كه در ايستگاههاي تعيين شده اقدام به تله گذاري گرديد كه يك ايستگاه ديگر در 

به روستا نيز مورد تله گذاري قرار گرفت كه به علت لجني بودن كف صيد چنداني حاصل  قسمت غربي نزديك
ساعت مورد بازديد قرار گرفته و نمونه هاي شاه ميگو جهت زيست سنجي بصورت  24نگرديد . تله ها هر 

  تصادفي انتخاب و زيست سنجي آنها انجام گرفت . 
گروه تحقيقاتي  1389/  8/  3 لغايت 1389/ 7/ 25از تاريخ  درياچه خندقلو ، جهت ارزيابي ذخاير شاه ميگو

پژوهشكده آبزي پروري به منطقه عزيمت نمود و بررسي زيستي و برآورد ذخاير اين آبزي را انجام داد .تله 
ساعت تله ها مورد بازديد قرار مي گرفت.  براي انجام  24آغاز شد و هر  1389مهر ماه  27گذاري از روز 

ايستگاه در درياچه انتخاب گرديد كه اين ايستگاهها همان ايستگاههاي مورد بررسي در  4گذاري  عمليات تله
متر از يكديگر بصورت عمود بر ساحل قرار  30بوده است  و در هر ايستگاه دو رج تله با فاصله  1388آذر ماه 

  رديد .متر رج دوم برقرار مي گ 30داده شد بطوريكه با استقرار رج اول ، با فاصله 
 همچنين در اين سفر تحقيقاتي وضعيت پوست اندازي شاه ميگوها به درياچه نيز مورد رسيدگي قرار گرفت .

بود. اين روش براي مبنا  (Capture – Recapture)روش انتخابي براي ارزيابي گيرش ، علامت گذاري و بازگيرش 
ر تعداد كل علامتگذاري شده و تعداد كل درصيد علامتدار در بازگيرش تابعي از دو متغي استوار است كه تعداد

  مجدد است .
مير ، مهاجرت و تعيين سن  آزمونهاي علامتگذاري را مي توان براي تعيين تعداد جمعيت آبزيان ، رشد ، مرگ و

مورد استفاده قرار داد ، در عمل بايستي دقت نمود به هنگامي كه جمعيت آبزي بطور گسترده اي در سيستم 
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اشته ( آبزيان دريايي) و در بهترين وضعيت فقط مي توان بخش بسيار كوچكي از جمعيت را پراكنش د
علامتگذاري نمود ، اين روش كار آيي لازم را ندارد اما در درياچه ها و رودخانه ها و اين نوع سيستمهاي آبي 

و  Petesenو روشهاي  كه ميتوان نسبت بيشتري را علامتگذاري نمود استفاده از اين روش امكان پذير بوده
Schnabel كارآيي دارند(Jones , 1966 )  اين روش اولين بار در نيم قرن پيش توسط .petersen  دانماركي ابداع

گرديد و در ابتدا براي ارزيابي ذخاير ماهيان مورد استفاده قرارگرفت ، اما پس از چندي كارآيي آن براي 
علامتگذاري  ) Rumyanetsev  )1970.  (ICNAF,1965)ي به اثبات رسيدنرمتنان ،سخت پوستان و پستانداران درياي

محققيني چون  Petersenو صيد مجدد را براي ارزيابي ذخاير و تعيين رشد شاه ميگو  بهترين شيوه ميداند. پس از 
Bailey (1951)  وChapman (1954)  با مبنا قرار دادن فرمولPetersen اين روش  فرمولهاي ديگري پيشنهاد كردند .

براي ارزيابي ذخاير مورد استفاده قرار گرفت .   Simpeson(1963)و   Ricker(1958)و  Hancook(1963)توسط 
مطالعات متعددي با استفاده از شيوه گيرش ، علامتگذاري و باز گيرش براي تعيين جمعيت شاه ميگو در استراليا 

براي بررسي رشد شاه ميگو  تالاب انزلي از اين روش  Bottcher(1971).  (Woodland,1967)انجام شده است 
بهترين شيوه ارزيابي ذخاير شاه ميگو  را استفاده از گيرش ، علامتگذاري و   Cukerzis(1988)استفاده نمود. 

بازگيرش مي داند و توصيه مي نمايد كه هنگام استفاده از اين روش در انجام ارزيابي به فرضيات زير بايد توجه 
  باشيم :داشته 

  صيد و علامتگذاري نبايستي دشوارباشد . –الف 
  علامتگذاري بطور جدي نبايستي سبب جراحت شاه ميگو  شود. –ب 
زمان علامتگذاري و صيد محدد نبايستي دوره پوست اندازي را در بر گيرد و حتي المقدور فاصله زماني بين  –ج 

  اين دو مرحله كوتاه باشد .
  ي شاه ميگو  بايستي بكار گرفته شود.معلومات زيست شناخت –د 

براي برآورد جمعيت سخت پوستان و بويژه شاه ميگو  سود مي  Schnabel(1956)امروزه بيشتر محققين از روش 
اينست كه انحراف  Petersenبر   Schnabelاستوار است . برتري روش   Petersenبرند كه آنهم بر مبناي روش 

ر از حد ) را تصحيح كرده و ارزيابي انجام شده به واقعيت نزديكتر است ارزيابي ( بيش از حد و يا كمت
(Jones,1966)  )و كريمپور و همكاران  1376) و كريمپور و حسين پور (  1370. كريمپور ، حسين پور و حقيقي (

ورد استفاده ) نيز اين روش را براي ارزيابي ذخاير شاه ميگو در تالاب انزلي و درياچه مخزني سد ارس م 1382( 
استفاده شد . با توجه به تاييد اكثر محققين در جهان براي بكار  Schnabelقرار دادند . در اين ارزيابي از روش 

گيري اين روش در ارزيابي ذخاير شاه ميگو ، اين روش براي ارزيابي ذخاير شاه ميگو در درياچه خندقلو در نظر 
تعداد كل در صيد   nاست . در فرم شماره يك  Schnabelروش گرفته شد. فرم شماره يك و دو ارزيابي به 

حاصلضرب تعداد كل صيد   ntتعداد كل علامتگذاري شده ،   tتعداد بدون علامت در صيد مجدد ،   d ،مجدد
  s∑تعداد علامتدار در صيد مجدد ،  sدر هر بار عمليات ،   ntمجموع   nt∑در تعداد كل علامتگذاري شده ، 
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به  nt∑تعداد جمعيت در مساحت تحت پوشش تله ها كه از تقسيم  Nد علامتدار در هر بار عمليات ، مجموع تعدا
∑s   بدست  مي آيد. در فرم شماره دو جدولNK , Schnabel   تعداد زير اندازه تراز پذيرفتني ( استاندارد كه در

ورد استفاده قرار گرفت ) در مساحت ميلي متر به عنوان طول استاندارد اين آبزي م 120اين مطالعات طول كل 
تعداد   N1تعداد شاه ميگو  در اندازه بيش از استاندارد در مساحت تحت پوشش تله ها ،  Nتحت پوشش تله ها ، 

وزن زي توده قابل برداشت در يك هكتار . علامتگذاري با استفاده از چكش و سوراخ كن انجام  W1در هكتار ، 
  ) . 12ميلي متر ايجاد شد ( شكل  5تا  4سوراخي به قطر   (uropods)ن مي گرفت و در پره هاي تلسو

ارزيابي ها با جايگزيني صورت مي گرفت يعني هر ارزيابي در هر روز مستقل از ارزيابي روز ديگر بوده و شاه 
ه ها به ميگو  علامتدار و كل صيد به محيط باز گردانده مي شدند . ارزيابي هاي انجام شده براي سطح پوشش تل

درصد روي ارزيابي ها قرار گرفت و فاصله   95هكتار تعميم داده شد. پس از سفرهاي عملياتي حدود اطمينان 
  اعتمادي براي ميانگين وزن وتعداد زيتوده قابل برداشت در هر هكتار بدست آمد. 

) 1370(كريمپور و همكاران ،با توجه به استفاده از اين روش جهت انجام ارزيابي ذخاير شاه ميگوي تالاب انزلي 
 ; 1376و دو دوره عمليات ارزيابي ذخاير شاه ميگو در درياچه مخزني سد ارس (كريمپور و حسين پور ، 

كريمپور    2 π r2 + [LT ( D + 2 LR) ] (   Alekhnovich) و فرمول ارايه شده توسط 1382كريمپور و تقوي ، 
= فاصله    Dه هاي مستقر تعيين گرديد . كه در اين فرمول : مذاكرات شخصي  ) سطح پوشش دو رج موازي تل

= قدرت جذب تله يا فاصله اي كه شاه ميگو از طرفين   LRمتر ) ،  30ي دو رج تله در هر ايستگاه از يكديگر ( 
 شعاع  r) و 14/3عدد ثابت ( πمتر ) ،  60= طول هر رج تله ( LTمتر ) ،  50هر رج تله به آن جذب مي شوند ( 

متر مربع را پوشش مي  8300متر ) . محاسبات معلوم نمود كه هر دو رج تله  25نفوذ هر رج تله در امتداد آنها ( 
 دهند . 

 
  
  
  
   
  
  
  
 
 
 
 

  : علامتگذاري شاه ميگو بر روي پره هاي تلسون 12شكل 
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د . ميزان صيد در نمايش داده مي شو W= a  L bارتباط نمايي وزن با طول كل در شاه ميگو بصورت فرمول  
  . (White , 1987)ساعت تعيين گرديد   24يعني تعداد شاه ميگو در هر تله در هر   (CPUE)واحد تلاش 

  همچنين زمان تكثير ، زمان مناسب صيد و زمان پوست اندازي اين آبزي در درياچه خندقلو تعيين شد.
  (Von Bertalanffy, 1938 )ذيل استفاده مي شود براي محاسبه پيراسنجه هاي رشد از معادله وان برتلانفي بشرح 

[ ])( 01)( ttk
eLtL

−−
−∞=  

طول جانبي يا  L∞پيراسنجه مجازي سن در طول صفر ،  t  ،t0طول در سن  L(t)سن ميگو ،   tكه در اين معادله 
 King,2007 ; Sparre andضريب خمش منحني يا ضريب رشد است . ( Kميانگين طول مسن ترين آبزيان و 

Venema ,1992  1) . جهت برآورد پيراسنجه هاي رشد داده هاي فراواني طولي براي طول كل كه براساس طبقات 
پيراسنجه هاي  (Wetheral, 1986)وارد شده و با استفاده از روش  FISATميلي متري طبقه بندي شده بود ، در برنامه 

∞L  وK
Z

  .بدست خواهد آمد  
. در  (Shepherd, 1987)استفاده مي شود     K نمودن   ScanوShepherd از روش     FISATدر برنامه Kضريب رشد 

اين روش نياز به سريهاي زماني فراواني طولي مي باشد. اين روش يك منحني ارزش دهي براي دامنه اي وسيع 
قادر  L∞براي يك مقدار معين  Kدر مقياس لگاريتمي ايجاد كرده و بنابراين ما را در انتخاب بهترين ميزان  K از

  مي سازد . 
با استفاده از فراواني طولي ( طول كل شاه ميگو ) ، تعداد گروههاي سني شاه ميگو با استفاده از روش 

Bhattacharya  )1967 در برنا ( مهFISAT  )Gayanilo , Sparre and Pauly, 1996 ( مشخص گرديد ، هر اوج در اين
 نمودار كه فراواني هر طول در نظر گرفته مي شود نشان از يك گروه سني دارد .

 و متوسط درجه حرارت Kو  L∞براساس داده هاي   Pauly (1980)ضريب مرگ و مير طبيعي از روش تجربي  
  سالانه محاسبه خواهد شد ، كه معادله آن به شرح ذيل است .

TLn×463/0++ KLn6543/0+∞× LLn0152./0−=MLn  
ه سانتي درج 11دراين معادله متوسط درجه حرارت سالانه آب منطقه مي باشد كه در اين محاسبات برابر  Tكه 

  گراد در نظر گرفته شد . 
از آنجا كه شاه ميگو در درياچه شورابيل صيد و برداشت نمي گردد ، لذا ميزان ضريب مرگ و مير طبيعي برابر 

   ضريب مرگ و مير كل در نظر گرفته شد .
ل قابل برداشت حداكثر محصو  Gulland ( King , 2007)با استفاده از فرمول تغيير يافته   Zپس از تعيين مقدار 

(MSY)   مي باشد .لازم  5/0براي اين آبزي محاسبه گرديد كه در اين فرمول ضريب برداشت مورد استفاده برابر
به توضيح است كه ميزان ضريب برداشت براي جلوگيري از صيد بيش از اندازه از ذخاير شاه ميگو در محاسبات 

  در نظر گرفته شد .  4/0برابر 
 MSY = 0.5 (Z.B)   
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MSY=0.4(Z.B)                                                                                                            

كل زي توده قابل   Bمرگ و مير كل و  Zضريب گولاند ،   0.4حداكثر محصول قابل برداشت ،   MSYكه 
  برداشت است

  

  بررسي وضعيت صيد ماهيان درياچه : 

صيد تجاري در درياچه خندقلو توسط شركت تعاوني جهاد تلاش با استفاده از تور كششي انجام مي شـود . ايـن   
تور به نوعي از انواع گوشگير مي باشد ولي بصورت تور پره از آن استفاده ميگـردد . فصـل صـيد در درياچـه از     

مذكور در شهرسـتان طـارم اسـتقرار دارد ، لـذا     پاييز شروع و تا فروردين ادامه مي يابد . با توجه به اينكه شركت 
متر  و  700بعلت دوري راه هر هفته يكبار پره كشي در درياچه صورت مي گيرد . تور مورد استفاده داراي طول 

مي باشـد . پـره كشـي در     060سانتي متر مي باشد گلفتي نخ آن  7تا  5متر و اندازه چشمه آن  8ارتفاع آن حدود 
  ) .  13اف درياچه انجام مي گيرد ( شكل چهار نقطه در اطر

، ســــرگنده )  Hypophthalmichthys molitrix(ماهيـــان درياچـــه شــــامل كپـــور ماهيــــان چينـــي فيتوفــــاك     
)Hypophthalmichthys nobilis  ( كپـور ،)Cyprinus carpio  (   و آمـور)Ctenopharyngodon idella  (    سـياه مـاهي ، )

Capoeta capoeta  (س، ماهي كارا )Carassius auratus gibelio   (         و نيز تعـداد انـدكي مـاهي سـفيد دريـاي خـزر
)Rutilus frisii kutum  (  عمدي و يا تصادفي بودن آن مشخص  1382كه در سال ) در درياچه رهاسازي شده است

   .نيست
ز تختـه زيسـت سـنجي بـا     نمونه برداري از ماهيان صيد شده بطور تصادفي انجام گرفت و طول ماهيان با استفاده ا

)  13گرم اندازه گيري گرديد (شكل  10سانتي متر و وزن ماهيان با استفاده از ترازوي صحرايي با دقت  5/0دقت 
. فلس ماهيان صيد شده نيز با اسفاده از پنس ظريف از محلهاي مناسب ( بـالاي خـط جـانبي و زيـر بالـه پشـتي )       

چه هاي زيست سنجي با ذكـر تـاريخ و نـوع گونـه قـرار داده شـد و بـا        برداشته و جهت تعيين سن ماهيان در دفتر
) تعيين سن انجام گرفت . همچنين ماهيـان سـفيد نيـز از صـيد       Chugunova , 1959استفاده از روشهاي استاندارد ( 

  جدا گرديده و زيست سنجي آنها انجام گرفت .  
،  40رياچه اقدام به دام گذاري با چشمه هاي مختلف لازم به ذكر است كه در فروردين ماه اكيپ تحقيقاتي در د

 5عـدد مـاهي كپـور ،     7ساعت بود كه حاصل آن صيد  24ميلي متري نمود . مدت زمان استقرار دامها  60و   50
  عدد ماهي كاراس بود .  2عدد ماهي فيتوفاگ و 
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  ه خندقلو: صيد تجاري و زيست سنجي ماهيان درياچ 13شكل 

  
   برآورد توليد ماهي در درياچه خندقلو :

يكـي از ايـن روشـها ،     مخزنى سدها ، راههاى مختلفى ارايه شده اسـت .  هاى برآورد توان توليد ماهى در درياچه
نسـبت توليـد    ) مي باشد كه مي توان از طريق زيتوده ، Li and Mathias , 1994استفاده از روابط ارائه شده توسط ( 

 ضريب تبديل غذايى (آن ماده غذايي و توليد   فاكتور مقدار مصرف غذاى زنده بدون تغيير در ميزان،  يتوده زبه 
تعيـين  ش بينـي نمـود . بـراي    پـي ، توان توليد ماهي در درياچـه را   ) مقدار كيلوگرم غذا براى يك كيلوگرم ماهى

 aيد ماهيان پلانكتون خوار ، غلظـت كلروفيـل   توان تولبرآورد ذيتوده جلبك ، زئوپلانكتون و توليد ماهى جهت 
درصـد مـواد آلـى     a ، 5/1 . از آنجائيكـه كلروفيـل   بعنوان شاخص بيوماس جلبكى مورد استفاده قرار گرفته است
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 ;  Creitz and Richards , 1955(د گـرد  درصد ذيتوده جلبكى را شامل مي 20جلبك  و مقدار ماده آلى جلبك نيز 

APHA (American Public Health Association) , 1998  (  ،      بر اين مبنا ميـزان ذيتـوده جلبـك در درياچـه محاسـبه و
به ميزان ده درصد تعيين و مقدار توليد ماهيان پلانكتونخـوار از   يتوده زئو پلانكتون بر حسب انتقال انرژىزميزان 

  گرديد. ) محاسبهLi and Mathias , 1994 فرمول ارائه شده توسط (
  

                      / FCR (B*(P/B)*Uf)  Fish Productivity =  
B   ذيتوده ارگانيسمهاى غذايى =  

P/B نسبت توليد به ذيتوده اركانيسمهاى غذايى =  
Uf   توليد   = فاكتور مقدار مصرف غذاى زنده بدون تغيير در ميزان  

FCR ) ماهىمقدار كيلوگرم غذا براى يك كيلوگرم  = ضريب تبديل غذايى (  
همچنين يكي ديگر از روشهاي ارائه شده براي برآورد توليـد ماهيـان پلانكتـون خـوار ، اسـتفاده از ميـزان توليـد        

  كه معادلات آن بشرح زير مي باشد : )Li and Mathias , 1994 (ناخالص اكسيژن در درياچه مي باشد 
Fs = 0.0466* Hs * pg  
Fb = 0.0804* Hb * Pg 

  مي باشد و داريم  1برابر  Hb +Hs  كه در اين معادلات
Fs  توليد ماهي كپور نقره اي =  
Fb  توليد ماهي سرگنده =  
Hs  نسبت رهاسازي ماهي كپور نقره اي از كل رهاسازي كپور نقره اي و كپور سرگنده =  
Hb نسبت رهاسازي ماهي كپور سرگنده از كل رهاسازي كپور نقره اي و كپور سرگنده =  
pg الص فيتو پلانكتون ( گرم اكسيژن در متر مربع در روز = توليد ناخ  

حال با توجه به جدول زير ميزان توليد ماهيان كپور نقره اي و كپور سرگنده برحسب نسبت رهاسازي ايـن گونـه   
  ها محاسبه مي گردد .

  
ونه از كل : برآورد توليد ماهيان كپور نقره اي و كپور سرگنده بر اساس نسبت رهاسازي اين دو گ  9جدول 

  رهاسازي آنها و توليد ناخالص اكسيژن

  Hs = 0.7  Hs = 0.6  Hs = 0.5  Hs = 0.4  Hs = 0.3  نسبت رهاسازي 

  Hb = 0.3  Hb = 0.4  Hb = 0.5  Hb = 0.6  Hb = 0.7  

Fs =  pg *0236/0  
  

pg *0280/0  
  

pg *0233/0  
  

pg *0186/0  
  

pg *0140/0  
  

Fb =  pg *0241/0  
  

pg *0322/0  
  

pg *0402/0  
  

pg *0482/0  
  

pg *0563/0  
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همچنين براي برآورد توان توليد ماهي از ساير روابـط اسـتفاده شـد كـه از جملـه مـي تـوان بـه روش اسـتفاده از          
) كه بر اساس اين  Ryder ,  1965اشاره نمود (   ) Morpho Edaphic Index (خاكي درياچه  -شاخص شكل درياچه

  رابطه داريم : 
Y = 23.281 * MEI 0.447 

خاكي مـي باشـد كـه يكـي از      -شاخص شكل درياچه MEIميزان توليد ماهي در هكتار ، و  Yكه در اين رابطه ، 
پارامترهاي مورد استفاده براي محاسبه آن ميزان هدايت الكتريكي مي باشد كـه از تقسـيم كـردن ميـزان متوسـط      

همچنين پارامترهـاي ديگـري ماننـد كـل      هدايت الكتريكي بر عمق متوسط ، اين شاخص اندازه گيري مي شود .
مورد استفاده قرار مي گيرند كه در اين  MEI) و قليائيت نيز براي محاسبه شاخص  TDSمواد جامد معلق در آب ( 

و در نهايت برآورد توليد مـاهي اسـتفاده گرديـد . همچنـين      MEIتحقيق از ميزان هدايت الكتريكي براي محاسبه 
Janjua  )2008 ان نيز فرمول ديگري را براي محاسبه توليـد مـاهي بـر اسـاس شـاخص      ) و همكارMEI   و مسـاحت

  درياچه به شرح زير ارائه داده اند :
Log Y = 1.4071 + 0.3697 log MEI – 0.00005465 A  

)   De silva and Funge-Smith , 2005مساحت درياچه بر حسب كيلو متـر مربـع مـي باشـد .         Aكه در اين معادله ،
ادله اي براي برآورد توليد ماهي بر اساس ميزان رهاكرد بچه ماهيان ارائه دادند كه در اين تحقيق از آن استفاده مع

  شد و اين رابطه بصورت زير مي باشد :
Y = 15.88 + 0.184 SD   

ر ايـن  محصول ماهي در هكتار  مي باشد . د Y تعداد بچه ماهيان رهاسازي شده در هكتار و  SDكه در اين رابطه 
درياچه موجود بود كه بر اساس آن تعداد رهاكرد در  1388و  1386رابطه ميزان رهاكرد بچه ماهيان طي سالهاي 

  هكتار محاسبه و در رابطه فوق الذكر بكار گرفته شد . 
 با توجه به اطلاعات صيد اخذ شده از بهره بردار درياچه و مديريت شيلات استان زنجان ، ميزان محصول بـه ازاء 

محاسبه گرديد و به عنوان يكي ديگر از منابع برآورد محصول مـورد   1389لغايت  1379يك هكتار طي سالهاي 
  رسيدگي قرار گرفت . 

و در نظـر   )  ، تعداد بچه ماهيان مورد نياز جهـت رهـا سـازى     Li and Mathias , 1994حال با توجه به فرمول ذيل  (
  :  زن نهايي صيد ، از رابطه زير محاسبه گرديد بچه ماهيان و نيز و گرفتن ضريب بازگشت

 S×D = FW   
  كه در اين فرمول : 

 D  ( تعداد بچه ماهيان مورد نياز براى رهاسازى در هر هكتار ) تراكم رها سازى =  
F  ( كيلو گرم در هر هكتار ) توليد ماهى =  

W   ( كيلو گرم هر ماهى ) متوسط اندازه ماهيان قابل برداشت =  
S  = سازى شده تا مرحله برداشت  ضريب بازگشت شيلاتى ماهيان ذخيره  
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  نتايج -3

  يي آب سد خندقلو نتايج خصوصيات فيزيكي و شيميا -1-3

تا  1389درجه سانتي گراد در آذر  ماه  8/8دوره بررسي از حداقل در طي خندقلو درجه حرات آب در در ياچه 
 ± 35/6در نوسان بود . ميانگين سالانه دماي آب سد خندقلو برابر  سانتي گراد در خرداد ماه درجه 7/24حداكثر 

. بوده است . لازم به ذكر است كه درياچه سد خندقلو در بهمن و )  X ± SDدرجه سانتي گراد بوده است (  9/15
من ماه فراهم تا اواخر اصفند ماه يخ زده بود . قطر يخ در اين درياچه زياد بوده و عملا امكان نمونه برداري در به

  نگرديد.  
نشان داده شده است. بطوريكه از نمودار   9تغييرات درجه حرارت آب و هوا در زمان نمونه برداري در نمودار 

درجه سانتي  6/11تا  3/14ملاحظه مي شود ميانگين درجه حرارت آب از فروردين تا آبان ماه در دامنه اي از 
  گراد قرار داشته است .

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  تغييرات درجه حرارت آب و هوا در زمان نمونه برداري در درياچه خندقلو  9ودار  نم

  
   5/23 ± 75/0و   3/24 ± 51/0بترتيب همچنين بالاترين ميزان درجه حرارت سطح و كف در خرداد ماه با ميزان 

معني داري نداشته  ميانگين درجه حرارت سطح و عمق اختلاف)  .  10درجه سانتي گراد بوده است ( نمودار 
  ) . P > 0.05است ( 

 6/11و  7/8با حداقل و حـداكثر بترتيـب     5/9 ± 83/0ميانگين ميزان اكسيژن ثبت شده در سطح درياچه خندقلو 
ميلـي گـرم در ليتـر سـنجش      8/9و  2/2با حداقل و حداكثر بترتيب   7/7 ± 11/2ميلي گرم در ليتر و در كف آن 

  . )  P < 0.05ژن در سطح و كف اختلاف معني داري داشته است (  ين ميانگين اكسيگرديد ( نمودار    ) همچن
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  :  تغييرات درجه حرارت و اكسيژن سطح و كف در درياچه خندقلو 10نمودار 

  
 ميكرو موس بر سانتي متر بوده است . دامنه تغييرات اين پـارامتر از   03/1032 ± 1/57ميانگين هدايت الكتريكي 

آب درياچـه از    pH)  و  10ميكرو موس بر سانتي متـر قـرار داشـته اسـت ( جـدول       1156تا حداكثر  966حداقل 
  در نوسان بوده است. 95/8تا  20/8

  : مقدار ميانگين فاكتورهاي هيدروشيمي در ماههاي مختلف مورد بررسي در درياچه سد خندقلو 10جدول 
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ميلي گرم در ليتر در شبانه روز در  2/0ژن بر اساس بطريهاي تاريك و روشن از حداقل  ميزان توليد ناخالص اكسي
در نوسـان بـوده اسـت .     1389ميلـي گـرم در ليتـر در شـبانه روز در مـرداد مـاه        2/3تا  1389فروردين و آذر ماه 

 ) .   11ديده است (نمودار گر گرم در ليتر در شبانه روز محاسبهميلي 19/1 ± 29/1ژن  ميانگين توليد ناخالص اكسي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  ميانگين توليد ناخالص اكسيژن در درياچه سد خندقلو طي ماههاي مختلف 11نمودار 

  
سـانتي متـر    10 و  60آن بترتيـب   و حـد اكثـر و حـداقل   سانتي متر  3/39 ± 7/14شفافيت آب درياچه با ميانگين 

  .  شده استاندازه گيري 
و )  P > 0.05(    و منيزيم و سختي كل  درماههاي مختلف اختلاف معني داري نداشته استمقادير يونهاي كلسيم 

 ± 86/2ميلـي گـرم در ليتـر ) و     4/34و  2/11( حداقل و حـداكثر بترتيـب     9/22 ± 9/5به ترتيب داراي ميانگين 
ميلي گرم در ليتر ( حداقل   17/237 ± 64/19ميلي گرم در ليتر )  و  50و  36( حداقل و حداكثر بترتيب   14/43

ميلي گرم در ليتر)  بوده است . بيشترين ميزان يون كلسيم در فروردين مـاه انـدازه    259و  191و حداكثر بترتيب  
گيري شد . يون منيزيم تغييرات زيادي را در ماههاي مختلف نشان نداد اما كمترين ميزان سـختي كـل در مـرداد    

  ) .  12ماه مشاهده شد ( نمودار 



٥٦  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : مقادير يونهاي كلسيم و منيزيم و سختي كل در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو 12نمودار  
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 ± 019/0ميلي گرم در ليتر متغير بوده و داراي ميانگين  090/0تا  002/0مقادير فسفات محلول ( ارتوفسفات ) از  
است . بيشترين ميزان فسفات محلول در خرداد ماه ثبت شده است . فسفات كل نيز  ميلي گرم در ليتر بوده 024/0
ميلي گرم در ليتر اندازه گيري شده است .همچنـين بـالاترين ميـزان     138/0 ± 139/0با ميانگين  78/0تا  04/0از  

  ). 13فسفات كل در آبان ماه و مرداد ماه اندازه گيري شده است ( نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ميانگين فسفات محلول و فسفات كل در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو  13نمودار 

   
ميلـي گـرم درليتـر در نوسـان بـوده اسـت و ايـن         92/1 ± 06/1بـا ميـانگين     53/4تا  76/0مقدار نيتروژن كل از  

 46/0 ± 18/0ميلي گرم در ليتر با ميانگين   79/0تا  106/0درحالي است كه مقدار آمونيوم طي نمونه برداريها از 
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ميلي گرم ، مقدار نيتريـت نيـز    033/0 ± 02/0با ميانگين       094/0تا  013/0ميلي گرم در ليتر ،  مقدار نيترات از 
تـا   005/0ميلـي گـرم در ليتـر  و آمونيـاك از      011/0 ± 006/0بـا ميـانگين         03/0تا حداكثر  004/0از حداقل 

بـالاترين ميـزان ازت    ).  10( جـدول  ميلي گرم در ليتر در نوسان بوده است.   062/0 ± 085/0با ميانگين   352/0
  . )  14كل ، يون آمونيوم و نيترات بترتيب در مرداد ماه ، فروردين ماه و خرداد ماه اندازه گيري شد ( نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روژن كل و يونهاي نيترات و آمونيوم در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو: ميانگين مقادير نيت  14نمودار 

  
تـا   71ميلي گرم در ليتر ) و يـون سـولفات نيـز از     83/130 ± 9/14( ميانگين   8/159تا   6/113يونهاي كلرور از 

است و اختلاف معنـي داري   ميلي گرم در ليتر ) در نوسان  بوده 50/98 ± 6/12ميلي گرم در ليتر ( ميانگين   125
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ميلـي گـرم     16/3 ± 26/0. ميـانگين مقـدار سـيليس در حـد     )  P > 0.05را در ماههاي مختلف نشان نداده است ( 
ميلي گرم در ليتر در نوسان بوده است و اختلاف معني  63/3تا  65/2درليتر قرار داشته و حداقل و حداكثر آن از 

. بيشترين مقدار ميانگين يون كلرور در آبان ماه ، يـون  )  P > 0.05ده است ( داري را در ماههاي مختلف نشان ندا
  ) . 15سولفات در آذر ماه و سيليس در فروردين ماه اندازه گيري شد ( نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اچه سد خندقلو: ميانگين مقادير يونهاي كلرور ، سولفات و سيليس در ماههاي مورد بررسي در دري  15نمودار 
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ميلـي   58/27 ± 49/12  و بـا ميـانگين   ميلي گـرم در ليتـر    54الي  12از  درياچه خندقلودامنه تغييرات كربنات در 
ر ليتـر بـوده و ميـانگين    دگـرم   ميلـي  390الـي   220از  شده است . دامنـه تغييـرات بيكربنـات   محاسبه  گرم در ليتر

حداقل ميزان يون كربنات در فـروردين   ر ليتر ثبت شده است .د گرم ميلي 92/260 ± 44/115بيكربنات ميانگين 
و خرداد ماه  حداكثر مقدار آن در آذر ماه ثبت شده است . همچنين بالاترين ميزان يون بـي كربنـات در خـرداد    

) . يونهاي كربنات و بي كربنات در سطح و عمق اختلاف معني داري را  16ماه اندازه گيري شده است ( نمودار 
). اما در ماههاي مختلف ميانگين يون كربنات و بي كربنات اخـتلاف معنـي داري را    P > 0.05شان نداده است ( ن

   ) .  P < 0.05نشان داد ( 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ميانگين مقادير يونهاي كربنات و بي كربنات در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو 16نمودار  
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ميكروگـرم در ليتـر متغيـر بـوده       2/82 ± 4/99بـا ميـانگين     3/273تا   15/7درياچه خندقلو از   a مقدار كلروفيل
در مرداد ماه و حداقل مقدار آن در فروردين ماه سنجش شده است  aبالاترين ميزان كلروفيل  ).10(جدول است 

بلـوم جلبكـي در درياچـه و تلفـات بـالاي      در مرداد ماه ، ايجاد  a علت بالا بودن ميزان كلروفيل ) .   17( نمودار 
در ماههاي مختلف اختلاف معنـي داري را نشـان داد    aماهي بوده است . لازم به ذكر است كه ميانگين كلروفيل 

)P < 0.05  (  .  

  
  در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو a: ميانگين مقدار كلروفيل  17نمودار  

  
ميـانگين  ميـزان مـواد معلـق در     در نوسان بوده اسـت .   FTU 2/31 ± 96/26ميانگين با  92تا  3مقدار كدورت از 

انـدازه  گرم بر ليتر  ميلي 187الي  2و با دامنه تغييرات ميلي گرم در ليتر  24/71 ± 86/59 برابر  )  T. S . Sدرياچه (
ماه در درياچـه خنـدقلو مشـاهده    بالاترين ميزان مواد معلق در آبان ماه و حداقل آن در خرداد  شده است . گيري

  ) .  18شد ( نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد خندقلو)  T.S.S: ميانگين مقدار مواد معلق (   18نمودار 
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بترتيـب   و بيشترين و كمتـرين مقـدار آن   2/4 ± 18/2 برابر طي مدت بررسيدر درياچه در  BOD5 مقدار ميانگين
و   99/53 ± 18/21برابـر   در درياچـه  CODمقـدار   ميـانگين  .شده اسـت   ر ليتر بر آورددگرم  يليم 77/0و  01/8

 BOD5ميـزان   ) . 19اندازه گيري شد ( نمودار   ر ليتر دگرم  ميلي 23 و  104بترتيب  بيشترين و كمترين مقدار آن
بالاترين مقدار آن  CODخصوص ميزان  در ماههاي مرداد و آبان ماه در بلاترين مقدار خود قرار داشته است . در

در ماههـاي مختلـف اخـتلاف معنـي      CODو  BOD5در مرداد ماه ثبت شد . لازم به ذكر است كه ميانگين مقـادير  
  .   )  P < 0.05داري داشته است ( 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خندقلو در ماههاي مورد بررسي در درياچه سد CODو  BOD5: ميانگين مقادير  19نمودار  
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  وضعيت ترفيكي درياچه خندقلو : 

 TN 92/1ميلي گرم در ليتـر ) ، ازت كـل (    TP  138/0كل ( فسفر شده گيري اندازه هاي ميانگين غلظت براساس
ميلـي   195/1محلـول (   توليد اكسـيژن  ، سانتي متر )  3/39سشي ديسك ( مشاهده قابل ميلي گرم در ليتر ) ، عمق

  در aو كلروفيل  وز در عمق يك متر )گرم در متر مربع در ر

، بـر اسـاس    56/73) براي صفحه سشي برابـر   TSI  )Carlson,1980تروفيكي مخزن سد خندقلو ميزان شاخص  آب
، بـر اسـاس    21/74، بر اساس متوسط اين سه شاخص برابر  23/75، بر اساس فسفات كل  85/73برابر  aكلروفيل 

انـدازه گيـري شـده اسـت كـه بـا        35/71خص تروفي فسفات به نيتـرات برابـر   و بر اساس شا  88/63نيتروژن كل 
يوتروف قرار دارد . بر اساس معيارهاي ارائه شـده  فوق  ، در محدوده درياچه هاي يوتروف تا7مراجعه به جدول 

. رد ) نيز درياچه خندقلو در سطح تروفي يوتروف تا فوق يوتروف قـرار دا  Li and Mathias   )1994توسط توسط 
ميلـى گـرم در    7-15تروفيك و بـين   فوق،  15بيش از  CODو مصنوعى ميزان  هاى طبيعى در طبقه بندى درياچه

ميلـي گـرم در ليتـر انـدازه       99/53برابـر    CODدر درياچه سد خنـدقلو ميـزان    است. ليتر ، يوتروفيك تعيين شده
  ار دارد .گيري شده است كه در حدي بالاتر از درياچه هاي فوق تروفيك قر

  

  نتايج پلانكتون درياچه سد خندقلو : 

 
  نتايج فيتوپلانكتوني  –الف 

در اين تحقيق فيتو پلانكتون هاي درياچـه سـد خنـدقلو از دو جنبـه كمـي و كيفـي مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد.           
، شـــاخه  Cyanophytaآبـــي  _شـــاخه كـــه شـــامل، شـــاخه جلبكهـــاي ســـبز       6جـــنس از  42بطـــوركلي 

Bacillariophyta(Diatoms) شاخه جلبك هاي سـبز  ،Chlorophyta   اوگلنوفيتـا ، شـاخه Euglenophyta     شـاخه پيـرو ،
نمونـه اي    Chrysophyta شناسـايي شـدند ( از شـاخه كريـزو فيتـا      Xanthophytaو  شـاخه زانتوفيتـا     Pyrrophytaفيتا 

  نگرديد ). مشاهده
جنس  بيشترين تعداد جنس هـاي فيتـو     18كلروفيتا ) با از بين شاخه هاي بررسي شده ، شاخه جلبك هاي سبز ( 

 3جنس از شاخه سيانو فيتا ،   8جنس مربوط به شاخه باسيلاريوفيتا ،  10پلانكتوني را به خود اختصاص داده اند . 
جـنس از شـاخه زانتوفيتـا شناسـايي شـدند و بـالاترين        1جنس از شـاخه پيروفيتـا و    2،   وگلنوفيتاجنس از شاخه ا

  ).     11اواني جمعيتي مربوط به شاخه سيانوفيتا بوده است (جدول فر
دارا طول تحقيق   درصد جمعيت فيتوپلانكتوني را در 3/74بوده كه  Cyanophytaغالبيت با شاخه تحقيقدر اين     

و   Anabaenopsis , , Oscillatoria Chroococcus. پرجمعيـــت تـــرين جنســـهاي ايـــن گـــروه عبـــارت از  ميباشـــد
Merismopedia   .شاخههستند Chlorophyta در رده دوم قـرار دارد مهمتـرين جنسـهاي ايـن گـروه       درصـد  6/19 با
Scenedesmus  ,  Tetraedron   وAnkistrodesmus   .شـاخه   ميباشندBacillariophyta   در مرتبـه بعـدي   درصـد   6/5بـا
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 هـاي شـاخه  بودنـد .      Nitzschiaو   Cocconeis ,  Cyclotellaقرار دارد . پر جمعيـت تـرين جنسـهاي ايـن شـاخه       

pyrrophyta جمعيتي و جنسهاي  درصد 4/0  باGymnodinium  وPeridinium  شاخه   وEuglenophyta   درصد  1/0با
 0/ 01نيــز بــا Xanthophyta در رده هــاي بعــدي هســتند.  شــاخه   Trachelomonasو   Euglena , Phacusو جنســهاي 

دارد  اين درياچه را در طول سـال  جمعيت فيتوپلانكتوني ازناچيزي  بخش  Centritractusنس  جمعيتي و جدرصد 
  ) .   21و  20(نمودارهاي

) . 12برخـوردارا سـت(جدول    جمعيتي فراواني بيشترين از ليتر در عدد  88679160ميانگين فراواني  با 2 ايستگاه 
تان بالاترين تراكم فيتوپلانكتوني را داشته است . در فصـل  ملاحظه مي شود فصل تابس 22همانگونه كه از نمودار 

آبـي   _بـوده امـا در فصـول تابسـتان و پـاييز بـا  جلبكهـاي سـبز          Bacillariophyta(Diatoms)بهار غالبيت بـا شـاخه   
Cyanophyta  . بوده است  

  
  1388  - 89:  فراواني كيفي فيتوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو سال  11جدول 

 جنس شاخه جنس شاخه جنس شاخه

Bacillariophyta Achnanthes Chlorophyta Chlamydomonas Chlorophyta Tetraedron 
Bacillariophyta Cocconeis Chlorophyta Coelastrum Cyanophyta Anabaena 
Bacillariophyta Cymbella Chlorophyta Cosmarium Cyanophyta Anabaenopsis 
Bacillariophyta Cyclotella Chlorophyta Desmatractum Cyanophyta Chroococcus 
Bacillariophyta Diatoma Chlorophyta Dictyosphaerium Cyanophyta Lyngbya 
Bacillariophyta Gomphonema Chlorophyta Franceia Cyanophyta Merismopedia 
Bacillariophyta Gyrosigma Chlorophyta Golenkinia Cyanophyta Microcystis 
Bacillariophyta Navicula Chlorophyta Kirchneriella Cyanophyta Oscillatoria 
Bacillariophyta Nitzschia Chlorophyta Micractinium Cyanophyta Spirulina 
Bacillariophyta Synedra Chlorophyta Oocystis Pyrrophyta Gymnodinium 

Xanthophyta Centritractus Chlorophyta Pediastrum Pyrrophyta Peridinium 
Chlorophyta Actinastrum Chlorophyta Scenedesmus Euglenophyta Euglena 
Chlorophyta Ankistrodesmus Chlorophyta Schroderia Euglenophyta Phacus 
Chlorophyta Carteria Chlorophyta Tetrastrum Euglenophyta Trachelomonas 

  
  

  ) ليتر در عدد: فراواني فيتوپلانكتوني درايستگاههاي مختلف سد خندقلو ( 12جدول 

 ميانگين آبان مرداد خرداد فروردين آذر ايستگاه

1 74448600  7300000  32150000  188400000  122344200  84928560  
2  69639000  14350000  3865000  78556800  78556800  86679160  
3  67434600  27450000  3510000  56913600  56913600  82259640  
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  1388 - 89: ميانگين فراواني گروههاي فيتوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو در سال  20نمودار 

  

  1388 – 89: درصد گروههاي فيتوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو سال  21نمودار 

    ميانگين فراواني گروه هاي فيتوپلانكتوني در درياچه سد خندق لو سال   1388-89
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    درصد گروه هاي فيتو پلانكتوني در درياچه سد خندق لو سال       1388-89
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  ف فيتوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو: فراواني فصلي شاخه هاي مختل  22نمودار 

  
    زئوپلانكتوني  نتايج - ب

 شاخه زئوپلانكتوني و  4 گروه زئوپلانكتون در 1388 -89در سال  سد خندقلو  درياچه  زئوپلانكتوني  در مطالعات
 2بـا    Ciliophoraو   جـنس  Rhizopoda  1و شاخه هاي   Protozoaاز زير سلسله  بين  جنس شناسايي شد . در اين  20

بهمـراه     جـنس   Cladocera  2    ) و راسـته   ( بنـدپايان  Arthropoda   از شـاخة  ،  جـنس   15با Rotatoria   شاخة،   جنس
نـد (  گرديد  مشـاهده  Ostracodaو رده   آنهـا   نـاپلي   مرحلـة   بهمـراه   جنس Copepoda  1و از رده آنها  مرحله جنيني

 7/67 كـه   بـوده   Rotatoria   شـاخة   بـه   مربـوط   زئوپلانكتـوني   درصد جمعيـت   ترينبيشدراين تحقيق    .)13جدول 
ــرا و   Polyarthera , Brachoinus  , Filiniaمهمتــرين جنســهاي ايــن گــروه عبــارت از   . ميگــردد  شــامل  درصــد آن

Syncheata   . شاخةهستند  Ciliophora  ين جـنس ايـن گـروه    در رده دوم قرا ر دارد . پرجمعيـت تـر   درصد 8/29با
Tintinnidium   . را خـود   اصـلي  شـكل  جنسـها ماده تثبيت كننده فرمالين بسـياري از تاثير  بدليلشاخه   دراين ميباشد 

و جـنس   Copopoda ده بـا ر  آرتروپـودا   شـاخة .  دمعرفـي شـدن   ) (ناشـناخته  Unkown عنـوان   تحـت  و  داده  ازدسـت 
Cyclops راسـته  و تيجمعيدرصـد  3/2  آن ناپلي  بهمراه Cladocera    و جنسـهاي   ي درصـد جمعيت ـ  2/0بـاBosmina  و
Daphnia  بهمراه مرحله جنيني آنها  و   شاخهRhizopoda    بـا  جـنسCyphoderia  درصـد  و رده    01/0وOstracoda  

ياچه زئوپلانكتوني در جمعيت  ازناچيزي  درصد بخش 02/0معرفي شده ) با  Others(مروپلانكتون ، تحت عنوان 
) . ميانگين سالانه تراكم زئوپلانكتونهاي درياچه  24و  23سد خندقلو را درطول بررسي دارا هستند ( نمودارهاي 

 فراوانـي  بيشترين از ليتر در عدد 1249ميانگين فراواني  با 3 ايستگاه عدد در ليتر بوده است .  1134 ±6/196برابر 
  ) . 14نيز جمعيتي نزديك به آن دارد (جدول   2 ايستگاه برخوردار بوده ضمن اينكه  جمعيتي
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  1388  - 89: فراواني كيفي زئوپلانكتوني دردرياچه سد خندقلو سال  13جدول 

 جنس شاخه جنس شاخه جنس شاخه

Rhizopoda Cyphoderia Rotatoria Keratella Rotatoria Trichocerca 
Ciliophora Tintinnidium Rotatoria Lepadella Arthropoda Bosmina 
Ciliophora Tintinnopsis Rotatoria Lecana Arthropoda Daphnia 
Ciliophora Unknown(Ciliata) Rotatoria Lophocharis Arthropoda Cladocera emberyoni 
Rotatoria Anuraeopsis Rotatoria Philodina Arthropoda Cyclopoidae 
Rotatoria Asplanchna Rotatoria Polyarthera Arthropoda Naupli Copepoda 
Rotatoria Brachoinus Rotatoria Proalides Arthropoda Ostracoda (Others) 
Rotatoria Collotheca Rotatoria Schizocerca   
Rotatoria Filinia Rotatoria Syncheata   

   
  1388  - 89: فراواني زئوپلانكتوني درايستگاههاي مختلف سد خندقلو سال  14جدول 

  

 ميانگين آبان مرداد خرداد فروردين آذر ايستگاه

1  224  1656  1176  524  954  907  
2  372  1500  2504  580  1272  1246  
3  334  1892  2316  304  1398  1249  

           

  1388 - 89هاي زئوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو سال : ميانگين فراواني گروه 23نمودار 

       ميانگين فراواني گروه هاي زئوپلانكتوني در درياچه سد خندق لو سال   1388-89
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  1388 – 89: درصد گروههاي زئوپلانكتوني در درياچه سد خندقلو سال  24نمودار 

  
  

          درصد گروه هاي زئوپلانكتوني در درياچه سد خندق لو سال  1388-89

Rotatoria

%67.7

Cladocera

%0.2

Copepoda

%2.3

Others

%0.02
Rhizopoda

%0.01

Ciliophora

%29.8
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  : تصاوير برخي از فيتوپلانكتونها و زئوپلانكتونهاي درياچه خندقلو استان زنجان 14شكل 
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  فزيان درياچه خندقلو :نتايج ك

دركليـه   Chironomidae , Tubificidaeاز بررسي موجودات كفزي درياچه خندقلو استان زنجان دو گـروه جـانوري  
و خطـاي   Chironomidae  269± 6/213ماههاي مورد بررسي شناسايي گرديد .  ميانگين و انحراف  معيار فروانـي  

عدد در متر مربع شمارش گرديـد.   750و بيشترين فراواني آن به تعداد عدد در متر مربع بوده  1/95استاندارد آن  
داراي  بيشـينه فراوانـي      7/80و خطاي استاندارد آن  Tubificidae  5/213 ± 163ميانگين و انحراف  معيار فرواني  

متـر مربـع و   گـرم در   Chironomidae  52/0عدد در متر مربع بوده اسـت. ميـانگين و انحـراف معبـار  زيتـوده       483
گرم در متر   15/0و  40/0،  41/0بترتيب   Tubificidaeبوده است اين مقادير براي خانواده   18/0خطاي معيار آن 

نشـان داده شـده    26و  25مربع اندازه گيري شد.  فراواني  و زيتوده موجـودات كفـزي درياچـه در نمـودار هـاي      
ده موجودات در فروردين ماه مشاهده شده ودر مرداد كمتـرين  بطوريكه پيداست بيشترين ميانگين فراواني و زيتو

گرم در متـر مربـع متغيربـوده اسـت. ميـانگين زيتـوده        66/0تا  3/0مقادير را داشته است. زيتوده اين موجودات از
  گرم در متر مربع بوده است.  12/0و خطاي استاندارد  45/0، انحراف معيار  47/0ماههاي مذكور 
پيداسـت   27نشـان داده شـده اسـت بطوريكـه از نمـودار       27زماني اين موجـودات در نمـودار    –پراكنش مكاني 

در تمـام   2در بيشتر زمانها ( فروردين ، خرداد و آبان ) از زيتـوده بـالاتري برخـوردار بـوده و ايسـتگاه       3ايستگاه 
  زمانها به ميزان حداقل وجود داشته است. 
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  : زي توده موجودات كفزي درياچه خندقلو استان زنجان طي ماههاي مختلف26نمودار 
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  : زيتوده موجودات كفزي در ايستگاههاي مختلف درياچه خندقلو استان زنجان  27نمودار 

  طي ماههاي مختلف

  
  نتايج بررسي دانه بندي و مواد آلي : 

% ميلي ليتـر بـود كـه بعنـوان     65% دانه بندي متعلق به ذرات كمتراز 90عيت بافت بستر خندق قلو نشان داد كه وض
)  29) و براي  تمام ايستگاهها (نمودار  28سيلت و رس شناخته مي شوند. اين ساختار در تمام ايستگاهها  (نمودار 

 =.Sig. lليتر) كه بـا دو ايسـتگاه ديگـر تفـاوت داشـته (     ميلي  5/0(در بافت  3رويت شده است. به استثناء ايستگاه 
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0.02, F=5.45 هيچگونه تفاوت معني داري بين ايستگاهها در بافت بستر مشاهده نگرديد. وضعيت دانه بندي بستر (
  در ماههاي مختلف نيز تفاوت معني داري را نشان نداده است.

بيشترين مقدار و ايسـتگاه   2درصد متغير بوده كه ايستگاه  7/13تا  4/6ميزان مواد آلي در ايستگاههاي مختلف از 
درصد در ماه   7). ميزان مواد آلي در ماههاي مختلف از حداقل  30كمترين مقدار را نشان داده است ( نمودار  3

). ميانگين مقدار مـواد آلـي در   31متغير بوده است ( نمودار 1388درصد در آذر 6/14تا حد اكثر  1389فروردين 
 درصد برآورد گرديد. 7/9 ±3/6كره درياچه خندقلو به ميزان پي
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  : خصوصيات دانه بندي بستر خندقلو در ايستگاههاي مختلف 28نمودار  
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  : خصوصيات دانه بندي بستر خندقلو در ماههاي مختلف مورد بررسي 29نمودار 
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  : درصد مواد آلي بستر خندقلو در ايستگاههاي مختلف 30نمودار  
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  : خصوصيات دانه بندي بستر خندقلو در ماههاي مختلف مورد بررسي 31نمودار  

  
  محاسبه توليد كفزيان و ماهيان كفزي خوار :

براساس زيتوده كفزيان اندازه گيري شده در درياچه ميانگين زيتـوده كفزيـان در ماههـاي مـورد بررسـي حـدود       
)  كـه از معادلـه   Li and Mathias, 1994ابـط  بـرآورد توليـد  (   كيلو در هكتار بوده اسـت كـه بااسـتفاده از رو    71/4
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كيلو در هكتار بر آورد   1) تبعيت ميكند،  ميزان توليد ماهي كفزي خوار حدود   FCRبه     B × P/B × Uf(نسبت  
  ). 15گرديد ( جدول 

متفاوت در نوسان اسـت   بر اساس موجودات مختلف و نقاط جغرافيايي 25تا  1) بسيار متغير بوده از P/Bضريب (
 20-25) ضريب مصرف غـذا نيـز بـر اي بنتـوز هـا در حـد        Ufدر نظر گرفته ميشود.  ( 4عمدتا اين مقدار در حد 

) كه بيانگر ميزاني از وزن تر بنتوز مي باشد كه تبديل به يك كيلـو  FCRدرصد لحاظ ميشود.  نرخ تبديل غذايي (
  در نظر گرفته مي شود. 5ورد مطالعه گرم ماهي مي شود در مورد دو گروه كفزي م

ميزان برآورد توليد ماهي در درياچه مازاد بر افـزايش توليـد مـاهي خواهـد بـود كـه در درياچـه وجـود داشـته و          
پرورش داده ميشود. بر اين اساس دانستن اطلاعات رها سازي  و بويژه آمار صـيد سـالانه ايـن درياچـه در مـورد      

  درياچه ميتواند ره گشا باشد. ماهي كپور در مديريت شيلاتي 
  

  :  برآورد توليد ماهي كفزي خوار با استفاده از زيتوده كفزيان درياچه خندقلو  15جدول 

  ماه
  زيتوده بنتوز

g/m2)(  
  زيتوده بنتوز

kg/ha 

توليد ماهي 
  كفزيخوار

)kg/ha( 

توليد ماهي 
 كفزيخوار

kg/lake 

  111 1.11 5.57 0.557 1388آذر 
 133 1.33 6.64 0.663 89فروردين 

 63 0.63 3.13 0.313 89خرداد 

 64 0.64 3.2 0.32 89مرداد 

 100 1 5.0 0.5 89آبان 

 ميانگين
0.471 4.71 0.94 94 

  
  

  نتايج شاه ميگوي آب شيرين : 

  صيد و صيد در واحد تلاش : 

بوده است كه حاصـل آن  تله  -ساعت 1920در درياچه ميزان تلاش صيادي مجموعا برابر  1388در آذر ماه سال 
 5/50عـدد(   247درصد ) شاه ميگوي نر و  5/49عدد (  242عدد شاه ميگو بوده است كه از اين تعداد  489صيد 

  درصد ) شاه ميگوي ماده بوده است .
  در جدول زير ميزان صيد شاه ميگو ها در هر يك از ايستگاههاي مورد بررسي در درياچه آورده شده است .
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  1388ضعيت صيد شاه ميگو در ايستگاههاي مورد بررسي در درياچه خندقلو در آذر ماه  : و 16جدول 

  

  ايستگاه
تعداد تله( 

  عدد )
  صيد كل( عدد )  صيد ماده ها ( عدد )  صيد نرها ( عدد )

صيد در واحد تلاش ( عدد در 
  ساعت ) 24هر تله در 

  5/3  70  41  29  20  1ايستگاه 
  9/6  138  60  78  20  2ايستگاه 
  9/9  198  101  97  20  3ايستگاه 
  1/4  83  45  38  20  4ايستگاه 

متوسط كل 
  ايستگاهها

80  242  247  489  1/6  

  
عـدد شــاه ميگـو بــوده اسـت .       198بـا   3بطوريكه از جدول ملاحظه مي شود بيشترين ميـزان صـيد در ايسـتگاه    

عـدد شـاه ميگـو مشـاهده شـده       101و  97دار بترتيب با مق 3بالاترين ميـانگين صيد نرها و ماده ها نيز در ايستگاه 
عدد شاه ميگو در هر تلـه در   9/9به ميزان  3است . همچنين بيشترين ميزان صيد در واحد تلاش نيز به در ايستگاه 

  ساعت اندازه گيري گرديد .  24
له بوده است . عدد شاه ميگو در هر ت 1/6ساعت براي كل درياچه برابر  24متوسط ميزان صيد به ازاء يك تله در 

عدد شـاه ميگـو در هـر     1/3عدد شاه ميگو و براي ماده ها برابر  3متوسط ميزان صيد به ازاء تلاش براي نرها برابر 
  تله بوده است.

عـدد شـاه    89تلـه بـوده و در مجمـوع     -سـاعت  1920، ميزان تلاش صيادي مجموعا برابر  1389در فروردين ماه 
درصد )  54عدد شاه ميگوي ماده (  48درصد ) و  46عدد شاه ميگوي نر (  41 ميگو صيد گرديد كه از اين تعداد

  ساعت اندازه گيري گرديد.  24عدد شاه ميگو در هر تله در  1/1بوده است . ميزان صيد در واحد تلاش كل برابر 
ه حاصـل آن  ساعت تلـه بـوده ك ـ   4800در عمليات تله گذاري در مرداد ماه ميزان تلاش صيادي انجام شده برابر 

درصد ) شـاه   54عدد (  75درصد ) شاه ميگوي نر و  46عدد (  65عدد شاه ميگو بوده است . از اين تعداد ،  140
سـاعت انـدازه    24عـدد شـاه ميگـو در هـر تلـه در        7/0ميگوي ماده بوده است . ميزان صيد در واحد تلاش برابر 

  گيري شد .
، ميزان تلاش  1389يات كاري در درياچه خندقلو در اواخر مهر ماه روز عمل 5براي برآورد ذخاير شاه ميگو طي 

عدد شاه ميگو بوده است كه از اين  473تله بوده است كه حاصل آن صيد  -ساعت 20160صيادي مجموعا برابر 
  درصد ) شاه ميگوي ماده بوده است . 58عدد(  272درصد ) شاه ميگوي نر و  42عدد (  201تعداد 

) SD  ± Xعدد شاه ميگو(  5/22 ± 1/3عداد شاه ميگوي صيد شده در هر ايستگاه در درياچه برابرمتوسط روزانه ت
 ± 4/21و  7/28 ± 4/26بوده است . متوسط تعداد شاه ميگو هاي نر و ماده صيد شده در هر ايستگاه بترتيب برابر 

سـاعت و   24شاه ميگو در هر تله در عدد  23/0عدد بوده است . ميزان صيد در واحد تلاش براي نرها برابر  8/38
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ساعت اندازه گيري شد . ميزان صيد در واحد تلاش براي كل  24عدد شاه ميگو در هر تله در  32/0براي ماده ها 
  ساعت اندازه گيري گرديد . 24عدد شاه ميگو در هر تله در  56/0 ± 37/0روز در مهر ماه برابر  5درياچه در طي 

عدد شاه ميگـو   1/2 ±  5/2واحد تلاش براي كل دوره بررسي در درياچه خندقلو برابردر مجموع ميزان صيد در 
  ساعت محاسبه گرديد . 24در هر تله در 

  
  ساختار طولي ، وزني ، و سني شاه ميگو ها در درياچه خندقلو :

خنـدقلو   ، ميانگين طول كل شـاه ميگـو هـا در درياچـه     1388 – 89در مجموع بررسيهاي انجام شده طي سالهاي 
ميلي متر اندازه گيري  4/68 ± 8/14) و ميانگين طول كاراپاس برابر n=  636ميلي متر ( عدد  5/130 ± 5/20برابر 

ميلي متر بوده اسـت . بـالاترين ميـزان طـول كـل و       9/50 ± 4/12) برابر  OCLشد . ميانگين طول پشت چشمي ( 
 41ميلي متر و حداقل شاخصهاي فوق بترتيب برابـر   2/107و  4/195طول كاراپاس كل شاه ميگو ها بترتيب برابر 

گرم بـا حـداقل و حـداكثر وزن     4/69 ± 1/34ميلي متر اندازه گيري شد . ميانگين وزن شاه ميگوها برابر  1/21و 
  گرم اندازه گيري گرديد .  2/207و  9/1بترتيب 

ميلي متر  4/195و  41داكثر طول كل بترتيب ميلي متر با حداقل و ح 4/135 ± 6/21ميانگين طول كل نرها برابر  
گرم با حداقل و حـداكثر وزن بترتيـب    4/84 ± 8/38اندازه گيري شد. ميانگين وزن ميگو هاي نر صيد شده برابر 

  گرم بوده است . 2/207و  2/2
 5/43ب ميلي متر با حداقل و حداكثر طول كل بترتي ـ 5/125 ± 1/18در خصوص ماده ها ميانگين طول كل برابر  

گرم  1/54 ± 9/18ميلي متر اندازه گيري شد . ميانگين وزن شاه ميگو هاي ماده نمونه برداري شده برابر  2/166و 
گرم اندازه گيري شده است .بين ميانگين طول كل و وزن در نرها  7/110و  9/1با حداقل و حداكثر وزن بترتيب 

)  F = 155.2 , df= 635 ,P<0.05و  F=39.5 ,df= 635 ,P<0.05ب و ماده ها اختلاف معني داري مشاهده گرديد ( بترتي
.  

 ± 6/14، ميانگين طول كـل شـاه ميگـو هـا در درياچـه خنـدقلو برابـر         1388در بررسيهاي انجام شده در آذر ماه 
ميلـي متـر انـدازه     4/195و  9/103) و حداقل و حداكثر طـول كـل بترتيـب برابـر      n=  291ميلي متر( عدد  4/138

 7/200و  4/28گرم بـا حـداقل و حـداكثر وزن بترتيـب      8/77 ± 3/31ري شد . ميانگين وزن شاه ميگوها برابر گي
 6/15ميلي متر و  9/132 ± 5/11گرم اندازه گيري گرديد . در خصوص ماده ها ميانگين طول كل و وزن بترتيب 

 ± 9/32ميلي مترو ميـانگين وزن   8/143 ± 5/15گرم اندازه گيري شده است . نرها داراي ميانگين طول  1/60 ±
  گرم بوده اند . 7/95

 41ميلي متر با حداقل و حداكثر طول كل بترتيـب   2/126 ± 4/26ميانگين طول كل برابر   1389در فروردين ماه 
گـرم بـا حـداقل و     5/69 ± 9/38ميلي متر اندازه گيري شد. ميانگين وزن شاه ميگو هاي صيد شده برابر  6/162و 

  گرم بوده است .ماده ها داراي ميانگين طول كل  8/160و  2/2ثر وزن بترتيب حداك
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و  50ميلي متر با حداقل و حداكثر طول كـل بترتيـب    9/122 ± 4/23ميانگين طول كل برابر   1389در مرداد ماه 
ا حـداقل و  گـرم ب ـ  5/60 ± 6/37ميلي متر اندازه گيري شد. ميانگين وزن شاه ميگو هاي صيد شـده برابـر    6/181

  گرم بوده است . 1/187و  8/3حداكثر وزن بترتيب 
ميلي متر با حداقل و حداكثر طـول كـل بترتيـب     9/123 ± 3/20ميانگين طول كل برابر   1389در مهر و آبان ماه 

گـرم بـا    7/61 ± 7/30ميلي متر اندازه گيري شد. ميانگين وزن شاه ميگـو هـاي صـيد شـده برابـر       7/168و  5/43
  گرم بوده است . 2/207و  9/1و حداكثر وزن بترتيب حداقل 

 F=30.4, df= 635 , P<0.05ميانگين طول كل و وزن در ماههاي مختلف اختلاف معني داري را نشان داد ( بترتيـب  
  ) . F=12.5 , df = 635 , P< 0.05و  

درياچه خندقلو يك عدد همانگونه كه ذكر گرديد در سفر تحقيقاتي براي بررسي ذخاير شاه ميگوي آب شيرين 
گـرم   2/207گرم صيد گرديد و بالاترين وزن ثبـت شـده    7/167ميلي متر و وزن  4/195شاه ميگو نر با طول كل 

  صيد گرديدند . 1389گرم بوده است . اين شاه ميگو ها در آبان ماه  7/168مربوط به شاه ميگويي به طول كل 
بـوده    ) = R2 935/0و    = L 00001/0  =W  )635 df 1485/3برابر  رابطه طول و وزن اين آبزي ( كل نر و ماده )

  ) . 32( نمودار   است
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : رابطه طول و وزن شاه ميگوي آب شيرين ( كل نر و ماده ) درياچه خندقلو 32نمودار 

  1388 - 89طي سالهاي  
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  ) = R2 9488/0و    = L 00002/0  =W  )316 df 1013/3رابطه طول و وزن شاه ميگوي نر درياچه خندقلو  برابـر  
  ) 33( نمودار   بوده است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1388 - 89: رابطه طول و وزن شاه ميگوي آب شيرين نر درياچه خندقلو طي سالهاي  33نمودار 

  
و    = L 00003/0  =W  )315 df 9796/2همچنـين رابطـه طـول و وزن شـاه ميگـوي مـاده درياچـه خنـدقلو  برابـر          

6525/0 R2 = (  نمودار   بوده است )34 (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  1388 - 89: رابطه طول و وزن شاه ميگوي آب شيرين ماده درياچه خندقلو طي سالهاي  34نمودار 
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Kو  L∞پيراسنجه هاي  (Wetheral, 1986)بر اساس روش 
Z

لو بترتيـب برابـر   براي شـاه ميگـوي درياچـه خنـدق     
  ) 35در سال محاسبه شد ( نمودار  7/4ميلي متر و  24/207

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Kو  L∞: پيراسنجه هاي  35نمودار 
Z
  1388 - 89براي شاه ميگوي درياچه خندقلو طي سالهاي  

  
 K   (Shepherd, 1987) نمودن   ScanوShepherd با استفاده از روش     FISATامهدر برن L∞و ميزان  Kضريب رشد 

  ) .   36ميلي متر محاسبه گرديد ( نمودار  205در سال و  3/0بترتيب به ميزان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  1388 - 89شاه ميگوي درياچه خندقلو  طي سالهاي   L∞و  K: ميزان ضريب رشد  36نمودار 
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و  Kبـا در نظـر گـرفتن     Paulyضريب مرگ و مير طبيعي شاه ميگوي درياچه خندقلو با استفاده از فرمـول تجربـي   
∞L   در سال  44/1درجه سانتي گراد ، برابر  12ميلي متر و درجه حرارت سالانه  205درسال و  3/0بترتيب برابر

  محاسبه شد .
طولي شاه ميگوي درياچه خندقلو را  نشان مي دهد ( هر دو جـنس نـر و مـاده ) . بطوريكـه از     فراواني  37نمودار 

نمودار ملاحظه مي شود چندين اوج در فراواني طولي ملاحظه مي شود كه با استفاده از فراواني طـولي ايـن شـاه    
) در  Bhattacharya  )1967ميگو ( طول كل شاه ميگو ) ، تعـداد گروههـاي سـني شـاه ميگـو بـا اسـتفاده از روش        

تعيين گرديد . هر اوج در اين نمودار كه فراواني هر طول در نظر گرفتـه مـي شـود ، نشـان از يـك       FISATبرنامه 
گروه سني در فراواني طولي شاه ميگـوي درياچـه خنـدقلو     5) . بر اساس اين روش  38گروه سني دارد ( نمودار 

  نحراف معيار طول در هر گروه سني آورده شده است .محاسبه گرديد . در جدول زير ميانگين و ا
  

شاه   Bhattacharya: ميانگين طول و انحراف معيار و شاخص تفكيك محاسبه شده بر اساس روش  17جدول 

  1388 – 89ميگوي درياچه خندقلو در سال 

  شاخص تفكيك  انحراف معيار  ميانگين طول كل  گروه سني
1  2/89  94/6  n.a 

2  73/111  34/7  72/2  
3  9/131  7/9  29/2  
4  1/149  7/6  47/3  
5  1/168  07/4  70/2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : فراواني طولي ( طول كل ) شاه ميگوي ( مجموع نر و ماده ) درياچه خندقلو طي  37نمودار 

  1388 – 89سالهاي 
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  Bhattacharya: گروههاي سني شاه ميگوي درياچه خندقلو با استفاده از روش  38نمودار 

  
فراواني طولي ( طول كل ) شـاه ميگـوي هـاي نـر و مـاده در درياچـه خنـدقلو مقايسـه شـده اسـت            39در نمودار 

 120 – 129بطوريكه از نمودار ملاحظه مي شود اوج فراواني طولي شاه ميگوي هاي مـاده در گروههـاي طـولي    
ميلي متر قرار دارد . نكته قابل توجه  130 – 139ميلي متر و اوج فراواني طولي شاه ميگوهاي ماده در گروه طولي 

اينكه فراواني طولي در سمت راست و چپ نمودار فراواني طولي شاه ميگوهاي ماده  داراي شيب تندي بوده در 
حاليكه در شاه ميگوهاي نر اين شيب ملايـم تـر مـي باشـد و گروههـاي طـولي بـالا از فراوانـي بيشـتري در نرهـا           

  برخوردار مي باشند. .
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : مقايسه فراواني طولي ( طول كل ) شاه ميگوي آب شيرين نر و ماده در درياچه  39نمودار 

  1388 – 89خندقلو طي سالهاي 
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  :  )Ovarian eggsهمĤوري مطلق (
)  n=  26ميليمتر( 5/122 ± 1/8عددتخم و ميانگين طول اين ماده ها 3/378 ± 1/70ميانگين همĤوري مطلق برابر

  نشان داده شده است . 40است . همچندي خط برازش بين همĤوري مطلق و طول كل در نمودار 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1388 – 89: رابطه خطي بين طول كل و همĤوري مطلق شاه ميگوي درياچه خندقلو  طي سالهاي  40نمودار 

  
  ) TL 642/6  =F  )52/0  =R2  ،24  =df – 41/435و معادله اين رابطه بصورت 

 111طول كل شاه ميگو به ميلي متر است. كوچكترين شاه ميگو به طول  TLهمĤوري مطلق و  Fكه در اين فرمول 
 عدد تخم مشاهده شده است . 549ميلي متر با  5/138عدد تخم و بزرگترين آن  305ميلي متر داراي 

  ) :Pleopodal eggs(همĤوري كاري 
 ± 9/12عـدد و ميـانگين طـول نمونـه هـا       1/426± 2/89ميانگين تعداد تخم لقاح يافته زير شكم ماده ها برابـر   

نشـان داده   41) . همچندي خط برازش بين همĤوري كاري و طول كل در نمـودار   n=  42ميلي متر بود (  4/124
  شده است .
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  آوري كاري شاه ميگوي درياچه خندقلو : رابطه خطي بين طول كل و هم 41نمودار 

  
  ) TL 3144/4  =F  )3902/0  =R2  ،40  =df – 36/110و معادله اين رابطه بصورت 

طول كل شاه ميگو به ميلي متر است. كوچكترين شـاه ميگـو بـه طـول      TLهمĤوري كاري و  Fكه در اين فرمول 
عـدد تخـم مشـاهده شـده اسـت .       482ميلي متر بـا   86/147عدد تخم و بزرگترين آن  334يلي متر داراي م 4/93

عدد تخم و حداكثر آن متعلـق بـه شـاه     220ميلي متر با  100حداقل همĤوري كاري متعلق به شاه ميگوي به طول 
  عدد تخم بوده است . 595ميلي متر با  26/145ميگوي به طول 

ي نشان داد كه بين ميانگين تعداد تخم در شكم يعني همĤوري مطلق و ميانيگن تعـداد تخـم در   نتايج آزمون آمار
  ).  P<0.05زير شكم (همĤوري كاري) اختلاف معني دار وجود دارد ( 

  
  همĤوري نسبي براي تعداد تخم زير شكم : 

عـدد   5/4دن اين آبـزي اسـت. كمتـرين مقـدار آن     عدد تخم در هر گرم از وزن ب 8 ±2ميانگين همĤوري نسبي 
عدد تخم مربوط بـه آبـزي بـا     7/13گرم و بيشترين آن  4/79ميلي متر و وزن  2/145تخم مربوط به آبزي با طول 

گرم تعلق داشت و رابطه معكوس بين افزايش همĤوري نسبي و وزن بدن وجود  3/24ميلي متر و وزن  3/93طول 
افزايش وزن بدن از تعداد همĤوري نسبي كاسته مـي شـود. همچنـدي خـط بـرازش ايـن        دارد، به عبارت ديگر با
  رابطه به قرار زير است :

784/12 – W 086/0 -  =F  )4488/0  =R2  ،41  =df (  
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خط بـرازش بـين هـم آوري نسـبي و وزن شـاه       42هماوري نسبي است. نمودار  Fوزن شاه ميگو به گرم و  Wكه 
  .ميگو را نشان مي دهد 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : رابطه خطي بين وزن بدن و همĤوري نسبي شاه ميگوي درياچه خندقلو 42نمودار 

  
  نسبت جنسي :

عدد شـاه ميگـوي    642درصد ) و  46عدد نر (   549در مجموع در طي بررسيهاي انجام شده در درياچه خندقلو 
محاسـبه گرديـد كـه آزمـون مربـع كـاي نيـز         85/0بـه   1درصد ) صيد گرديد و نسبت نر به ماده برابـر   54ماده ( 

  ) . = 05/0P< ;  262/7  X2نشان داد (  1:  1اختلاف آنرا از نسبت متعارف 
محاسبه شد كه بـا نسـبت    98/0به  1، نسبت جنسي نر به ماده برابر  1388در بررسيهاي انجام شده در آذر ماه سال 

نسبت جنسي نر  1389) . در فروردين ماه  = 05/0P> ; 051/0 X2اختلاف معني داري را نشان نداد ( 1:  1متعارف 
) .  = 05/0P> ; 551/0 X2اختلاف معني داري را نشان نداد ( 1:  1بوده كه با نسبت متعارف  85/0:  1به ماده برابر 

د كـه  محاسـبه گردي ـ  87/0به  1نسبت جنسي نر به ماده برابر  1389همچنين در بررسيهاي انجام شده در مرداد ماه 
) .. در اواخـر مهـر مـاه و اوايـل      = 05/0P> ; 714/0 X2اختلاف معني داري را نشان نـداد (  1:  1با نسبت متعارف 

اختلاف معنـي داري   1:  1محاسبه شد كه با نسبت متعارف  74/0به  1نسبت جنسي نر به ماده برابر  1389آبان ماه 
  ) . = 05/0P< ; 658/10 X2را نشان داد (
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  زي : پوست اندا

درجه سانتيگراد  5/14در درياچه خندقلو در اواخر فروردين و اوايل ارديبهشت ماه هنگامي كه دماي آب حدود 
بود ، پوست اندازي نرها مشاهده نشد . در بررسيهاي انجام شده در مرداد ماه پوست انـدازي نرهـا و مـاده هـا بـه      

خرداد ماه پوست اندازي نرها به اتمـام رسـيده باشـد .     تعداد بسيار اندك مشاهده گرديد و به نظر مي رسد كه در
درجه سانتي گراد بود ، بررسيهاي انجام شده نشان داد كـه مـاده    18در اواخر مهر ماه زمانيكه درجه حرارت آب 

ها و نرها پوست اندازي نموده بودند كه دومين پوست اندازي نرها و اولين پوست اندازي ماده ها بوده و مي توان 
زمان را انتهاي دوره پوست اندازي دوم در نرها و اولين پوست اندازي ماده ها در اين درياچه در نظر گرفت .  اين

  در نمونه هاي بررسي شده در اوايل آذر ماه ، هيچ شاه ميگوي نر و ماده با پوسته نرم مشاهده نگرديد .
  

  زمان تكثير : 

درجه سانتيگراد بود ، زير شـكم تعـدادي از    7ماي آب حدود در درياچه خندقلو در اوايل آذر ماه هنگامي كه د
ماده ها كاملاً سفيد شده ( آهكي شدن ) و اين نشان مي داد كه آماده جفت گيري هسـتند . بررسـي تخمـدانهاي    
شاه ميگوهاي ماده نيز نشان داد كه تخمدان آنها در مراحل رسيدگي بالا قرار داشت . در دي مـاه سـطح درياچـه    

خ زده بود و نمونه برداري از شاه ميگو ها امكان پذير نبود . در بررسيهاي انجام شده در اواخـر فـروردين   كاملا ي
درصد از شاه ميگوهاي ماده واجد تخم در زير  7درجه سانتيگراد بود ، تنها  5/14ماه زمانيكه درجه حرارت آب 

وده اند و منفذ تخم گذاري آهكي گرديده درصد شاه ميگوهاي ماده واجد تخم در زير شكم ب 93شكم نبودند و 
بود  . بنابراين بنظر مي رسد كه در درياچه خندقلو در دي ماه و بهمن ماه جفت گيري شاه ميگوها انجام مي گيرد 
كه تا اواسط اسفند نيز ادامه مي يابد و در اواسط فروردين ماه ، اكثر مـاده هـا واجـد تخـم در زيـر شـكم بـوده و        

وي ماده واجد مينياتور در نمونه هاي صيد شده مشاهده نگرديد . در بررسيهاي انجـام شـده در   هيچگونه شاه ميگ
 7عـدد مينيـاتور بـوده اسـت (      10عدد شاه ميگوي صـيد شـده ،    140در درياچه خندقلو از  1389مرداد ماه سال 

ي رسد كـه بـا افـزايش    درجه سانتي گراد بوده است . بنظر م 26درصد ) و درجه حرارت ثبت شده در آن تاريخ 
دماي آب ماده ها اقدام به رهاسازي مينياتورها طي خرداد ماه تا تير ماه  نموده اند . بطوريكه در نمونه هاي صـيد  
شده در اواخر مرداد ماه ، ماده هاي واجد مينياتور مشاهده نگرديد . بنابراين زمان تكثير اين آبزي را مـي تـوان از   

مـاه ) . البتـه چرخـه توليـد مثلـي شـاه ميگوهـا در درياچـه          6خرداد ماه دانست ( حـدودا   نيمه دوم آذرماه تا پايان
خندقلو نيازمند بررسي بيشتر مي باشد تا بتوان با اطمينان بيشتري زمان شروع و پايان تكثير اين آبزي را تعيين نمود 

 .  
  زمان صيد : 

اچه خندقلو و نيز رهاسازي مينياتورهـا توسـط شـاه    با توجه به زمان جفتگيري و تكثير شاه ميگوي آب شيرين دري
ميگو هاي ماده ، بنابراين از نيمه دوم تير ماه تا دهه اول آذر را مي توان به عنوان فصل صيد شاه ميگو در درياچـه  
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خندقلو اعلام داشت . بديهي است كه هـم جفتگيـري و هـم رهاسـازي مينياتورهـا تـابعي از دمـاي آب هسـتند .         
روز بسـتگي بـه دمـاي آب نوسـان داشـته باشـد و نيـاز بـه          10تـا   5وع و خاتمه فصل صيد مـي توانـد   بنابراين شر

  بررسيهاي مجدد در هر سال دارد . 
  

  ميزان ذخاير شاه ميگوي درياچه خندقلو :

ميزان ذخـاير شـاه    Schnabelهمانگونه كه قبلا ذكر گرديد با استفاده از روش علامتگذاري و صيد مجدد به شيوه  
اينست كه انحراف ارزيابي ( بـيش   Petersonميگو درياچه خندقلو تعيين گرديد . مزيت اين روش نسبت به روش 

  .  از حد و يا كمتر از حد ) را تصحيح كرده و ارزيابي انجام شده به واقعيت نزديكتر است
عـدد در هـر    7/574 ± 2/390برابـر   95/0محاسبات نشان داد كه تعداد شاه ميگو در هر هكتار با حدود اطمينـان  

عدد در هكتار ) محاسبه گرديد . ميزان زي توده شاه ميگو در هر هكتـار بـراي كـل     55 – 1475هكتار ( با دامنه 
كيلو  85/3 – 25/103كيلوگرم در هر هكتار ( با دامنه  2/40 ± 3/27برابر 95/0درياچه خندقلو با حدود اطمينان 

 85با در نظر گرفتن متوسط مسـاحت   95/0گرم در هر هكتار ) محاسبه گرديد . بر اين اساس و با حدود اطمينان 
هكتار براي حداكثر و حداقل سطح آب درياچه و نيز با توجه به مساحت زيستگاه شاه ميگو و ذخيره گـاه آن در  

  تن برآورد گرديد .  1/1 - 7/5تن با دامنه  4/3و برابر درياچه ، ميزان كل زي توده شاه ميگو درياچه خندقل
 95/1برابـر     Gulland) شاه ميگوي درياچه خندقلو  بر اساس فرمول MSYميانگين ميزان زي توده قابل برداشت ( 

تن محاسبه گرديد . اما ييشنهاد مي شود با توجه به تلفات رخ داده در درياچه و براي تقويت ذخاير شـاه ميگـوي   
رياچه از صيد آن به مدت حداقل دوسال خودداري گردد .لازم به ذكر است كه ميانگين سالانه تعداد شاه ميگو د

  عدد بوده است .  06/0در هر متر مربع در درياچه خندقلو برابر 
  

  نتايج وضعيت صيد و صيادي درياچه خندقلو :

ي سرگنده ، كپور معمولي و ماهي آمور ) ماهيان درياچه خندقلو شامل كپور ماهيان چيني ( فيتوفاگ ، ماه
رهاسازي شده ، ماهي سفيد ( رهاسازي شده توسط شيلات بصورت تصادفي ) و برخي از ماهيان بومي مانند سياه 
ماهي مي باشد . ماهي كاراس نيز از ديگر ماهيان موجود در درياچه مي باشد صيد و صيادي در درياچه خندقلو 

ديد كه ابتدا توسط اهالي روستاي حاشيه سد انجام مي شد كه از ارقام صيد ماهيان بعد از آبگيري سد آغاز گر
اطلاعاتي در دسترس نيست . سپس صيد در درياچه توسط شركت تعاوني جهاد تلاش انجام گرفت . اما در سال 

انجام شده در  صيد در درياچه توسط آقاي زينلي انجام شد . متاسفانه از ميزان صيد ماهيان و تلاش صيادي 1389
درياچه خندقلو اطلاعات دقيقي در دسترس نمي باشد . اما با توجه به مذاكرات انجام شده با آقاي اردوخاني 
مسئول صيد درياچه شركت جهاد تلاش اطلاعات چندين ساله بهره برداري از درياچه كه بصورت برآوردي مي 

  باشد در اختيار طرح قرار گرفت . 
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  نشان اده شده است . 1389لغايت  1379صيد ماهيان در درياچه خندقلو طي سالهاي  در نمودار زير ميزان
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1389لغايت  1379: روند صيد ماهيان در درياچه خندقلو طي سالهاي   43نمودار 

  
ن در ت 26تا  1379تن در سال  8سال اخير بوده و از  11بطوريكه از نمودار ملاحظه مي شود داراي نوساناتي طي 

در نوسان بوده است . از آنجائيكه تفكيك گونه اي صيد بخوبي انجام نشده است ، تنها برآوردهايي  1387سال 
درصد ،  4/71ماهي فيتوفاگ نزديك به  1389از سهم هر يك از گونه ها در صيد موجود بود . بطوريكه در سال 

درصد از صيد را بخود اختصاص داده  8/10درصد و ماهي كپور  3/0درصد ، ماهي آمور  2/17ماهي سرگنده 
  است . 

و  24سانتي متر با حداقل و حداكثر بترتيب  4/40 ± 4/7ميانگين طول چنگالي ماهيان فيتوفاگ صيد شده برابر 
گرم با حداقل و حداكثر  8/1233  ± 1/731سانتي متر اندازه گيري شد . ميانگين وزن ماهيان فيتوفاگ برابر  58

ساله  3و  2سال بوده و ماهيان  4تا  1گرم بوده است . دامنه سني ماهيان صيد شده از  3750و  150وزن بترتيب 
  ) .  18بيشترين مقدار را در تركيب سني ماهيان دارا بوده اند ( جدول 
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  : ميانگين طول ، وزن و تركيب سني ماهي فيتوفاگ در درياچه سد خندقلو  18جدول 

  1389لغايت  1388طي سالهاي 

  كل  4  3  2  1  
  ميانگين طول

  ( سانتي متر ) 
8/31  1/39  7/45  6/54  4/40  

  ميانگين وزن
  (گرم ) 

455  1038  1759  2881  1234  

  195  8  69  72  46  تعداد
  تركيب سني 

  ( درصد )
6/23  9/36  4/35  1/4  100  

  
،   W) كه در اين رابطه  R2 = 0.88بوده است (   W = 0.0034 FL 3.422رابطه طول و وزن ماهي فيتوفاگ بصورت 

 ) . 44طول چنگالي بر حسب سانتي متر مي باشد ( نمودار   FLوزن بر حسب گرم و

 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وزن ماهي فيتوفاگ در درياچه خندقلو -: رابطه طول   44نمودار 

  
سانتي متر  48و  28 سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب 2/40 ± 7/4ميانگين طول ماهي سرگنده برابر 

گرم بوده  3200و  260گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1410 ± 7/641بوده است . ميانگين وزن اين ماهي 
درصد صيد را بخود  96ساله مجموعا  2و  1سال بوده و ماهيان  3الي  1است . دامنه سني ماهيان صيد شده از 
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)   R2 = 0.6بوده است( W = 0.0119 FL 3.14ل وزن اين ماهي بصورت ) . رابطه طو n=  21اختصاص داده اند ( عدد 
  ) .  45( نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وزن ماهي سرگنده در درياچه خندقلو -: رابطه طول   45نمودار 

  
يكي ديگر از گونه هاي صيد شده در درياچه خندقلو ماهي كپور بوده است كه ميانگين طول ماهي كپور برابر 

سانتي متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهي  49و  27سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  3/36  ± 9/4
گرم بوده است . دامنه سني ماهيان صيد شده از  1500و  380گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  893 ± 9/277
  ).  19يد را بخود اختصاص داده است (جدول درصد از تركيب ص 52ساله به تنهايي  2سال بوده و ماهيان  5الي  2



٩٠  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 
  : ميانگين طول ، وزن و تركيب سني ماهي كپور در درياچه سد خندقلو 19جدول 

  كل  5  4  3  2  
  ميانگين طول 
  ( سانتي متر )

3/30  5/35  9/41  3/47  3/36  

ميانگين وزن 
  (گرم )

620  1185  1477  1616  893  

  71  3  16  37  15  تعداد
  تركيب سني

  صد )( در 
1/21  1/52  5/22  2/4  100  

  
  ) . 46) ( نمودار   R2 = 0.81بوده است (  W = 0.1453 FL 2.49رابطه طول وزن اين ماهي بصورت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  وزن ماهي كپور در درياچه خندقلو -: رابطه طول  46نمودار  
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سانتي متر بوده  48و  35طول بترتيب  سانتي متر با حداقل و حداكثر 41 ± 2/5ميانگين طول ماهي آمور برابر 
گرم بوده است  1800و  600گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1200 ± 7/463است . ميانگين وزن اين ماهي 

درصد صيد را بخود اختصاص داده اند (  80ساله  3سال بوده و ماهيان  3و  2. دامنه سني ماهيان صيد شده از 
  )  .  n=  5عدد 

سانتي متر بوده  32و  25سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  4/29 ± 5/2ول ماهي كاراس برابر ميانگين ط
گرم بوده است .  1100و  300گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  726 ± 7/272است . ميانگين وزن اين ماهي 

درصد صيد را بخود اختصاص  50يش از ساله ب 4و  3سال بوده و ماهيان  6الي 3دامنه سني ماهيان صيد شده از 
  )  . n=  13داده اند ( عدد 

سانتي متر با حداقل و حداكثر طول  5/30 ± 1/2ميانگين طول سياه ماهي صيد شده در درياچه خندقلو برابر 
 گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب 305 ± 4/63سانتي متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهي  32و  29بترتيب 

  ). n=  2ساله مشاهده شدند ( عدد  3گرم بوده است . در نمونه هاي بدست آمده تنها ماهيان  350و  260
به درياچـه معرفـي    1382نكته بسيار جالب در فون ماهيان درياچه حضور ماهي سفيد درياي خزر بود كه در سال 

مـاهي سـفيد صـيد شـده در درياچـه      گرديده بود ( عمدي و يا تصادفي بودن آن مشخص نيست ) . ميانگين طول 
سانتي متر بوده است . ميانگين وزن 46و  38سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  1/42 ± 1/3خندقلو برابر 

گرم بوده است . در نمونه هاي بدست  1400و  667گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1120 ± 297اين ماهي 
درصد صيد را بخود اختصاص داده اند (  67ساله  4سال بوده و ماهيان  5و  3ه از آمده دامنه سني ماهيان صيد شد

)  . در بررسي محتويات معـده ماهيـان صـيد شـده مقـدار زيـادي از ميگوهـاي موجـود در درياچـه (           n=  6عدد 
Macrobrachium niponnes    پروفسـور   كه در نمونه هاي ارسالي براي موزه جانورشناسي لندن گونه مزبور توسـط

De Greev  . مورد تاييد قرار گرفت ) حضور داشته است  
  

  :در درياچه خندقلو توان توليد ماهى 

) و ميزان زيتوده جلبكـي محاسـبه شـده بـر مبنـاي ميـزان         Li and Mathias , 1994با استفاده از روابط موجود در  (
كيلوگرم در هكتار پيش بيني  238ون خوار برابر در درياچه خندقلو ، مقدار متوسط توليد ماهي پلانكت  aكلروفيل

كيلوگرم در هكتـار   8/23كيلوگرم در هكتار مربوط به ماهي فيتوپلانكتون خوار و  214مي شود كه از اين مقدار 
 Li andمربوط به ماهي زئوپلانكتون خوار مي باشد . همچنين بر مبناي ميزان توليد ناخالص اكسـيژن در درياچـه (  

Mathias , 1994   گرم در متر مربع و سطح توليد تا يك متر و با در نظر گرفتن نسـبت رهاسـازي    195/1) به ميزان
بترتيب براي كپور نقره اي و كپور سرگنده ، ميـزان توليـد ماهيـان كپـور نقـره اي و كپـور        3/0و  7/0بچه ماهيان 

روش زيتوده جلبكي فاصله زيادي دارد . كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد كه با نتايج  50و  70سرگنده بترتيب 
  لذا مبناي محاسبه ماهيان پلانكتون خوار روش زي توده جلبكي قرار گرفت . 
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 Li and  و بر اسـاس روابـط موجـود در (    ميزان توليد ماهيان كفزي خوار بر اساس پتانسيل طبيعي درياچه خندقلو

Mathias , 1994 كفزيان محاسبه گرديد كه در حد بسـيار پـائيني بـوده اسـت.     )  با در اختيار داشتن ميانگين زيتوده
گرم در متر مربـع متغيـر بـوده اسـت و ميـانگين سـالانه        66/0تا  3/0ميانگين زيتوده كفزيان در درياچه خندقلو از 

گرم در متر مربع بوده است . با توجه به حضور غالب دو گـروه شـيرونوميده و توبيفسـيده ،     47/0 ± 45/0زيتوده 
تـا   90كيلوگرم در هكتار متغير خواهد بود كه با توجه به مساحت  11/1تا  6/0زان توليد ماهي كفزي خوار  از مي

كيلـوگرم در   183تـا حـداكثر   63هكتاري درياچه در زمانهاي مختلف ، ميزان توليد مـاهي كفـزي خـوار از     138
ماهيان كفزي خوار موجود در درياچـه   سطح درياچه بر اساس توان طبيعي درياچه متصور مي باشد  كه جداي از

مذاكرات ( خندقلو  بـراى محـاسبـه توليـد سـالانه كفزيـان در دريـاچـه 6بـا تـوجه به بكار بـردن ضـريب است . 
شـود .   تـن مـى   8/2) ، ميزان توليد توليد سالانه كفزيان در اين درياچه برابر  1375اف ،  قاسمشخصي با پروفسور 

 درصــد را بـــراى انـتـقــال انــرژى بــه سطـــوح بـالاتــر زنـجـيــره غـذايــى در       10ـبــديـل ت حال اگر ضريب
 30باشـد كـه اگـر     تن مى 28/0) ، آنگاه ميزان توليد ماهيان كفزى خوار برابر  Shaw ,1976(  نـظــر گـرفتـه شــود

رياچـه  جمله ماهي كاراس و سـياه مـاهي د   ساير ماهيان كفزي خوار ازمورد تغذيه  توليد ذخاير كفزياندرصد از 
كيلوگرم  2 حدود درياچه توان توليد تن ) با توجه به سطح 96/1تن ) ، آنگاه ميزان باقيمانده (  84/0قرار گيرد ( 

هكتاري درياچـه در زمانهـاي    138تا  90كه با توجه به مساحت ماهى كفزى خوار در هر هكتار را خواهد داشت 
)  Li and Mathias , 1994  كيلوگرم خواهد بود كه بـا  نتـايج روش (   200د ماهي كفزي خوار مختلف ، ميزان تولي

لازم به ذكر است كه درياچه خندقلو از نظر زيتوده كفزيان بسيار فقير ارزيـابي   .تفاوت زيادي را نشان نمي دهد 
  مي شود .

 ) ; Morpho Edaphic ; Index  Ryder ,  1965 (خاكي  -ميزان توليد ماهي در درياچه بر مبناي شاخص شكل درياچه
) بـه    Janjua et al., 2008و مسـاحت درياچـه (   MEIكيلوگرم در هكتار و توليد ماهي بر اساس شـاخص   324برابر 

 De silva andكيلوگرم در هكتار برآورد گرديد . توليد ماهي بر اسـاس ميـزان رهـاكرد بچـه ماهيـان (      221ميزان 

Funge-Smith , 2005   كيلـوگرم   167بـه مقـدار    1388و  1385) و داده هاي رهاكرد بچه ماهيان مربوط به سالهاي
لغايتي   1379در هكتار محاسبه شد . همچنين بر اساس داده هاي استحصال ماهيان از درياچه خندقلو طي سالهاي 

  .  كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد 189، ميزان محصول ماهي در درياچه برابر  1389
كيلـوگرم در   324تـا   167بطوريكه ملاحظه مي شود ميزان توليـد مـاهي در درياچـه خنـدقلو داراي دامنـه اي از      

هكتـاري درياچـه ميـزان     100هكتار بر اساس روشهاي مختلف در تغيير مي باشد كه با توجه به مساحت متوسـط  
  تن در نوسان است . 4/32تا  7/16توليد ماهي در درياچه از 

  هاسازي و توليد محصول در مخازن آبي با مساحتهاي مختلف در كشور چين بشرح جدول زير بوده است ميزان ر
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: ميزان ذخيره سازي بچه ماهيان و توليد ماهي در مخازن آبي با مساحتهاي مختلف در كشور چين  20جدول 

  ) Welcomme and Bartley , 1998( اقتباس از 

  مساحت مخزن آبي ( هكتار )
  ذخيره سازي تراكم 

  ( عدد ماهي در هكتار )
  توليد ماهي ( كيلوگرم در هكتار )

  750 - 3000  3000 – 7500  ) 70كوچك ( كمتر از 
  450 – 750  1500 – 3000  ) 70 – 670متوسط ( 

  225 - 450  750 – 1500  ) 670 – 6670بزرگ ( 
  150 - 225  450 – 750  ) 6670فوق بزرگ ( بيش از 

  
) تـراكم رهاسـازي بچـه ماهيـان در سيسـتم پرورشـي نيمـه متـراكم در          Welcomme and Bartley  )1998همچنين 

  عدد بچه ماهي در هكتار پيشنهاد نمودند . 1000 – 2000مخازن آبي كوچك و متوسط را 
در جدول زير استانداردهاي ذخيره سازي كپور نقره اي و كپور سرگنده در برنامه كشـت بچـه ماهيـان بـا انـدازه      

  ) . Chen , 1992سانتي متر و وزن برداشت بيش از نيم كيلوگرم آورده شده است (  13ش از بي
  

  :  استانداردهاي ذخيره سازي كپور نقره اي و كپور سرگنده در برنامه كشت بچه ماهيان  21جدول 

  ) Chen , 1992سانتي متر و وزن برداشت بيش از نيم كيلوگرم ( اقتباس از  13با اندازه بيش از 

  

  تراكم كشت ( تعداد در هكتار )  وضعيت تروفي
  توليد اوليه  تعداد اندك شكارچيان  تعداد كم شكارچيان  

    750    اليگو تروف
  600 - 1575  1500بيش از   2250بيش از   مزو تروف

  1575بيش از   1500 - 2250  2250 - 3000  يوتروف

  
ه انجام مي شود و كوددهي و غذادهي دسـتي در آن  در منابعي كه در آنها روشهاي پرورش بصورت نيمه گسترد

قطعه در هكتار بر حسب شرايط و وضعيت منابع تامين آب  2300صورت مي گيرد ، ميزان تراكم كشت تا تعداد 
و ميزان ماندگاري آب و سطح و حجم منابع و كيفيت خاك بستر ممكن است افزايش يابد . در اين منـابع شـيوه   

مزارع پرورشي است و مديريت نيمه متراكم اعمال مي گردد . در منابع آبي نيمه طبيعي كه  پرورش تقريباً شبيه به
با توجه به محل استقرار منابع ، كميت وكيفيت آب ورودي ، عمق كـم ، خـاك بسـتر مناسـب و شـرايط اقليمـي       

هاسـازي عمومـاً بـين    منطقه باعث مي شوند كه سطح تروفي آن در حد بالايي قرار داشته  باشند ، ميزان تـراكم ر 
قطعه در هكتار بر حسب مورد پيش بيني شده است . در استان اردبيل در منابع آبهـاي طبيعـي و نيمـه      400 -600
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طبيعي بسته به مساحت درياچه و سيستم پرورشي نيمه متراكم ، تراكم كشت بچه ماهيان گرم آبي داراي دامنه اي 
   ) . 1381مهندسين مشاور جامع ايران، عدد در هكتار بوده است (  3175تا  435از 

لذا با توجه به مباحث مطروحه در بالا و بررسي هاي توان توليد ارگانيسم هاي غذايي در درياچه پشت سد 
فزايش ماهيان فيتوپلانكتون خوار بخصوص ماهي كپور اآبي با  -تراكم جلبكهاي سبز  خندقلو و نيز كاهش دادن

 ;Lazaro, 1987; Starling , 1993; Xie and Liu, 2001; Gulati and VON Donk,2002; Mueller et al., 2004نقره اي (

Heerdt and Hootsmans , 2007; Zhang et al., 2008 ; Xiao et al., 2010   تركيب گونه اي كپور ماهيان چيني ، (
با  22كتار بصورت جدول عدد بچه ماهي گرم آبي در ه 1500جهت رهاسازي به درياچه خندقلو با تراكم كشت 

  درصد هاي زير پيشنهاد مي گردد  . 
  

  : تركيب گونه اي و تراكم كشت بچه ماهيان در درياچه خندقلو استان زنجان  22جدول 

  
  تعداد  در صد پيشنهادي  گروههاي آبزيان  

  102000  %68  ماهي فيتوپلانكتون خوار ( كپور نقره اي )
  18000  %12  نده ) ماهي زئوپلانكتون خوار ( كپور سرگ

  10000  %6/6  علف خوار ( ماهي آمور )
  15000  %10  ماهي كفزي خوار ( كپور معمولي )

  
اطلاعـات   ذكر است كه ميزان ضريب بازگشت شيلاتى ماهيان پلانكتون خوار درياچه سد مهاباد براسـاس  شايان

و غنى نژاد ،  ـرآورد شـده است ( عبدالملكىدرصـد ب 9چند سـالـه رهـاكرد بچـه مـاهيـان و صيـد مـاهيان بـرابـر 
است چرا كـه   درصد در نظر گرفته شده 15 خندقلو) . ضريب بازگشت شيلاتى ماهيان پلانكتون خوار سد  1378

درياچه سد مهاباد گونه هـاى ماهيـان شـكارى ماننـد      در صورتيكه درمي باشد . اين درياچه فاقد ماهيان شكارى 
. براى ماهى كپور بـا   ستاحضور فعالى داشته  ) ( Leuciscus ulanus(  و عروس ماهى )      Silurous glanis( اسبله 

درصد در نظر گرفته شده است . بــا   20محيطى ، ضريب بازگشت  توجه به مقاومت آن نسبت به تغييرات زيست
علفخـوار   مـاهى كپـور   تـوجه بـه فقـر شـديد گياهان آبزى ماكروفيت در درياچه مخزنى سد مهاباد و عدم رشـد 

چنداني ندارد . اگرچه تغذيـه دسـتي   رهاكرد اين ماهى در درياچه مخزنى سد فايده ، (آمور) در اين سيستم آبى 
ممكن است به عنوان جايگزين در اين سيستم مد نظر قرار گيرد كه بازمانده هاي گياهي مصرف نشده نيز ميتواند 

  مايد .مشكلاتي را از نظر بارور شدن كف ايجاد ن
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  و نتيجه گيري بحث -4

  سد خندقلو :هاى فيزيكى و شيميايى آب  مشخصه -1-4

آب ، محيطي است كه آبزيان كليه فعاليتهاي زيستي خود را در آن انجام داده و در تمامي شرايط نيازهاي حياتي 
ختصاصات فيزيكي و آورند . بنابراين شناخت دقيق ا هاي موجود در آن به دست مي خود را از آن و ناخالصي

 .باشد  شيميايي آب ، يكي از عوامل اساسي و تعيين كننده قابليت توليد مي

ماهيان با رشد و سلامتي خوب كمك در توليد شناختن تمامي عوامل محيطي و كنترل ميزان بهينه اين فاكتورها 
به عواملي نظير گونه ماهي ، سن .  ميزان تاثير كيفيت آب بر ماهي در حال پرورش در منبع آبي ، بستگي  مي كند

و اندازه و سابقه قبلي قرار گرفتن ماهي در معرض تغييرات كيفيت آب دارد . نكته ديگر اينكه ويژگيهاي كيفي 
، ميزان اكسيژن محلول و درجه حرارت آب مي تواند مواد محلول در آب را به نحو قابل ملاحظه   pHآب مانند 

لز روي و مس در آبهاي نرم و اسيدي قادرند با يك غلظت معين آسيبهاي كشنده اي تغيير دهد به عنوان مثال ف
و سختي بالاتر از  7بالاتر از   pHاي به آبششها وارد كنند در حاليكه با همان غلظت در آبهاي سخت و قليايي ( با 

  ) .  1377ميلي گرم كربنات كلسيم در هر ليتر ) تقريبا غير سمي هستند ( مشائي و پيغان ،  200
كنند شامل تركيب خاك حوزه آبخيز ، تركيب خاك  كه خصوصيات شيميايى آب را تعيين مى فاكتورهايى

بستر سد ، نرخ تبخير و زمان آبگيرى است . غلظت گازهاى محلول بستگى به دما ،  حوزه سد ، تركيب خاك
pH ى مانند وضعيت و شكل كف ، عمق و امتزاج آب و مقدار فتوسنتز ، شرايط فيزيك ، فشار ، عمل باد ، الگوى

هاى مخزنى بزرگ تغييرات زيادى  هاى مخزنى كوچك نسبت به درياچه درياچه شدت نور در ستون آب دارد .
هاى طبيعى تغييرات زيادى را  نيازمند مديريت بيشترى بوده و نسبت به درياچه در رژيم هيدروشيميايى داشته و

نمايند كه پارامترهاى فيزيكى  ) گزارش مى 1983و همكاران (   Isaev & Karpova , 1980  . Aypa) (  نشان ميدهند
  توليدات هستند .  و شيميايى عامل مؤثر در رشد تراكم

و بيشترين دما بـه   1389درجه سانتي گراد مربوطه به ماه آذر سال  8/8حداقل دما به ميزان در درياچه سد خندقلو 
  ي باشد.مربوطه اواخر خرداد  م 7/24ميزان 

منطقه مـورد مطالعـه (    1388لغايت  1376ميانگين ، حداكثر و حداقل درجه حرارت هوا طي سالهاي   47نمودار 
مـاه سـال     6منطقه ماهنشان ) درياچه خندقلو (نمودار درجه حرارت هواماهنشان هوا  ) نشان مي دهد كه حـداقل  

ن ميانگين درجه حرارت فروردين تا آبان مـاه طـي   درجه سانتي گراد بوده است . همچني 15درجه حرارت بالاي 
درجه سانتي گراد بوده است كه مناسب براي پـرورش   20 ± 4/6) برابر   1388لغايت  1376ساله (  13يك دوره 

  ماهيان گرم آبي خواهد بود. 
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آبان ماه طي يك دوره : ميانگين ، حداكثر و حداقل درجه حرارت هوا طي ماههاي فروردين تا  47نمودار  

  ) در درياچه سد خندقلو  1388لغايت  1376ساله (  13

 
از محدوديتهاي پرورش ماهيان گرم آبي در درياچه سد خندقلو يخ زدن درياچـه در برخـي از  ماههـاي زمسـتان     

اههـاي آذر  روز براي م 15  ±5/7ميباشد احتمال يخ بستن از اواخر آذر ماه وجود داشته و  داراي ميانگين حدود 
) ثبت گرديده اسـت ( داده هـاي اخـذ شـده از اداره كـل       1388لغايت  1376ساله (  13تا  اسفند طي يك دوره 

روز اتفـاق مـي افتـد و در     20) . اوج يخبندان  در ماههاي دي و بهمن با ميانگين  1389هواشناسي استان زنجان ، 
از عوامل محدود كننده پرورش ماهي اعم از گرم آبي  روزه در سال 15مجموع بر اساس آمار ذكر شده يخبندان 

  و سرد آبي در اين درياچه محسوب مي گردد . 
، كه در توليدات پلانكتوني موثر اسـت ،   1388لغايت   1376متوسط روزهاي آفتابي منطقه ماهنشان طي سالهاي 

روز ميباشـد. بعبـارت    130درجـه   15 روز بوده و با درنظر گرفتن درجـه بـالاي   12در هر ماه  از فروردين تا آبان 
ساعت خواهد بود كه براي پرورش ماهيـان    2248ديگر ساعات آفتابي منطقه ماهنشان براي دوره پرورش حدود 

درجـه سـانتي گـراد در ماههـاي تيـر و       35گرم آبي  بهينه است . طي سالهاي اخير حداكثر درجه حرارت بـالاي  
در صورت وقوع ، سبب شكوفايي جلبكي و مـرگ و ميـر ماهيـان خواهـد     مرداد در منطقه ماهنشان ثبت شده كه 

اتفاق افتاده است . همچنين درجه حرارت بالا مي تواند در كـاهش   1389شد كه در درياچه سد خندقلو در سال 
رشد ماهيان تاثير داشته و از جمله شرايط محدود كننده پرورش مي تواند محسوب گردد .  بطور كلـي محـدوده   

درجه سانتي گراد بوده  ولي دماي مناسب رشد اين  35تا  5/0قابل تحمل براي كپور ماهيان پرورشي ،  بين دماي 
 24ـ   28درجه سانتي گراد مي باشد . مطلوب ترين درجه حرارت بـراي رشـد كپـور ماهيـان      15 –30ماهيان  بين 

هاي زيستي مـاهي   سانتيگراد ) فعاليت درجه 8درجه سانتيگراد است. با سرد شدن آب در فصل زمستان ( كمتر از 
شود  درجه ) تغذيه و رشد فعال آن به تدريج آغاز مي 16به كندي صورت پذيرفته و با گرم شدن آب ( بالاتر از 
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درجه سانتي گراد ، استعداد بيشتري به بيماري ها و آلودگي را از  13آبي در درجه حرارت كمتر از  . ماهيان گرم
درجه سانتيگراد به خـاطر كـاهش اكسـيژن محلـول در      33مچنين در درجه حرارت بالاتراز دهند ه خود نشان مي

) . دمـا ار جملـه فاكتورهـايي     1377آب با خطر كمبود اكسيژن و خفگي مواجه خواهد شد  ( مشـائي و پيغـان ،    
وامـل شـيميايي تـا ثيـر     است كه بر تغذيه و رشد ماهيان ، بيماري ماهيان و بر توليدات ماهيان و همچنين بر ساير ع

بسزايي داشته و از آن به منظور تعيين گونه پرورشي نيز استفاده مي شود . شايد به جـرات بتـوان گفـت كـه هـيچ      
فاكتوري به اندازه دما در آبزي پروري داراي اهميت نباشد . براي مثال افزايش دمـا مـي توانـد منجـر بـه كـاهش       

بطور كلي هر آبـزي در محـدوده خاصـي از دمـا داراي بهتـرين       اكسيژن و در نهايت موجب مرگ آبزي گردد .
تأثير مي نيز دما بطور مستقيم و غير مستقيم در مقدار اكسيژن محلول در آب ) .    Wootton ,1998رشد مي باشد ( 

بطوري كه افزايش آن باعث خروج گاز اكسيژن از آب مـي گـردد . بطـور كلـي آبهـاي گـرم ظرفيـت        . گذارد 
سيژن كمتري نسبت به آبهاي سرد دارد . درجه حرارت آب نقش مهمي در انتشار موجودات آبـزي  نگهداري اك

ماهي به عنوان يك جانور خونسرد ، بسته به گونه هاي مختلف . از جهت امكان بهره مندي از شرايط محيط دارد 
از محدودة حرارتي است دهد . سرعت واكنشهاي حياتي در ماهي تابعي  درجات حرارتي متفاوتي را ترجيح مي، 

) در محـدوده   the Q10 rule and the Van't Hoff-Arrhenius lawكه در آن قرار مي گيرد . طبق قانون وانت هـوف ( 
و واكـنش پروسـه هـاي حيـاتي     گـراد بـه دمـاي آب ، سـرعت      درجـه سـانتي   10حرارتي مشخص با افزايش هر 

 ) .  Behradek , 1930(  هاي ماهي دو برابرخواهد شد و بالعكس فعاليت

ميلي گرم در  7/7ميلي گرم در ليتر و در كف آن   5/9ميانگين ميزان اكسيژن ثبت شده در سطح درياچه خندقلو 
با حداكثر  BOD5 ليتر سنجش گرديد كه در حد مطلوب و استاندارد آبزي پروري قرار داشته  است  . مقادير كم 

مطلوب مي باشـد . ميـزان حـداقل ثبـت     ست كه شرايط اكسيژني در حد ميلي گرم در ليتر نيز مويد اين موضوع ا  8
ميلي گرم در ليتر كه در مرداد ماه اندازه گيري شده است ، بعنوان عامل محدود كنند محسوب ميشـود ( جـدول    2/2شده 

  شـرايطي   و در چنـين   يافتـه   توسـعه منبع آبـي    در كف  ، بويژه  غيرهوازي  ، شرايط  كمبود مقادير اكسيژن  در صورت) .  23
  . يابد مي  گسترشمنبع آبي در   نامطلوب  وضعيت
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  : مقادير استاندارد فاكتورهاي فيزيكي شيميايي آب در پرورش آبزيان 23جدول

  ) )1940و لازلو و تاماش (1379(اخذ شده از اسماعيلي ساري 

 فاكتورهاي فيزيكي و شيميايي آب حد استاندارد آبزيان
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 سختي كل (ميلي گرم درليتر)

  سختي كل شاه ميگو (ميلي گرم درليتر)
  الكتريكي گرم آبي  (ميكروموس برسانتيمتر)   هدايت

  هدايت الكتريكي سرد آبي و شاه ميگو
  قليائبت (ميلي گرم درليتر)

TDS (ميلي گرم درليتر)  ماهيان سرد آبي  
TDS (ميلي گرم درليتر)  ماهيان گرم آبي  

  اكسيژن محلول ماهيان سردآبي (ميلي گرم درليتر) 
  ي گرم درليتر)اكسيژن محلول ماهيان گرمابي  (ميل

  اكسيژن محلول شاه ميگو  (ميلي گرم درليتر)
  اكسيژن محلول ماهيان خاوياري  (ميلي گرم درليتر)

Hp  (ميلي گرم درليتر)  ماهيان گرمابي  
Hp  (ميلي گرم درليتر)  شاه ميگو  
Hp  (ميلي گرم درليتر)  ماهيان سردآبي  
Hp  (ميلي گرم درليتر)  ماهيان خاوياري  

  ن گرمابي  (ميلي گرم درليتر)شوري ماهيا
  شوري ماهيان سرد آبي (ميلي گرم درليتر)

  شوري شاه ميگو  (ميلي گرم در ليتر)
  شوري ماهيان خاوياري  

  كلرايد شاه ميگو  (ميلي گرم درليتر)
  كلرايد ماهيان خاوياري  (ميلي گرم درليتر)

  شفافيت ماهيان گرمابي  (سانتيمتر)
  تيمتر)شفافيت ماهيان سردآبي (سان

  درجه حرارت آب ماهيان گرمابي (سانتي گراد)
  درجه حرارت آب ماهيان سرد آبي (سانتي گراد)

  درجه حرارت آب شاه ميگو   (سانتي گراد)
H2S  ( ميلي گرم در ليتر )  
NO2  ( ميلي گرم در ليتر )  
NO3  ( ميلي گرم در ليتر )  

NH4+  ( ميلي گرم در ليتر )  
NH3    در ليتر )آزاد  ( ميلي گرم  

Mn-Fe   ( ميلي گرم در ليتر ) 
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بالا بودن ميزان اكسيژن سنجش شده در سطح حكايت از توان بالاي فيتوپلانكتونهاي آب را داشـته كـه ممكـن     
است كمبود اكسيژن در شب را سبب شود و به تبع آن مرگ و مير ماهيان و شاه ميگو ها را در بر داشته باشد كـه  

در درياچه خندقلو افتاد . كمبود اكسيژن لايه تحتاني از نكات قابـل توجـه بعنـوان عامـل      1389اين اتفاق در سال 
؛  1940؛ لازلـو و تامـاش،   1379محدوديت شديد براي پرورش آبزيان قلمـداد مـي گـردد ( اسـماعيلي سـاري ،      

  ) . 23جدول 
كنند . مقـدار   اتي استفاده ميموجودات آبزي از اكسيژن مولكولي حل شده در آب براي تنفس و ساير اعمال حي

ميليمتر از سطح آب بـا   2ـ   3اي به ضخامت  اكسيژن در هوا به مراتب بيشتر از اكسيژن محلول در آب است . لايه
آب جـاري از   - 1شـود :   منبع اصلي زير تـامين مـي   3شود . لايه اكسيژن محلول در آب از  اكسيژن هوا اشباع مي

شـوند و نفـوذ اكسـيژن هـوا از طريـق انتشـار بـه         دهي ) كه با آب مخلـوط مـي  طريق مكانيكي ( آب جاري ، هوا
اكسـيژني كـه از فتوسـنتز     - 3كنند  هاي آب را جابجا مي همچنين امواج لايه  - 2  رسد . هاي سطحي آب مي لايه

  شود .  گياهان سبز آبزي توليد مي
تند . عوامل كاهش اكسيژن محلـول در آب  گياهان آبزي بزرگترين منبع توليد كننده اكسيژن محلول در آب هس

  عبارتند از: 
  الف) تنفس موجودات زنده آبزي و گياهي 

  ب) تخمير هوازي توسط باكتريهاي تجزيه كننده 
شـود،   هاى مخزنى سـدها بطـور عمـده توسـط فتوسـنتز و تلاطـم تـدارك مـى         اكسيژن محلول در آب در درياچه

در زمان وجود باد و هواى طوفانى بويژه در زمـانى كـه كـدورت آب     اى دارد . اين مورد نقش عمده فتوسنتز در
شود ، سبب تهى سازى اكسيژن ، تجزيه مواد ارگانيك در آب و رسـوب اسـت (    فتوسنتز كم مى يابد افزايش مى
Petr , 1985 . (  

درجـه  ميزان غلظت اكسيژن محلول در آب در مرحله اول بستگي به درجه حرارت و شـوري آن دارد و هـر چـه    
حرارت و تراكم غلظت نمك بيشتر باشد ، اكسيژن محلول در آب كمتر است. علاوه بر عوامل فوق فشار اتمسفر 
هم بر روي ميزان اكسيژن محلول در آب مؤثر است . هر چه فشار هوا بيشتر باشد ميزان اكسيژن قابل حل در آب 

مثل مناطق سـاحلي    متري را در خود نگه مي دارد (بيشتر خواهد بود . آب در فشار اتمسفر پايين هوا ، اكسيژن ك
گـرم در ليتـر    ميلـي  6دريا و هواي شرجي ) . حد مناسب ميزان اكسيژن محلول در آب براي كپور ماهيان حـدود  

گرم در ليتر كاهش يابد . پديده كاهش اكسيژن محلول در آب ممكـن اسـت    ميلي 2ـ   3است . اين ميزان نبايد به 
اي برسـد كـه منجـر بـه      ها و گياهـان بـه حـد كشـنده     يل مصرف اكسيژن محلول توسط جلبكدر طول شب به دل

شـود . از طـرف ديگـر مـواد معلـق آلـي منجـر بـه مصـرف           و مير شديد در ماهيان پرورشي   خفگي و بروز مرگ
اري مقـد ، در نتيجه اين تجزيه گردند .  اكسيژن محلول در آب شده و باعث كم شدن اكسيژن محلول در آب مي

مـواد آلـى در رونـد    همانگونه كه ذكـر شـد   .  انرژي آزاد و همچنين تبديل آنها به مواد معدني صورت مي گيرد
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دهـد . بـا    مى را افزايش COD، مقدار  يابند . اين عمل سبب كاهش اكسيژن عمق شده معدنى شدن ، اكسايش مى
از اينـرو   دهـد .  روى مى CO2با افزايش  گيرد و كاهش اكسيژن همراه فزونى مى SH2كاهش شديد اكسيژن مقدار 

نمايد و در شب و در هواى ابرى  كه در روشنايى اكسيژن متصاعد مى كند يك درياچه به مثابه يك گياه عمل مى
يابـد . ايـن    كربن ناشى از متابوليسم ، مقـدار اكسـيژن كـاهش مـى     به سبب فرآيند تجزيه و آزادسازى دى اكسيد

عمق درياچه سد مخزنى مهاباد در مرداد ماه كاملاً نمايـان   يژنى طبقات سطحى تاموضوع بخوبى در وضعيت اكس
گاز كربنيك همچنين ، توان جذب اكسيژن و نقل و انتقـال آن بوسـيله   . )  1379( عبدالملكي و همكاران ، است 

ر از اين گـاز در  ميلي گرم در ليت 12گردد . با اين توصيف تراكم  ها مي خون را كم كرده و باعث ناراحتي ماهي
ميلي گرم در ليتر برسـد ممكـن اسـت بـراي مـاهي       20دهد و اگر تراكم به  آب ، رشد و نمو ماهي را كاهش مي

   كشنده باشد .
افـزايش   COD اكسايش ، اكسيژن خواه است و در نتيجـه   ) در روند TOMاز طرفى معدنى شدن مواد ارگانيك ( 

اعمـال فتوسـنتز بخـوبى انجـام نگيـرد و در نتيجـه        شود كـه  سبب مىيابد و از طرف ديگر وجود گل آلودگى  مى
كنـد   شود . اكسيژن به حدى نـزول مـى   مقدار دى اكسيد كربن در محيط فزونى گرفته و از مقدار اكسيژن كاسته

محيط مانده و آب و طبقات  را در محيط به انجام رساند و در نتيجه اين گاز در SH2كه قادر نيست فرآيند تبديل 
داراى ترمـوكلاين   هاى مخزنى سـدها كـه   سازد . اكسيژن محلول در درياچه ب مربوطه را براى آبزيان مضر مىآ

مي شـود و   كاستهمحلول يابد ، مقدار اكسيژن  هستند از سطح تا عمق متفاوت است . بتدريج كه عمق افزايش مى
سـازد . در ايـن حالـت     ر مشكل مىاكسيژن در كف روند بازگشت آهن ، منگنز و ساير مواد كف را دچا كاهش

چنين شـرايط كـاهش     .شود  تخليه اكسيژنى است و بتدريج اكسيژن بطور كامل مصرف مى سيستم كف در حال
 , Burns and Rossدرياچـه اسـت  (  آب و  اكسايش فسفر و ساير مواد آلى در رسوبات  نتيجهدر اكسيژن در كف 

  pHموثر در مصرف اكسيژن را مـي تـوان دي اكسـيد كـربن محلـول ،       از ديگر عوامل ) . Varikul , 1980 ؛  1971
آب مقدار محـدودي اكسـيژن را در خـود نگـه مـي دارد و ايـن       آب ، متابوليسم و وزن انفرادي ماهي مي باشد . 

حالت آب وابسته به فشار اتمسفر، درجه حرارت و شوري است . در حالت طبيعي اكسيژن از طريق انتشار از هـوا  
) در آب بوجود مي آيد . فتوسنتز بيشترين ميزان  اكسيژن توليدي بوسيله فيتوپلانكتون ها يا جلبك ها سنتز (و فتو

. ميزان و زاويه تـابش نـور در فصـول مختلـف سـال بـر روي ميـزان فتوسـنتز          اكسيژن را در آب بوجود مي آورد
مشابه را در نظر بگيريم اكسيژن موجود در آنها منبع آبي اگر دو  فيتوپلانكتون ها و توليد اكسيژن اثر مي گذارد .

، ساعت روز ، دماي آب ، املاح موجـود در آب  منبع آبي متفاوت مي باشد و تابع تراكم ماهيان ، ميزان باروري 
ظهر به بـالاترين حـد خـود مـي     ز ا و .... مي باشد . غلظت اكسيژن در اوايل صبح به كمترين ميزان خود و در بعد

   بر ضريب تبديل غذايي ، قابليت هضم غذا ، رشد و افزايش توليد موثر است . اكسيژن رسد .
با توجه به مصرف اكسيژين توسط موجودات زنده درياچه و كاهش فاحش آن در طول شب و به منظور 
جلوگيري از مرگ و مير و تلفات ماهي بايد هوادهي از نيمه هاي شب تا صبح بعد از شروع فعاليت هاي 
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در منبع آبي انجام گيرد . در عصر روزهاي آفتابي به دليل توليد فيتوپلانكتونها و افزايش دما در سطوح فتوسنتزي 
بالاي آب و به منظور بر هم زدن لايه هاي حرارتي و غذايي ،  استفاده از هواده ضروري مي باشد و عوامل 

هي و غذادهي روزانه با تراكم بالا در آلي ) ، تراكم بالاي ما –ديگري همچون كود دهي با حجم زياد ( معدني 
انتهاي فصل پرورشي در طول زمان پرورش شرايطي را در درياچه فراهم مي آورد كه هوادهي مي تواند در 

  بهبود اوضاع بسيار مؤثر باشد.
Boyd ) 1978 زماني  تمد  به  در استخرها بستگي  ماهي  براي  تحمل  قابل  اكسيژن  غلظت  حداقل  كه  داشت  ) بيان  

چند   مدت  بهميلي گرم در ليتر  5/0   در اكسيژن  است  ممكن  ماهي  گيرد يك قرارمي  شرايط  در آن  ماهي  دارد كه
 و  ماهي  و اندازه  با نوع  نزديكي  ارتباط  اكسيژن  غلظت  حداقل  بماند . ديگر اينكه  چندروز زنده  ، اما نه  ساعت
  شرايط  كرد كه  ) تعيينEllis )1937.   و ديگر فاكتورها دارد  شده  مواد حل  و غلظت  فيزيولوژيكي  شرايط

شود   آميز در نظر گرفته مخاطرهشرايط   عنوان  بهمي بايستي ،   ماهيان  يا كمتر برايميلي گرم در ليتر و  3 اكسيژني 
.  

ميلي گرم در ليتر و   5اهيان كپور به كند . م ها بسته به گونه و درجه حرارت آب فرق مي اكسيژن مورد نياز ماهي
) . گونه هاي مختلف ماهيان حتي در  1379ميلي گرم در ليتر اكسيژن نياز دارند ( اسماعيلي ساري ،  8قزل آلا به 

مراحل مختلف زندگي نيازهاي اكسيژني متفاوتي دارند . بطوريكه در بين ماهيان پرورشي ، بترتيب ماهي كپـور،  
، فيتوفاگ نسبت به كمبود اكسيژن محلول تحمل بيشتري دارند . بگونه اي كه  مـاهي كپـور   بيگ هد ، علفخوار 

ميلي گرم در ليتر و ساير گونه ها  يك ميلي گرم در ليتر بوده است ،  هنگام تغذيه نياز  به اكسيژن بـه ميـزان    5/0
  % افزايش مي يابد. 50

ر دگـرم   ميلـي  77/0و  01/8بترتيب  و كمترين مقدار آن و بيشترين 2/4خندقلو در درياچه  BOD5 مقدار ميانگين
 104بترتيب  و بيشترين و كمترين مقدار آن  99/53برابر  در درياچه CODمقدار  ميانگين .شده است  ليتر بر آورد

 و 3-4براي ماهيان گرم آبـي بترتيـب     CODو   BOD5ستاندارد  ااندازه گيري شد . ميزان  ر ليتر دگرم  ميلي 23 و 
در درياچه خندقلو بسيار فراتر از مقادير اسـتاندارد   CODميلي گرم در ليتر مي باشد . مقادير اندازه گيري شده  20

ميلي گرم در ليتر نيز بر اين نكته تاكيد دارد كـه بـار آلـي     23به ميزان  CODمقادير حداقل ميانگين آن مي باشد . 
مقـدار  ايين ،  قابليت معدني شدن آنها به حـد كـافي نمـي باشـد .     به ميزان كافي موجود و احتمالاً به علت دماي پ

COD  ميلي 200در فاضلابها و آبهاي آلوده تا بيشتر از  گرم بر ليتر و ميلي 20در آبهاي غير آلوده در حد كمتر از 
 15الـي   7گرم در ليتر فوق يـوتروف و بـين    ميلي 15بيش از  COD) . مقدار   Chapman , 1992گرم در ليتر است (

) بيانگر فعاليتهـاي اكسـايش در محـيط اسـت      CODگرم در ليتر يوتروف است اكسيژن مورد نياز شيميائي (  ميلي
كه با افزايش سطح آب درياچه كاهش فعاليتهاي اكسايش در محيط ايجاد مي گردد. با توجه به ارقـام فـوق آب   

بـراي   CODف قـرار دارد . محـدوده مناسـب    درياچه مخزني حسنلو داراي آب با آلودگي كم و در سطح يـوترو 
  ) . Boyd , 1998ميليگرم در ليتر گزارش شده است ( 9الي  5/6آبزيان 
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 95/8آب درياچه سد خندقلو نشان ميدهد كه حداكثر اين فاكتور به ميزان   pHداده هاي آماري مربوطه به مقادير
 pHشـاهده ايـن نتـايج نشـان ميدهـد كـه بـه جهـت         درماه فروردين بوده است. م 20/8در مرداد ماه  و حداقل آن 

شاخص كيفيت آب در شرايط خوبي قرار دارد . البته لازم به ياد آوري است كه ميزان حداكثر مشـاهده شـده  (   
) بايستي مورد گوشزد قرار گيرد چرا كه در صورت وجود مقادير بالاي ازت آمونياكي و تبديل آن به گاز  95/8

  مير آبزيان را مورد تهديد قرار مي دهد . آمونياك ، خطر مرگ و 
هنوز براي ماهيان غير مضر   pH  9 -  5/8محدوده مناسب براي ماهيان مي باشد . اما  pH  5/8 -  5/6كه محدوده 

شده در اندازه گيري   pHميزان   23موجود نباشد . با توجه به جدول  pHبوده بشرطي كه مواد سمي متاثر از 
بـراى pH محـدوده منـاسب ر حد استاندارد براي ماهيان گرم آبي و شاه ميگو مي باشد .  درياچه خندقلو د

  ) . Boyd and Tuker , 1998 (  گزارش شده است 9تا  5/6سلامـت و رشـد اكثـر آبـزيـان آب شيـرين بين 

pH  آب درياچه هاى مخزنى سدها باpH  خاكى كه آب ورودى از آن مى گذرد و همچنينpH ك مخزن سد خا
 , Wetzel كـربن در آب بسـتگى دارد (    ، به حضـور دى اكسـيد   pH) و پائين آمدن   Sarnita , 1976(  دارد ارتباط

رونـدى افزايشـى را    pH كاهش يافته و  CO2بين رفتن طبقه بندى حرارتى مقدار  ولى در فصل زمستان با از )1983
شـديدا تحـت تـأثير بـى كربنـات       pHاد نشـان داد كـه مقـدار    دهد . مطالعات در درياچه مخزنى سد مهاب مى نشان

را تحمـل   9تـا   6از  pHتواننـد   حد بهينه براى آبزيان است . ماهيان مى درياچه در pHاست . دامنه  موجود در آب
ادامـه   pH دهند و چنانچه كاهش  ماهيان حساسيت بيشترى نسبت به باكتريها و انگلها نشان مى pH=  5/5كنند، در 

علائم خونريزي بر روي پوسـت و   5/6كمتر از  pHدر  ) . Neess , 1949ماهيان خواهند مرد (  برسد، 5/4بد و به يا
بالاتر علاوه بـر مسـموميت آمونيـاكي تلفـات       pHشود . در  مير مي  و  مرگ شود و موجب ماهيان ديده مي  آبشش

كننـد از   سرعت به نزديك سطح آب آمده و سعي مـي  ماهيان به pH  9شود . از  مي ديده  آلا شديد در ماهيان قزل
 زار ديـده  ها بويژه در منـاطق بـاتلاقي و لجـن    بيشتر در بهار هنگام ذوب شدن برف  پايين  pHآب بيرون بجهند . 

صـنعتي   شـود . شـكوفايي جلبكهـا و نيـز آلودگيهـاي      بالا در اثر نشت مواد قليايي به آب ايجاد مي  pH .  شود مي
 pHشود . افزايش  قليايي باعث صدمه زدن به آبشش و نيز عدسي چشم ماهيان مي  pHشود .  آب مي باعث قليايت

) و ديگر تركيبات همچـون آمونيـاك    znباعث تشديد اثرات سمي برخي فلزات موجود درآب همچون روي (  
لـودگي حاصـل از   در جريان سيلابها و يا بارش بـاران متعاقـب خشكسـالي آب حالـت اسـيدي دارد . آ      شود . مي

گـردد . آبهـاي اسـيدي حلاليـت فلـزات را افـزايش داده و        معادن و صنايع مختلف موجب اسيدي شدن آبها مـي 
+دهد . افزايش غلظت يون هيدروژن ( اثرات سمي آنها را افزايش مي

H (    سبب صدمه به بافت آبشش و نيـز لايـه
. گرديده و مرگ مـاهي را بـدنبال خواهـد داشـت     اپيدرم ماهي شده و سرانجام موجب اختلال در پديده اسمزي 

و   اهميـت  يا قدرت اسيدي شاخص بسيار مطلوبي جهت درك شرايط  فيزيكو شـيميايي آب اسـت و    pHاصولا 
.  ) Jhingian,1975؛  Hickling,1971(  است  مورد تاكيد قرار گرفته  يزيادمحققين   توسط  اوليه  در توليدات pH  نقش

ميـزان غلظـت يـون     pH=7مورد سنجش قرار مي گيرد. در شرايط   Hاندازه گيري غلظت يون  اين فاكتور توسط
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مـي  OH و  Hمول بر ليتر بوده و نشان دهند وضيت خنثي محيط آبـي و تسـاوي علظـت يونهـاي      10 -7هيدروژن 
پايين  pH ي باشد .  م  Hنسبت به يون OH نشان بازي بودن شرايط و غلظت بالاتر يون 7بالاتر از   pHباشد . مقادير

مي باشد . تمـامي فعاليتهـاي بيولـوژيكي در محـدوده        Hنسبت به يون  OHنيز نشان از غلظت پايين تر يون 7تر از 
انجام گرفته ، بنابراين تنظيم اين فاكتور براي حيـات بسـيار ضـروري اسـت . همچنـين در صـورت       pH خاصي از 

مي توان هـر كـدام    pHز كربنيك و هيدروژن سولفيد و.... ، تغييرات وجود مقادير زيادي از يونهاي  آمونيم و گا
اين تركيبات را به عامل مرگ مير ماهيان تبديل نمايد . به ايـن خـاطر اولـين هـدف مـديريت اسـتخر تنظـيم ايـن         
فاكتور بوده و غذا دهي و كود دهي كه  مي تواند بر آن اثر گذار باشد بايسـتي بـا ملاحظـات خـاص و بصـورت      

  خاك  نوع  بهترين  قليايي  و كمي  خنثي  خاكهايدر محدوده خاصي تنظيم گردد. اصولا  pHمانه انجام گيرد تا عال
  . ) Boyd and Tuker , 1998 ( باشند مي   ماهي  پرورش استخرهاي   يبرا

بر سانتي متر ميكرو موس  1156تا حداكثر  966دامنه تغييرات هدايت الكتريكي در درياچه سد خندقلو از حداقل 
در هـزار در آذر مـاه و    97/0قرار داشته است و به تبع آن ميزان شـوري درياچـه در محـدوده حـداكثر بـه ميـزان       

قرار داشته است كه نشان از شرايط مناسب شوري در ايـن   1389در هزار در ماه مرداد سال  62/0حداقل به ميزان 
) .  23؛ جـدول   1940؛ لازلـو و تامـاش،   1379اعيلي ساري ، محيط براي ماهيان گرم آبي و شاه ميگو دارد ( اسم

فاكتورهايي هسـتند كـه داراي معـاني مشـترك بـوده و شـاخص كـل يونهـاي           TDSهدايت الكتريك ، شوري ، 
موجود در آب مي باشند. بر خلاف آنچه كه عوام مي پندارند ، شوري فقط  شاخص نمك كلرور سديم نبوده و 

تيونها از جمله مهمترين آنها كربنات ، كلسيم ، منيزيم  ، سديم  و سولفات و.... مي باشـد .  شامل همه آنيونها و كا
شوري ميتواند بر ديگر عوامل شيميايي نيز اثر گذار باشد . براي مثال افزايش شوري مي توانـد منجـر بـه كـاهش     

  اكسيژن و يا كاهش مقاديرگاز آمونياك در محيط آبي گردد.  
 و ميلي گرم در ليتر 58/27  و با ميانگينميلي گرم در ليتر  54الي  12از  درياچه خندقلوبنات در دامنه تغييرات كر

 ر ليتر ثبت شده اسـت . دگرم  ميلي 92/260ميانگين  بار ليتر دگرم  ميلي 390الي  220از  دامنه تغييرات بيكربنات
ميلي گرم  6/473زان قليائيت  درياچه سد خندقلو با توجه به ميزان كربناتها و بي كربناتهاي اندازه گيري شده ، مي

در ليتر اندازه گيري مي شود .  با توجه به اين نتايج ، اين عناصر در محيط آبي مورد مطالعه  به جهت توليد كربن 
 pHمورد نياز و  توانايي در ايجاد شرايط بافري ( تامپونيك ) داراي مقادير مناسب مي باشد . اما با توجه به مقـدار  

به عنوان شاخص قليائيت و بالا بودن آن ، كود دهي و غذا دهي بايستي با ملاحظات خاصي انجام پذيرد تا منجـر  
  به توليد تركيبات سمي نظير گاز آمونياك و ايجاد بيماري نگردد . 

) .  1383ي ،  كربناتها و بيكربناتها تحت تاثير مستقيم و غير مستقيم فتوسنتز و تنفس مي باشـند ( اسـماعيلي سـار    
( آب ارتبـاط معكـوس دارد    pHميزان بي كربنات نشان دهنده حالت ديگر خصوصيات بافري آب اسـت كـه بـا    

Wetzel , 1983   (.  كربناتها و بيكربناتها مي توانند با اسيدها و  بازها واكنش نشان داده و منجر به تغييرpH  . گردند
يا بيشتر تـوان توليـد خـود را بـدليل افـزايش دسترسـي بـه مـواد           5/6 در قليائيت pHزي شناوران گياهي با تثبيت 
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ميليگرم در ليتر يا بيشتر،  دي اكسيد كربن  20معدني ( مقدار فسفات محلول ) بهبود مي دهند . قليائيت به مقدار  
) .   Lucas & Southgate , 2003را به دام مي اندازد و به اين ترتيب مقادير آن را براي فتوسـنتز افـزايش مـي دهـد (     

آب استخر افزايش مي يابد . زيرا اسيد كربنيك از بين  pHدر فتوسنتز ،  CO2بدليل استفاده زي شناوران گياهي از 
براي فتوسنتز ، بيكربناتها را  CO2مي رود . هم چنين ، زي شناوران گياهي و ساير گياهان مي توانند جهت تشكيل 

ميلي   50تا  20مي تواند در آبي با قليائيت كم (  pHزاد مي شود . اين افزايش جذب كنند كه در نتيجه كربناتها آ
ميلـي گـرم در ليتـر      25ميلي گرم در ليتر ) كه سـختي آن از   200تا 75گرم درليتر ) و يا قليائيت متوسط به بالا ( 

ميلي گرم در ليتر  و كربنات    9/260) . بنا براين با توجه به ميزان بي كربنات   1380كمتر است روي دهد ( طلا ، 
بالا، آب اين در ياچه كليه خصوصيات بافري براي  توليد آبزيان سـازگار    pHميلي گرم در ليتر  و مقدار  58/27

كربناتها و بيكربناتها مي توانند با اسيد ها و نيز بازها واكنش نشان داده و منجـر   در آب شيرين  را  دارا مي باشد .
در درياچـه  دو عامل تنفس و توليد ، تغييراتى را در طول سـال   . مقادير بى كربنات تحت تاثير دندگر pHبه تغيير 

 بـا گـرم شـدن آب و افـزايش دمـا بـويژه در سـطوح        ) .  1379سد ماكو داشته است ( عبـدالملكي و همكـاران ،   
 خود تنزل يافتـه و بـالعكس در  در هر ايستگاه به حداقل مقدار  "هاى آبى مقادير بى كربنات تقريبا مختلف گستره

افـزايش مقـادير بيكربنـات    ، تنفس غالب بوده و توليد تقريبـا متوقـف گرديـده     "اعماق اين ايستگاهها كه عمدتا
ها الگوى تغييرات بيكربنات ، در زمان پر آبى به دبى آبهاى ورودى و تابستان  باشد . در رودخانه مشهود مى كاملاً

  فتوسنتزى توليدكنندگان اوليه و فعاليت متابوليكى جامعه بستگى دارد .زمان كم آبى به فعاليت  در
) . بـا   Petr , 1985(  دهـد  را تحت تأثير قـرار مـي   pHحد خاصى از كربنات و بى كربنات بمثابه يك بافر تغييرات 

حـيط  م در CO2يافتـه و   روند تبديل دى اكسيد كربن به كربنـات و بـى كربنـات كـاهش    ، اكسيژن  كاهش ميزان
 كاسـته شـده و   CO2گيرد . با شروع گردش پائيزه و تبادل اكسيژن بين طبقـات مختلـف آب از مقـدار     فزونى مي

گيرد . كربن معدنى كـه   نيز روندى صعودى بخود مى pHو به تبع آن  يابند  ها افزايش مى ها و بى كربنات كربنات
درياچـه ذخيـره    درشـود بصـورت بـى كربنـات      ىها وارد درياچه مخزنى سد م ـ آبخيز از طريق رودخانه از حوزه

  .)   Wetzel , 2001( گردد  مى
عامل قليائيت تركيباتي با خواص قليايي است كه از مهمترين آنها در آبهاي طبيعي كربنات ها و بـي كربنـات هـا    

ي كربناتهـا هـم بـه    ميلي گرم در ليتر در نوسان مي باشند . كربناتهـا و ب ـ  500تا  بيشتر از  5مي باشندكه از كمتراز 
بسيار بـا اهميـت     pHعنوان  منبع توليد گاز كربنيك و هم به عنوان ايجاد كننده يك سيتم بافري و متعادل كننده 

مي باشند . حضور كربناتها و بي كربناتها و گاز كربنيك در چرخه تبديل به يكديگر و در تعامل با خـاك كـف   
در محدوده خاصـي كـه بـراي    pH ديده فتوسنتز و متعادل نگه داشتن بستر به منظور تامين عنصر مغذي كربن در پ

فعاليتهاي بيولوژيكي و ايجاد چرخه بازگشت تركيبات و توليد فيتو پلاكتونهـا بسـيارحياتي اسـت ، اهميـت فـوق      
  ) .  1383العاده اي دارد ( اسماعيلي ساري ، 
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يا عدم وجود تركيبات كلسيم در آب آنها مي  در سيستم هاي آبي ، وجود pHيكي از عوامل عمده و مهم تغيير  
باشد . كربنات كلسيم يكي از فراوانترين مواد معدني طبيعي است كه بصورت نسبتاً خالص و يا بصـورت ذراتـي   

  ) . 1371در سنگها و خاك وجود دارد ( عمادي ، 
د آبـي ، آبـي اسـت كـه     به عنوان يك دستوالعمل كلي ، آب مناسب براي پرورش متراكم ماهيان گرم آبي و سر

ميلي گرم در ليتر ( بـر اسـاس    100 – 200و قليائيت آن  5/6 – 9آن  pHميلي گرم در ليتر ،  50 – 200سختي آن 
 20در قليائيـت كـل كمتـر از    ) . لازم بـه ذكـر اسـت كـه      1377ميزان كربنات كلسيم ) باشـد ( مشـائي و پيغـان ،    

آب pH زمـان فتـوسنتـز شـديـد ممكـن اســت   ياچه ضعيف بوده و در) سيستم بافرى در  Caco3ميليگرم در ليتر (
) . بنـابراين بـا وجـود     Boyd and Tuker , 1998(  تغييــر نمـايــد   10تـا  7اى بيـن  داراى نـوسـان زيـاد در محـدوده

با توجه بـه   اشد .ب شرايط براى پرورش آبزيان مناسب مى كربنات ، قليائيت كل درياچه بالا بوده و ميزان بالاى بى
ميزان قليائيـت    ) 23) ( جدول  1940) و  لازلو و تاماش ( 1379استانداردهاي ارائه شده توسط اسماعيلي ساري (

ميلي گرم در ليتر براي پرورش آبزيان مناسب است كه از اين نظر ميزان قليائيـت درياچـه    10 – 400در محدوده 
  رد . خندقلو اندكي خارج از دامنه فوق قرار دا

( حداقل و  9/22مقادير يونهاي كلسيم ، منيزيم و سختي كل  در درياچه سد خندقلو به ترتيب داراي ميانگين 
  17/237ميلي گرم در ليتر )  و  36  -50( حداقل و حداكثر  14/43ميلي گرم در ليتر )  2/11  -  4/34حداكثر

يلي گرم در ليتر)  بوده است و كمترين ميزان سختي م 259و  191  - 259ميلي گرم در ليتر ( حداقل و حداكثر 
،  ، كلر ، هيدرو كربنات ، باريم ، منيزيم سختي آب ناشي از يونهاي كلسيمكل در مرداد ماه مشاهده شد . 

باشد ولي چون غير از تركيبات كلسيم و منيزيم ساير تركيبات قابل صرفنظر  سولفات و نيتراتها و آهن و منگنز مي
) بنابراين اصطلاحاً به مجموع كاتيونهاي كلسيم و منيزيم سختي آب  بدليل غلظت بسيار كم آنها د (كردن هستن

سختي ممكن است در نتيجه مخلوطي از يونهاي دو ظرفيتي ايجاد گردد اما معمولي ) .  Wetzel , 2001(  گويند مي
سختي آب بدين صورت است كه بخار  مكانيزم ايجاد . ترين منابع ايجاد سختي آب كلسيم و منيزيم مي باشند

كند و تشكيل اسيد ضعيفي بنام اسيد  حل مي ، دي اكسيد كربن هوا را در خود آب در جو چگاليده شده
هاي  از خاكهاي سطحي عبور كرده و به بستر بارد. اين اسيد همراه با قطرات باران به زمين مي. دهد  كربنيك مي

سنگ آهك مخلوطي از كربنات كلسيم و منيزيم . رسد  مي، باشند  ميسنگي زير زمين كه معمولاً سنگ آهك 
منيزيم و .  آورد كند و موجبات سختي آب را فراهم مي ، آهك را در خود حل مي اسيد ضعيف .  باشد مي

 ، كلسيم به عنوان عناصر دو قلوي سختي زا شهرت دارند و از آنجايي كه از لحاظ خواص به هم نزديك هستند
،  ، منيزيم سختي آب ناشي از يونهاي كلسيم . درباره ديگري نيز صادق است، اره آنها طرح گردد هرچه درب

باشد ولي چون غير از تركيبات كلسيم و  ، سولفات و نيتراتها و آهن و منگنز مي ، كلر ، هيدرو كربنات باريم
) بنابراين اصطلاحاً به مجموع  ابدليل غلظت بسيار كم آنه منيزيم ساير تركيبات قابل صرفنظر كردن هستند (

. در پرورش انواع ماهي ها ، سختي به تنهايي اثر چنداني بر گويند  كاتيونهاي كلسيم و منيزيم سختي آب مي
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گردند . ارتباط بين  روي حيات ماهي ندارد و اثر آن بستگي به غلظت يونهايي دارد كه باعث ايجاد سختي مي
و ساير آبزيان بستگي كامل به تركيبات شيميايي آب و وجود املاح  سختي آب و كيفيت رشد و نمو ماهي

  يونهاي ديگر موجود در آب دارد .
)  ميزان  23) ( جدول  1940) و  لازلو و تاماش ( 1379بر اساس استانداردهاي ارائه شده توسط اسماعيلي ساري (

ميلي گرم در ليتر براي شاه  180-274و ميلي گرم در ليتر براي پرورش آبزيان  10 – 400سختي كل در محدوده 
بيشتر آبهاى  ميگو مناسب است كه از اين نظر ميزان سختي درياچه خندقلو در حد استاندارد فوق قرار مي گيرد . 

ميلـى گـرم در ليتـر نيـز      200باشند و اعـداد بيشـتر از    ميلى گرم در ليتر مى 200 تا 5داخلى داراى سختى آب بين 
  ) . Boyd and Tuker , 1998باشد (  معمول مى

ميلـي گـرم در ليتـر ،     83/130ميانگين يونهاي كلرور ، سولفات و سيليس در درياچه سد خندقلو بترتيب به ميزان 
به مقـدار بسـيار    كلرور و سولفاتهاي آنيونميلي گرم درليتر اندازه گيري شد .   16/3ميلي گرم در ليتر و  50/98

سـديم تقريبـاً در تمـام آبهـا وجـود       كلرور بصورت كلرور.  شوند يني ديده ميزير زم زيادي در آبهاي سطحي و
سيليس معمـولاً بـه   .  ) 1374، جنيدي   دارد و پتاسيم نيز در آبها گاهي بمقدار بسيار كم با سديم همراه مي باشد (

هـا دخالـت   وجـود دارنـد و در رشـد موجـودات و پـراكنش آن      آهن و فلزات قليائي  شكل كمپلكس با آلومين و
مطلوب كلر ، سـولفات  و سـيليس بـراي    مقدار  . و محيط مناسبي را براي تكثير دياتومه ها فراهم مي آوردشته دا

) .   Boyd , 1998( ميلي گرم در ليتر مي باشـد    2 – 20و   5 – 100،  1  – 100بترتيب  پرورش ماهياناستخرهاي 
سد خندقلو ملاحظه مي شود كـه ميـزان كلـر كمـي بـيش از حـد       با توجه به مقادير اندازه گيري شده در درياچه 

لازم به ذكر است كه سيليكاتها اغلب  متعارف ، ميزان سولفات در حد مرزي و سيليس در حد مناسبي قرار دارد .
آهن و فلزات قليايي وجود دارند كه بصورت محلول مي باشـند . آبهـاي سـطحي     –به شكل كمپلكس با آلومين 

ار كمي سيليكاتهاي قليايي داشته باشند و معمولا آبهاي سـنگين بـيش از آبهـاي سـبك سـيليس      ممكن است مقد
، مقـدار هـدايت    pH) . اين يونها ( كلرور ، سـولفات و سـيليس ) عـلاوه بـر اثـر بـر روي        1347دارند ( جنيدي ، 

از براي آبزي پـروري  ميكرو موس در درياچه سد خندقلو نگه داشته كه در حد مج  1032الكتريكي را در سطح 
؛  1940؛ لازلـو و تامـاش،   1379ميكرو موس بر سانتيمتر مربع قرار دارد ( اسماعيلي سـاري ،   2000يعني حداكثر 

  ) . 23جدول 
تركيب سولفيد محلـول بـا يـون هيـدروژن      . اين ماده در اثر تجزيه ي بي هوازي مواد آلي در آب ايجاد مي شود

  براي آبزيان ايجاد خطر مي نمايد. دارد و pHهد و مقدار آن بستگي به سولفيد هيدروژن را مي د تشكيل
ميانگين مقادير نيتروژن كل ، نيترات ، نيتريت ، آمونياك و يون آمونيوم در درياچه سد خندقلو طي دوره بررسي 

ر ازت آمونيومي و ميلي گرم در ليتر بوده است . مقدا 46/0و   062/0، و   011/0،    033/0،  92/1بترتيب برابر   
بـوده اسـت . بـا     ميلي گرم در ليتـر   013/0 و 106/0نيتراتي در درياچه سد خندقلو به ترتيب با حداقلي به ميزان ، 

 شـاخص ميلـي گـرم در ليتـر ،     1/0از  تـر  مقـدار پـايين     ) بـه  NO3 ، ++NH4-ازت ( يمعـدن   شكلاشاره به اينكه  
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 ( باشـد  مـي    خـوب  توليـدات    شـاخص ميلي گـرم در ليتـر    2/0  از دير بيشترو مقا  نظر توليدات از فقير  استخرهاي 
Banerjea , 1967    نشان دهنده آن است كه از جنبه ي اين عناصر اين اكوسيستم داراي فقر عناصر ازتـي بـوده و ، (

نيتـرات ،   تواند اين مشكل را حل نمايـد . ميـزان اسـتاندارد    بصورت كنترل شده مي  اضافه نمودن كودهاي ازتي
ميلي گرم در ليتـر مـي باشـد (     3و  1/0،  5/0،  15نيتريت ، آمونياك و يون آمونيوم براي پرورش آبزيان بترتيب 

كه با توجه به مقادير اندازه گيـري شـده تنهـا يـون     )  23؛ جدول  1940؛ لازلو و تاماش، 1379اسماعيلي ساري ، 
ما بر اساس معياري ديگر حد مطلوب نيتـرات ، نيتريـت ، آمونيـاك و    . اآمونيوم بالاتر از حد استاندارد قرار دارد 

ميلي گرم در  2/0  - 2و  1/0، كمتر از    3/0،  كمتر از   2 - 10آمونيوم براي استخر هاي پرورش آبزيان بترتيب 
مقادير مطلـوب ،   ليتر مي باشد . از مقايسه مقادير اندازه گيري شده  نيترات ، نيتريت و آمونياك و يون آمونيوم با

تر از حدود  ذكر شده مي باشـد (   مشخص مي شود كه ميزان پارامترهاي فوق در درياچه سد خندقلو بسيار پايين
Boyd , 1998          اين مقادير ضمن بيان خصوصيات يـوتروفي ، بـالاتر از  حـد آبهـاي طبيعـي بودنـد . معمـولا در . (

ميلي گرم در ليتر ) و بندرت بيشتر از يك ميلـي گـرم    001/0( آبهاي شيرين غلظت نيتريت خيلي پايين مي باشد 
ميلـي   5در ليتر مشاهده ميگردد ، در اغلب مواقع نيترات كمتر از يك ميلي گرم در ليتر بوده و غلظتهاي بـالاتر از  

اشد گرم درليتر ناشي از آلودگي توسط انسانها يا فضولات حيوانات و يا جريانهاي حاصل از كودهي مزارع مي ب
آمونيوم، فلزات و غيره بعنوان  مواد مغـذي    نيترات ،  . دراكوسيستمهاي آبي غلظتهاي مطلوب از يونهائي فسفات ،

) در رشد موجودات آبزي از قبيل باكتريها، فيتـو پلانكتونهـا، زئـو پلانكتونهـا ،ماهيهـا و سـاير        Rand , 1995آب (
  ) . 1375اده  مهم و ضروري مي باشند ( استكي، آبزيان و همچنين سلامت اكوسيستمهاي آبي فوق الع

عنصر ازت شكلهاي آلي و معدني  وجود داشته  كه اشـكال معـدني آنهـا بطـور عمـده شـامل يونهـاي نيتـرات و         
 دو شـكل   كه  است  ماهي  استخرهاي  در تغذيه  عناصر اصلي  ) جزء اولين N (  نيتروژن آمونيم  مي باشد . نيتريت و

 (دارنـد    نقـش    مـاهي   غـذايي   زنجيـره   در توليد اولـين مي باشد كه ) NO3-(  ) و نيتراتNH4(+  مونيومآ  آن  معدني 
Boyd , 1978  ( . اشكال  NH4  وNO3 استخر   در كف  نيتروژن گيرند . مي قرار  مورد استفاده  غذايي  زنجيره  در اولين

شـود و در   مي  ) تبديلNO3-) و (NH4(+  معدني  شكلهاي  به  دريجت  به ماند و از آنجا مي  باقي  آلي  شكل  به  ، اغلب
 Mandal and Chattopadhyay , 1992شـوند (  مي  مصرف  ماهي  پرورش  در استخرهاي  اوليه  توليدات  فرآيندهاي  طي

سـتخرهاي  اين نوع از عناصر مغذي براي توليدات بسيار با اهميـت بـوده و بايسـتي مقـادير مناسـبي آز آن در ا      ) .
پرورشي موجود باشد . اين عناصر بطور دائم به يكديگر تبديل شده كه شكل نيتريت آن سـمي و شـكل آنيـوني    

به شكل گازي تبديل كه بسيار سمي مي باشد . بنابر ايـن يكـي از اهـداف      pHآمونياك آن در صورت بالا رفتن 
د تا با كنتـرل مقـادير آن در اسـتخرها ، از ظهـور     مديريت استخرها استفاده از مقادير مناسب اين تركيبات مي باش

  مقادير زياد اشكال سمي اين عناصر جلوگيري به عمل آيد .

از   مقـادير كمـي   "آيد و معمولا بوجود مي  نيتروژن  تبديلات  در حين  كه  است  اي واسطه  ) همNO2-(  نيتريت  يون
از   شـكل   اين  غلظت  است  در بستر استخر ممكن  اكسيژن  دهمحدود ش  در شرايط  حال  . با اين باشد موجود مي  آن
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  بسيار ناپايـدار اسـت    در طبيعت)  NO2-(  نيتريت  باشد . يون مي  سمي  آبزيان  حيات  براي  كه  يافته  افزايش  نيتروژن
 "، معمـولا م در ليتـر  ميلـي گـر   2/0 تـر از   پـايين   غلظتهـاي   حـال   باشد . در عين مي  سمي No2-از   مقادير بالايي و

ميلي گـرم در   1/0تر از  مقدار پايين  ) بهNO3 +NH4+ -( نيتروژن  معدني  . شكل باشد مي  مزارع  از سلامت  اي نشانه
  توليـدات   شـاخص ميلي گـرم در ليتـر    2/0باشد و مقادير بيشتر از  مي  فقير از نظر توليدات  استخرهاي  شاخصليتر 

ميلي گـرم در ليتـر منجـر بـه تحريـك و بـرانگيختن رشـد         2/0بيشتر از  (N- NO3)يترات مقادير ن . باشد مي  خوب
  ) .  OECD , 1982( سازد جلبك شده و شرايط را براي يوتروف شدن محيط مهيا مي

بخش عمده نيتروژن در بدن موجودات زنده در تركيب اسيدهاي آمينه و پروتئنها وجود دارد . نيتروژن بـه يكـي   
) بوســيله بعضــي از  N2يــر وارد اكوسيســتمهاي آبــي مــي شــود : بارنــدگي ، تثبيــت نيتــروژن هــوا ( از راههــاي ز

موجودات زنده و زهكشي آبهاي سطحي و زير زميني . غلظت نيتروژن درياچه ها به ميزان زيادي متغييـر اسـت (   
ه عنـوان يـك عنصـر محـدود     ميكروگرم در ليتر ) . از آنجائيكه نيتروژن معمولا ب ـ 6000تا بيش از  100از حدود 

كننده براي موجودات زنده ساكن آب شيرين مطرح نمي باشد ، غلظت آن نسبت بـه فسـفر ، كمتـر بيـان كننـده      
وضعيت تروفي يك درياچه مي باشد . به اين معني كه ميزان نيتروژن در يك درياچه اليگـوتروف ضـروتا پـايين    

ظت فسفر در بسياري از درياچه هاي آلوده ممكن است بسيار نيست . از طرف ديگر همانطور كه قبلا كفته شد غل
بالا باشد كه باعث مي شود تا نيتروژن به يك محدود كننده براي رشد جلبكها بدل شود . بخـش عمـده نيتـروژن    
درياچه ها در تركيبات بدن موجوات زنده وجود داشته ( نيتروژن آلي ) و بقيه بصورت تركيبـاتي ماننـد مولكـول    

) نيترات ، نيتريت و آمونيوم در آبها يافت مي شوند . نيترات و نيتريت قبل از جذب توسط سلولها ،  N2(  نيتروژن
بايد احياء شده و تبديل به آمونيوم شوند . بنابراين از نظر صرف انرژي ، مطلوب ترين منبع نيتروژن بـراي جـذب   

د شـده نيتـروژن ) و آمونيـوم ( شـكل احيـاء شـده       در سلول ، آمونيوم مي باشد . نحوه توزيع نيترات ( شكل اكسي
نيتروژن ) در درياچه هاي اليگوتروف و يوتروف به ميزان قابل توجهي متفاوت است . آمونيوم در درياچـه هـاي   
اليگوتروف به ميزان كمي وجود داشته و به علت وجود اكسيژن در تمام ستون آب ، اختلاف چنداني بين ميـزان  

ق آب وجود ندارد . اما وضعيت در درياچه هاي يوتروف كمي پيچيده تر اسـت . بـه ايـن    آمونيوم در سطح و عم
ترتيب كه به علت پايين بودن ميزان اكسيژن در روي رسوبات ، مقادير بالايي از آمونيوم در اثر تجزيه مـواد آلـي   

منحني ميـزان اكسـيژن    توسط باكتريها وارد ستون آب مي شوند . تغييرات غلظت نيترات در ستون آب معمولا از
تبعيت مي كند . در بخشهاي عميق تر درياچه هاي يوتروف كه ميزان اكسيژن پايين است ، بخش اعظم نيترات به 

   ) . 2005احياء مي شود ( برونمارك و اندرس هنسون ،  N2گاز 
ع ابتـدائي تركيبـات   منب . تركيبات مختلف نيتروژن در آب داراي اهميت فوق العاده اي در پرورش آبزيان هستند

اين تركيبـات  .  باشد ، غذا و غيره مي ، دترتيوس ها پروري از مواد آلي نظير پلانكتون آبزي هاي در محيط نيتروژن
. نيتريت در شرايط طبيعي تحت اثـر باكتريهـائي كـه اغلـب در آب      گاهي بسيار مفيد و گاهي خيلي مضر هستند

ميلـي گـرم در ليتـر     5/0. غلظت نيتريت به مقدار كم در حدود  ي شودبه نيترات غير سمي تبديل م، وجود دارند 
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.  . كلسـيم و كلـر سـبب كـاهش سـميت نيتريـت در ماهيـان مـي شـود          بي ايجاد سميت مي كنـد آدر ماهيان سرد
غلظت نيتريت آب بالا باشد ، ماهي به بيماري خون قهوه اي مبتلا مي شود . نيتريت ها هم در پرورش  .هنگاميكه

عمولاً در استخرهايي كه كمبود اكسيژن مـزمن  و ماهي تركيبات خطرناكي محسوب مي شوند . نيتريت ها مميگو 
نيتريت ها شاخص آب هـاي آلـوده    .  وجود دارند، وجود دارد و اكسيداسيون آمونياك بخوبي انجام نمي شود 

. در مقابـل نيتريـت هـا كـه بـراي      هستند و بهترين راه مبارزه با نيتريت ها در استخرها ، هوادهي مصـنوعي اسـت   
نيترات ها براي رشد و توسعه جلبك هـا در آب   . ات ها در آب استخر مفيد استآبزيان مضر هستند ، وجود نيتر

  . سرعت در مقابل نور خورشيد مصرف شده و باعث افزايش توليد مي گردنده ب
.  ، برآورد نمـود  كه براي آبزيان مضر استبا استفاده از غلظت يون آمونيوم در آب مي توان غلظت آمونياك را 

 pH آمونياك درو غلظت يون آمونياك را نسبت به يون آمونيوم افزايش داده  ، و درجه حرارت آب pHافزايش 

 pH كه حتي مقادير كمي از ايـن مـاده در   كند در حالي براي مزارع پرورشي ايجاد نمي مشكل چنداني 7 كمتر از

افـزايش  از طـرف ديگـر    .  آنرا تشـديد مـي كنـد   سمي  اثر كاهش اكسيژنهمچنين  . بالاتر خطرناك خواهد بود
.  ، نيتراتها و سولفاتها غلظت آمونياك را نسبت به يون آمونيوم كاهش مي دهد نمكهاي محلول از قبيل كلرورها

 . يل مـي گـردد  آمونيوم، محصول تجزيه ميكروبي پروتئينهاست و در ادامه روند تجزيه به نيتريـت و نيتـرات تبـد   
.  يكي از مهمترين راه هاي تشكيل آمونيم يا آمونياك در آب تجزيـه مـواد آلـي توسـط ميكروارگـانيزم هاسـت      

ماهيها پس از خوردن غذاي حاوي پروتئين مقداري از ازت آنرا بصورت آمونياك از طريق آبشـش هـاي خـود    
. آمونياك باعث  مونياك بيشتري دفع مي كندآ،  . هر چه غذاي ماهي حاوي پروتئين بيشتري باشد دفع مي كنند

، تخريب آبشش ها و كاهش توانايي خون  خون و همچنين افزايش مصرف اكسيژن توسط بافت ها pHبالا رفتن 
. يون آمونياك غيريونيزه سميت بالائي براي ماهي دارد اما آمونيوم يوني نسـبتاً غيـر    شود براي حمل اكسيژن مي

آمونياك توقف و يا كاهش تغذيه ، جريان دادن آب تازه به داخل  . راههاي كنترل )  1379 ( مشائي ، سمي است
و در حالت اضطراري ، زئوليت  نظير هوادهي و استفاده از تركيبات جاذباستخر ، كاهش تراكم ذخيره سازي ، 

بـي ضـرر    يـب آمونياك در اثر مجاورت با اكسيژن به هيدروكسيد آمونيـوم كـه يـك ترك   . مي باشد   pHكاهش 
  . تبديل مي شود ، است

هـاي هـواده اقـدام     گاز آمونياك بـا دسـتگاه   توان از طريق هوادهي و تبديل آمونيوم به راي حذف آمونياك ميب 
بيشـتري دارد. البتـه هنـوز عمـل هـوادهي در حـذف آمونيـوم از         و دمـاي بـالاي كـاربرد    pH . اين عمـل در  كرد

كن هوادهي با در اختيار قرار دادن اكسيژن براي اكسيده كردن آمونياك است؛ لي هاي پرورشي اثبات نشده محيط
 24در مـدت    2kw) سطح هوادهي  Boyd   ) 1992تواند مفيد واقع شود. بر طبق آزمايشات نيتريت و نيترات مي به

ازاء تبـديل هـر     بـه . همچنـين   شده است باعث حذف آمونياك pH 8/5 آب در متر مكعب 50ساعت و در حجم 
  .  شود مصرف مي DO گرم 57/4نيترات،  به  گرم آمونياك كل
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سـازي آب   توجه به سيستم و امكانات موجود از مواردي است كه در كيفي تنظيم تراكم آبزيان مورد پرورش، با 
افـزايش   سازي علاوه بر مصرف زياد مواد غذائي، سـبب  . تراكم بالاي ذخيره مؤثر و مثمرثمر باشد تواند بسيار مي
 زموجـودات ناخواسـته از بـرو    گردد. همچنـين جلـوگيري از ورود   ليد مواد دفعي و در نتيجه توليد آمونيوم ميتو

  .چنين مشكلاتي جلوگيري خواهد كرد
ولي افزايش تراكم آنهـا   . باشد مؤثر مي ، در تعديل غلظت آمونياك آب ها با دريافت يون آمونيوم فيتوپلانكتون 

، سـبب افـزايش غلظـت     مرگ و تجزيه آنها پس از( مانند درياچه سد خندقلو )  آبي -هاي سبز  خصوصاً جلبك
را در حد مطلوب بسته به شـيوه پرورشـي در    . بنابراين هميشه بايد تراكم پلانكتوني آمونياك در آب خواهد شد

  .  پذير خواهد شد ، امكان صحيح كوددهي نظر گرفت كه اين كار با استفاده از مديريت
اين ميـزان بـه مقـدار غـذاي مصـرفي نيـز        به طول ماهي و دماي آب ، رتباط ميزان آمونياك توليد شدهعلاوه بر ا

 تواند در رشد آبزيان و بهبود كيفي محيط پرورشي كاملاً مناسب و مقدار كافي آن مي غذاي . بستگي كامل دارد

يكي از منابع توليد آمونيوم  تواند ن، مي. توزيع غذاي بيش از اندازه به آبزيان با توجه به عدم مصرف آ مؤثر باشد
 ◌ٔ در نيازسنجي صـحيح درصـد پـروتئين در جيـره     دقت. بنابراين در محاسبه ميزان غذاي مصرفي و  در آب شود

   .در استخرها جلوگيري نمايد تواند از بروز مشكل توليد آمونياك غذائي مي
درياچـه اتفـاق افتـاد و متعاقـب آن تلفـات بـالاي       بلوم جلبكـي در   1389لازم به ذكر است كه در مرداد ماه سال 

ماهيان در درياچه مشاهده شد . يكي از عوامل ايجاد تلفات بنظر مي رسد كه مقادير بالاي آمونيـاك در درياچـه   
ميلي گرم در ليتر و براي  02/0بوده است . غلظت قابل قبول آمونياك مولكولي براي پرورش ماهي بايد كمتر از 

ميلي گرم در ليتر باشد . ميزان آمونياك بسيار بالاتر از حد مطلوب ارائه شده در بالا  1يد كمتر از آمونياك كل با
) و دماي بالاي آب درياچه و عدم تعويض آب و بسـته بـودن    pH   )94/8بوده است و با توجه به بالا بودن ميزان 

ميلي گـرم در ليتـر رسـيده     35/0به مقدار ) افزايش نموده و  NH3يونيزه آمونياك (ورودي آب ، درصد فرم غير 
است . اين وضعيت ناشي از كوددهي مفرط و بيش از اندازه بـه درياچـه بـوده كـه باعـث ايجـاد وضـعيت بسـيار         

  نامطلوب براي زيست ماهيان در درياچه گرديده و مرگ و مير آنها را بدنبال داشته است .
Molver كيلوگرم نيتـروژن بـه صـورت     40ازاي هر تن ماهي توليد شده دريافتند كه به  1988همكاران در سال   و

محلول مستقيما به داخل آب دفع و رهاسازي مي شود . ورود مستقيم نيتروژن محلول به ستون آب منبـع مناسـبي   
را براي توليدات اوليه فراهم مي آورد . به هر حال نيترات و نيتريت به استثنا ي مواقعي كه شكوفايي جلبكـي رخ  

و )  Wu , 1995   . (Axel   )1996( دهد ، احتمالا به عنوان يك عامل تهديد كننده يا مشـكل زا مطـرح نيسـت   مي 
همكاران بيان كردند كه بيشتر آمونياك دفع شده توسط ماهيان به صورت غير يونيزه است و براي ماهي و ديگـر  

  ) .  1383،  ساري  موجودات آبزي بسيار سمي مي باشد ( اسماعيلي
 138/0و   024/0قادير ميانگين فسفات محلول ( ارتوفسفات ) و فسفات كل در درياچه سد خندقلو بترتيب برابر م

ميلي گرم در ليتر اندازه گيري شده است كه خصوصيات درياچه هاي يوتروف بودن درياچه را نشان مـي دهـد .   
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له زيـادي را بـا مقـادير آبهـاي طبيعـي       ميلي گرم در ليتـر فسـفر كـل درياچـه خنـدقلو فاص ـ      138/0مقدار ميانگين 
درصد بيش از مقدار  85مقدار فسفر در درياچه سد مخزنى ارس ميلي گرم در ليتر) داشته است .   005/0 –02/0(

  ) .   1379( عبدالملكي و همكاران ، فسفر درياچه سد مهاباد است 
ميلـي گـرم در ليتـر ( ملكـي       26/0ميـانگين    مقدار فسفر درياچه شوير قابل مقايسه با درياچه سد ارس به ميـزان  

 03/0مزوترف درياچـه تهـم زنجـان بـه ميـزان      -) بوده و فاصله زيادي با مقدار فسفر درياچه اليگو 1377شمالي ، 
) با ميـزان آن در   1387) دارد.  مقدار فسفر درياچه ميرزاخانلو ( ميرزاجاني ، 1386ميليگرم در ليتر ( ميرزاجاني ، 

  م برابري مي كند.درياچه ته
) ميباشـد   Ortophosphoric Acid ( در آبهاي طبيعي بصورت تركيب يـوني اسـيد ارتوفسـفريك    شكل معدني فسفر

گرچه فسفر نسـبت بسـيار كمـي از تركيبـات را در      .در آبهاي طبيعي وجود دارد  H2PO4- , HPO4-2كه بصورت 
بنـابراين غلظـت    .وليـه در اكوسيسـتمهاي آبـي اسـت     آب تشكيل ميدهد اما مهمترين ماده مغذي براي توليدات ا

و به عنوان يك عامل محـدود كننـده شـناخته     فسفات در آب استخرها و درياچه ها اهميت قابل ملاحظه اي دارد
 . فسفر قابل جذب كه اغلب به عنوان ارتوفسفات محلول نام برده مي شود)  Boyd and Tucker , 1992 شده است ( 

فسفات است كه در آبها اندازه گيري مي شود و يكي از عوامل مغذي است كـه در بـاروري     شكلي از تركيب ،
آب درياچه ها نقش بسزائي دارد . فسفر در آبهاي شيرين و سالم بطور طبيعي بمقدار بسيار كمي يافت مـي شـود   

داراي فسـفر كمـي   اسـتخرهاي پـرورش عمومـاً     .ميلي گرم در ليتر اسـت   001/0يعني مقدار آن در حد كمتر از 
 شود چون در سطوح آب ارتوفسفات توسط فيتوپلانكتونها و در عمق توسط خاك بستر استخر جذب مي .هستند 

 )Wetzel , 1983  . (توان به عنوان يـك شـاخص فسـفر در     تفاوت بين غلظت هاي فسفر كل و ارتو فسفات را مي
. فسفر ( كل فسـفات ) بنـدرت بـا غلظتهـاي بـالا در آب      )  Boyd , 1992 (  پلانكتونها و ديتريت ها در نظر گرفت

 Chapman( باشـد   ميلي گرم در ليتر مي 005/0ـ   02/0شيرين وجود دارد . در سطح اكثر آبهاي طبيعي مقدار آن 

,1992  . (  
Meybeck   )1989 نسبت ازت بـه فسـفر (    دارند كه چنانچه ) و همكاران بيان مىN/P   باشـد  7 - 10) بزرگتـر از  ،

ازت محدوديت دارد . توليدات اوليـه رابطـه    ،باشد 7ميزان فسفر دچار محدوديت است و چنانچه مقدار كمتر از 
با توجه به اينكه ايـن نسـبت در درياچـه خنـدقلو بطـور متوسـط        دارد . N - N03عكس با فسفر غير فعال محلول و 

باشد . بنابراين تلاشهاي جـامعي مـي بايسـتي     مي باشد ، فسفر در درياچه عامل محدود كننده مي 61/15 ± 92/6
) . بـر   Elmaci, et al., 2009براي كنترل ورودي فسفر اضافي و نيز ارزيابي فسـفر آزاد شـده از بسـتر اتخـاذ شـود (      

ميكروگرم باشد ، خطـر   30) و همكاران در صورتيكه ميزان فسفر كل كمتر از  Downing  )2001اساس مطالعات 
ميكروگـرم  باشـد ، خطـر     30 – 70درصد ، در صـورتيكه ميـزان فسـفر كـل در محـدوده       10تا شكوفايي سيانوفي

ميكروگرم  باشـد ، خطـر شـكوفايي     100درصد و در صورتيكه ميزان فسفر كل در حدود  40شكوفايي سيانوفيتا 
 138يتـر يـا   ميلـي گـرم در ل   138/0ميانگين فسفات كـل در درياچـه سـد خنـدقلو       درصد مي باشد . 80سيانوفيتا 



١١٢  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 

ميكروگرم در ليتر اندازه گيري شده است . بطوريكه ملاحظه مي شـود ايـن مقـدار بـالاتر از حـدود اعـلام شـده        
توسط اين محققين براي خطر شكوفايي سيانوفيتا در اين درياچه مـي باشـد و مشـاهده مـي شـود كـه ايـن گـروه         

بنـابراين درياچـه داراي    د اختصاص داده است .درصد جمعيت پلانكتوني درياچه را به خو 70پلانكتوني بيش از 
آبي ) تشكيل شـود و   –مقادير زيادي از فسفر مي باشد كه سبب شده جمعيت بالايي از جلبكهاي سيانوفيتا ( سبز 

اگر از گونه هاي تثبيت كننده نيتروژن تشكيل شده باشـد سـبب مـي شـود كـه درياچـه دچـار محـدويت از نظـر          
  در آمريكا ) . Baylorاز دانشگاه  Lindبا پروفسور نيتروژن گردد ( مكاتبات 

 10 و  60آن بترتيب  و حد اكثر و حداقلسانتي متر  3/39 ± 7/14با ميانگين سد خندقلو شفافيت آب درياچه 
در نوسان  FTU 2/31 ± 96/26با ميانگين  92تا  3. همچنين مقدار كدورت از  شده استاندازه گيري سانتي متر 

و با دامنه ميلي گرم در ليتر  24/71 ± 86/59 برابر  )  T. S . Sيانگين  ميزان مواد معلق در درياچه (مبوده است . 
  30 – 50حد مطلوب شفافيت براي ماهيان گرمابي  شده است . اندازه گيريگرم بر ليتر  ميلي 187الي  2تغييرات 

) . ميانگين شفافيت در درياچه سد   23جدول  ؛ 1940؛ لازلو و تاماش، 1379سانتي متر است ( اسماعيلي ساري ، 
سانتي متر ) در مرداد ماه بود كه ناشي از  10خندقلو در حد مطلوب قرار دارد اما مسئله حد پايين شفافيت ( 

از آنجا كه شكوفايي جلبكي سيانوفيتا در درياچه بود . اين حد شفافيت براي ماهيان نامناسب مي باشد . 
ماهيان  درصد 70غيرمستقيم مورد استفاده تقريبا  ي با ارزشي بوده و به صورت مستقيم وفيتوپلانكتون ها غذا

، بنابراين فاكتور رنگ آب يكي از  مي باشنددرصد  5 – 10 ، كپور سرگندهدرصد  60كپور نقره اي  استخر (
) باشد كه  قهوه اي -يزيتون استخر به شمار رفته و بايد زرد مايل به سبز ( معيارهاي مهم تشخيص كيفيت غذايي

 ، نشانه وجود . اگر رنگ آب استخر سبز روشن باشد فيتوپلانكتون هاي مفيد در استخر است نشانه وجود

هاي سمي در رديف  آبي را منعكس مي كنند و از آنجايي كه فيتوپلانكتون - پلانكتون هايي است كه رنگ سبز
. معمولا  بررسي بيشتري موردنياز است حتمال خطر تشكيل آنها، لذا براي جلوگيري از ا آبي ها قرار دارند - سبز

هاي سمي كه موجب مسموميت  نوافزايش تعداد فيتوپلانكت در اواخر مرداد و شهريورماه بعضي از استخرها با
 . جه هستندامو،  مي شوند) كپور نقره اي فيتوفاگ ( ماهي 

، افزايش مواد معدنى محلول و يا افزايش بيومـاس   هاى سدها افزايش كدورت شفافيت در درياچه سبب تغييرات
  ) : Chapman , 1992هاى زير روى ميدهد (  افزايش مواد معدنى به سبب پلانكتونهاست .

  افزايش نرخ فرسايش خاك حوزه آبخيز . -
هاى كم عمق يا مناطق كم عمق درياچه زمانى كه موجهاى قوى وجود  بهم خوردن رسوبات كف در درياچه -

  زند . كف را بهم مى د ودار
  فرسايش خطوط ساحلى در اثر امواج . -

كه در مناطق جلگه اي بصورت رديفي قرار دارند كدورت آنها ناشي از فرسايش ذرات كلوئيدي استخرهايي 
معمولاً كدورت آنها ناشي از مواد هوميكي ، خاك است . استخرهايي كه در مناطق بيشه زار يا جنگلي هستند 
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بطور ، فساد مواد گياهي صورت مي گيرد . استخرهايي كه معمولاً كشت متراكم ماهي را دارند  است كه از
معمول كدورت آنها ناشي از كود دهي يا غذاي اضافي است كه اين باعث رشد بيش از حد فيتوپلانكتونها مي 

ژ آب و فرآيندهاي شود . كدورت آب معمولاً نشانه اي از شكوفايي فيتوپلانكتوني در استخر است و پمپا
اتلاف بر ، علاوه  به كار بردن بيش از حد و كنترل نشده كودها. البته كودهي موجب تداوم اين حالت مي شود 

، محدوديتهايي در  تراكم بيش از حد در جمعيت فيتوپلانكتونها و ساير گياهان آن و زيان اقتصادي با ايجاد
 جمله اند هش بيش از حد آن در شب از آناكسيژن در روز و كورند كه افزايش غيرعادي اآوجود مي  استخر به

مناسب بوده و در حاليكه ناشي از ذرات معلق  ، چنانچه كدورت ايجاد شده ناشي از شكوفايي پلانكتوني باشد .
ميلي گرم در ليتر براي بيشتر گونه ها  100. ميزان گل آلودگي كمتر از  ) Jones , 1999 ( نا مناسب است، باشد 

قابل تحمل است و كدورت ايجاد شده بوسيله ذرات معلق خاك بندرت اثر فوري و مستقيمي روي ماهي مي 
دراز مدت ممكن است به جمعيتهاي ماهيان آسيب اما در   گذارد. البته مدت در معرض قرار گرفتن نيز مهم است

  برساند .
واني پلانكتون ها، مواد زائد ماهي، غذاي كدورت در استخر ها در نتيجه ي ذرات رس، مواد آلي كلوئيدي، فرا

تشكيل در درياچه هاي كم عمق .  غذا دهي بيش از حد مي باشد خورده شده توسط ماهي و يا كم اشتهايي و
باعث بهم خوردن توده هاي آب ، گردد  ناشي از وزش باد كه معمولاً در مقارن ظهر برقرار ميهاي بلند موج

بوجود آمده در آب درياچه رنگ آب را بصورت شيري يا شيري متمايل به سبز  سطحي با بستر شده و مواد معلق
مي گيرد . اين پديده بيشتر در مقارن ظهر تا  نمايد كه افزايش كدورت و مواد معلق آب را در بر  نمايان مي

رخ مي دهد كه پس از كاهش وزش باد مجدداًَ املاح ته نشيني شده و آب به رنگ سبز و حد  16ساعت 
  فافيت افزايش مي يابد .ش
  
   درياچه هاي طبيعي و نيمه طبيعي (Trophic)طبقه بندي تروفيك  -2-4

طبقه بندي تروفيك منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي اساس ارزيابي بـازدهي شـيلاتي و اتخـاذ اسـتراتژي مناسـب      
فيك (غذايي) درياچه هاي طبيعي . شاخص ميزان ترو هر منطقه مي باشد ) در توليد آبزيان براي توسعه شيلاتي (

  :  بشرح زير ارائه شده است)   Winberg , 1972(  و انسان ساخت بر پايه اطلاعات منتشر شده توسط
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بر مبناي توليد اكسيژن ( اقتباس  درياچه هاي طبيعي و نيمه طبيعي (Trophic)طبقه بندي تروفيك :  24جدول 

  ) Winberg , 1972از 

mg o2/m)توليد اوليه   )سطح تروفيك (غذايي
2/d)  

  1كمتر از   اوليگوتروف –الف 
  1-3  مزوتروف –ب 

  3-7  يوتروف –پ 
  7بيشتر از   سوپريوتروف –ت 

  
راغنى ) بودن فمقادير نيترات و فسفات نشانگر اوليگوتروف ( كم غنى ) ، مزوتروف ( ميان غنى ) و يوتروف ( 

) براى تشخيص سطح  Hakanson , 1980روش دسته بندى توسط ( ) . مهمترين  Baluyut , 1983است (  درياچه
ترين راه تشخيص يوتروف بودن  ارايه شده است كه ساده aدرياچه براساس كربن آلى كل و كلروفيل  غناى

   ) . 25است ( جدول  درياچه
  

  ) Hakanson , 1980 اقتباس از  (: دسته بندي غناي درياچه ها بر مبناي شاخصهاي مختلف  25جدول 

  

كمينه درصد 
  اشباع اكسيژن

حداقل 
  شفافيت

ميانگين 
  شفافيت

حداكثر 
  aكلروفيل 

ميانگين 
  aكلروفيل 

  فسفر كل
دسته بندي 
  غناي درياچه

  بسيار كم  4  1  5/2  12  6  >%  90
  كم غني  10  5/2  8  6  3  >%  80

  ميان غني  10 – 35  5/2 – 8  8 – 25  3 – 6  5/1 – 3  % 40-80
  فرا غني  35 – 100  8 - 25  25 – 75  5/1 – 3  7/0 – 5/1  % 40-0
  بسيار فرا غني  100  25  75  5/1  07/0  % 10-0

  
  درياچه هاي اوليگوتروفيك : )الف

اين نوع منابع آبي عميق بوده و سطح نسبتا گسترده اي دارند اغلب در مناطق كوهستاني و ميان بنـد واقـع شـده و    
بطور كلي آب آنها تميز بوده و شفافيت بالايي دارند. تغييرات  خاك حاصلخيز در حوزه آبريز آنها وجود ندارد.

pH توليـد اوليـه در آنهـا     . و اكسيژن محلول در آنها كم بوده و شكوفايي جلبكي در سطح آب مشاهده نمي شود
الـي   1گرم اكسيژن در هر مترمربع در طول روز مي باشد. بيوماس فيتوپلانكتونها كمتر از  1محدود بوده و بالغ بر 

  . فيتا چيره گي دارنداگرم در ليتر بوده و اغلب گونه هاي گروه باسيلاري ميلي 5/1
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  درياچه هاي يوتروف :

معمولا اين درياچه ها در دشتها و نواحي اطراف شهرها كه خاك غني بوده و مواد آلي قابل تجزيه و مواد مغذي 
سطح اين منابع آبـي متغيـر بـوده و عمـق آب كـم مـي        فراواني از حوزه آبريز به آنها وارد مي شود واقع شده اند

  باشد. 
. شـفافيت آب نـاچيز و    آب بطور كلي در آنها حاصلخيز بوده و شكوفايي جلبكي هر از گاهي بـروز مـي نمايـد   

  .  و محتواي اكسيژني آب مشاهده مي شود pHتغييرات زيادي در 
 5 -10. بيوماس فيتوپلانكتوني اغلـب بـين    تغير مي باشدمربع در روز م گرم اكسيژن در متر 3 -10توليد اوليه بين 

بيومـاس  . گـي دارد   گرم در ليتـر بـوده و گـروه سـيانوفيتا و باسـيلاريافيتا در بـين جوامـع پلانكتـوني چيـره          ميلي
  گرم در ليتر مي باشد. ميلي 1 - 5زئوپلانكتونها بين 

  

  درياچه هاي مزوتروف : 

  نـــابع آبـــي مـــابين دســـته هـــاي آبهـــاي اوليگـــوتروف و يـــوتروف ايـــن دســـته از م ميـــزان تروفيـــك آب در
  مي باشد و بر همين اساس گاهي خصوصيات اين دو دسته را تواما نشان مي دهند. 

گـرم   ميلي 5الي  1بين  مربع در روز بوده و بيوماس فيتوپلانكتونها متر گرم اكسيژن در هر 4الي  1توليد اوليه بين 
پلانكتوني غلبه داشته و بيوماس زئوپلانكتونها در آنها متغير  فيتا در جوامعاو با سيلاريمي باشد. گروههاي پيروفيتا 

  . مي باشد
 Primary)منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي از طريق محاسبه توليد اوليـه   (Fish productivity)ميزان بازدهي شيلاتي 

productivity) بدسـت مـي آيـد. بـر ايـن اسـاس در آبهـاي يـوتروف          به اضافه انرژي ناشي از مواد موجود در آنها
بازدهي شيلاتي بالاتر از آبهاي اوليگوتروف و مزوتروف مي باشند و اين بازدهي در آبهاي يوتروف حتي بيشـتر  

مي باشد. تفاوت مذكور به لحاظ شرايط نـامطلوب كيفيـت آب    (Super Eutrophic)از آبهاي فوق العاده يوتروف 
  ست. در دسته هاي اخير ا

آبهاي يوتروف ضريب تبديل انرژي پائين تـري نسـبت بـه آبهـاي اوليگـوتروف و مزوتـروف دارنـد. از ايـن رو         
  بازدهي شيلاتي در برخي از مواقع ممكن است در آبهاي مزوتروف بالاتر از آبهاي يوتروف باشد. 

مل مجموعـه اي از عوامـل   فاكتورهاي تاثيرگذار اكولوژيكي بر بازدهي درياچه هـاي طبيعـي و نيمـه طبيعـي شـا     
  ) و اقليمي و فيزيكوشيميايي آب و خاك مي باشند.  ريخت شناسي مورفولوژيك (

مهمترين عوامل مرفولوژيك عبارتند از: عمـق آب، خـط سـاحلي و تغييـرات هيـدروگرافي درياچـه و مهمتـرين        
 رين عوامل فيزيكوشيميايي عبارتندعوامل اقليمي عبارتند از : عرض جغرافيايي ، دماي هوا، باد و بارندگي و مهمت

اين اسـاس اعمـال هـر گونـه      بر . و قليائيت را مي توان برشمرد pH ، ، اكسيژن محلول ، كدورت شفافيت  ، دما از
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مديريت در بهره برداري و اجراي هر گونه روشهاي پرورش و معرفي گونه و تراكم و تركيب كشت به منابع آبي 
  اط دارد. به درجه حاصلخيزي آنها ارتب

امـا   .قلمداد كـرد   هاى فراغنى توان جزء درياچه ز نظر اكسيژنى درياچه مهاباد را مىمطالعات انجام شده ا براساس
. مقـادير فسـفر    گيـرد  هاى ميان غنى ( مزوتروف ) قرار مـى  نظر شفافيت ( ميانگين و حداقل ) در سطح درياچه از

ين درياچه نشانگر مزوتـروف بـودن آنسـت . بنـابراين بطـور كلـى       ( ميانگين و حداكثر) ا aكلروفيل  كل و مقدار
( عبـدالملكي و همكـاران ،    اى با سطح تروفـى مزوتـروف قـرار داد    سد مهاباد را درياچه توان درياچه مخزنى مى

1379 ( .  
و )  1387بر اساس مطالعات انجام شده در درياچه هاي شوير و ميرزاخانلو در استان زنجان ( ميرزاجاني ، 

 ,Keratzerو   OECD, 1982 ; Robert, 1996) و مجموع شاخصهاي تروفي (OECD , 1982بكارگيري معيارهاي ( 

بررسيهاي  نتايجيوترف و يوتروف قرار گرفت . همچنين  -)  ، اين درياچه ها در زمره آبهاي مزو 1980
اين درياچه بوده و سطح تروفي  مزوتروف بودن –هيدروشيمي درياچه سد تهم در استان زنجان حاكي از اليگو 

اين درياچه با استفاده از مدل تروفي فسفات به ازت حكايت از مراحل اوليه مزوترفي داشته است ( ميرزاجاني ، 
) شاخص  Li and Mathias , 1994بر اساس (  Bacillariophyta) . در درياچه مخزني توده بين غالبيت شاخه  1386

ميكروگرم در ليتر و  5/14و  3/4با مقادير   aاليگوتروف بودن محيط درياچه است اما بر اساس شاخص كلروفيل
يوتروف و بر  –ميلي گرم در ليتر ويژگيهاي محيط هاي مزو  15/0تا  04/0نيز بر اساس شاخص فسفر كل با دامنه 

) طبقه بندي   OECD , 1982جزء محيط هاي يوتروف ( ميلي گرم در ليتر  83/0 – 6/2اساس ميزان نيتروژن كل 
  )  1390گرديد (  ميرزاجاني ، 

) در درياچه سد الخلج استان آذربايجان شرقي نشان داد كه از نظر فسفر كل با  1389مطالعات دقيق روحي ( 
ز در اين توجه به حد آستانه وضعيت تروفي جزء درياچه هاي يوتروف مي باشد . متوسط ميزان ازت كل ني

) در محدوده درياچه هاي مزوتروف قرار مي OECD, 1982ميكروگرم تعيين شد كه براساس معيار ( 617درياچه 
گيرد. اگرچه مقدار فسفر از دامنه مزوتروف گذشته و در سطح يوتروف بوده اما نمايه هاي ديگر محيط هاي 

فيتوپلانكتوني در اين درياچه مشاهده نمي يوتروف همچون ميزان ازت كل ، حداكثر ميزان كلروفيل و جوامع 
  ) . 1389شود و لذا اين درياچه را جزو محيط هاي مزوتروف دسته بندي نمودند ( دقيق روحي ، 

 در "معمولا روند مي كند . اين حركت زمان طول فراغني شدن در سمت به ساكن بطور معمول گستره هاي آبي

شامل خصوصيات فيزيكي (  فراغني شدن پديده اثرات و يفي. علايم توص است مخازن پشت سد ها سريعتر
، افزايش  aكاهش شفافيت و صفحه سشي ) خصوصيات شيميايي ( افزايش غلظت مواد مغذي ، افزايش كلروفيل 

 و افزايش اشباع زيرين هيپوليمنيون در لايه اكسيژن هدايت الكتريكي ، افزايش جامدات محلول ، افزايش افت

) و خصوصيات زيست شناختي ( افزايش تناوب زماني شكوفايي جلبكي ،  بالا اپي ليمنيون در لايه اكسيژن
كاهش تنوع گونه اي جلبكها ، افزايش پوشش گياهي ماكروفيت ها در نواحي كم عمق ساحلي ، افزايش 
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 يش زيتودهو افزا اوليه كفزي ، افزايش توليد جانوران كفزي ، كاهش تنوع ها ، افزايش جانوران زئوپلانكتون

  ) . Wetzel, 1983؛   1389اخذ شده از دقيق روحي ،  ها ) مي باشد  ( فيتوپلانكتون
هاى مخزنى سدها اين مواد ممكن است  شوند ، در درياچه منـابع غـذايـى مـاهيـان تـوسـط مواد آلى تدارك مى

 شوند و يا درون زا ( ى سد مىها وارد گستره آب ) باشند كه توسط جريان رودخانه Allochthonousزا (  برون
Autochthonous شوند (  ) هستند كه در خود درياچه توليد مىBerka , 1990 توسط  ) . مقادير زيادى از مواد مغذى

 شود . بيوماس نهايى هر درياچه مخزنى بستگى به ها از حوزه آبخيز به مخزن سد منتقل مى جريان آب رودخانه
دارند كه  ) بيان مى 1989و همكاران (  Meybeckابتداى فصل رشد دارد .  رسيدن مواد مغذى براى رشد در

باشد ، ميزان فسفر دچار محدوديت است و چنانچه مقدار  7 - 10) بزرگتر از  N/Pنسبت ازت به فسفر (  چنانچه
  دارد . N - N03باشد ازت محدوديت دارد . توليدات اوليه رابطه عكس با فسفر غير فعال محلول و  7كمتر از 

  
  پلانكتونها  : 

ــرون زا        ــا ب ــده آنه ــأمين كنن ــابع ت ــه من ــت ك ــى اس ــر آل ــى و غي ــذى آل ــواد مغ ــابعى از م ــونى ت ــدات پلانكت   تولي
  ) .Bennett , 1967يا درون زا هستند . افزايش در توليد ماهى به مقدار زياد به توليدات پلانكتونى وابسته است ( 

سنتز آغاز كـه خـود منجربـه تشـكيل اولـين حلقـه زجيـره حيـاتي يعنـي          در محيطهاي آبي فعاليتهاي زيستي با فتو
فيتوپلانكتونها گرديده كه اساس تغذيه را در هرم غذايي آبزيان تشكيل ميدهد . شـدت رشـد و توسـعه آنهـا نيـز      

ت متاثر از  عناصري نظير فسفر ، ازت ، اكسيژن ، هيدروژن و كربن در آب است . با افزايش فيتوپلانكتونها جمعي
زئوپلانكتونها نيز افزون شده و تراكم آنها بطور نسبي كنترل مي گردد . زئوپلانكتونها دومين حلقه زنجيره غذايي 
در محيط هاي آبي را تشكيل داده كه فيتوپلانكتونها را به مصرف رسانده و خـود مـورد تغذيـه نكتونهـا قرارمـي      

هاي آبي توسط تجزيه كنندگان به مواد غذايي ساده تر گيرند . مواد دفعي و بقاياي موجودات زنده در اكوسيستم
تبديل و در زنجيره غذايي مورد مصـرف مجـدد قرارمـي گيرنـد . از ميـان عناصـر نـامبرده شـده ازت و فسـفر از          
مهمترين عناصر توسعه پلانكتوني بشمار رفته كه كمبود آنها درمحيط هاي آبي منجر به كـاهش شـديد توليـدات    

  اوليه مي گردد .
فزايش توليدات ماهي درسالهاي اوليه احداث سد در نتيجه ورود بار مواد مغذي به محيط درياچه سـد بـوده كـه    ا

موجب رشد ميكروفيتها و ماكروفيتها شده همچنين باكتريها ، پلانكتونها و كفزيان نيز بطور همزمان بخوبي رشـد  
ماهيان شكارچي نيز در ايـن بـين غـذاي خـود را از      مي كنند . اينها بطور مستقيم مورد تغذيه ماهيان قرار گرفته و

ماهيان كوچكتر تامين مي كنند . به اين خـاطر درسـالهاي اوليـه آبگيـري توليـد مـاهي در درياچـه هـاي مخزنـي          
مطلوب است . بررسيها نشان داده كه زمينه كم شدن توليدات در سدهاي مخزنـي بسـتگي بـه ورود مـواد مغـذي      

  برون زا  دارد. 
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جنس  بيشترين تعداد جنس هاي فيتـو پلانكتـوني را     18چه خندقلو شاخه جلبك هاي سبز ( كلروفيتا ) با در دريا
  درصـد جمعيـت فيتوپلانكتـوني را در    3/74بـوده كـه    Cyanophytaشـاخه به خود اختصاص داده اند اما غالبيت بـا  

 Anabaenopsis , , Oscillatoriaبـوده اسـت . پرجمعيـت تـرين جنسـهاي ايـن شـاخه عبـارت از         دارا طـول تحقيـق   
Chroococcus   وMerismopedia   . شاخهبودند Chlorophyta در رده دوم قـرار دارد . فصـل تابسـتان     درصد 6/19 با

بوده امـا در   Bacillariophyta(Diatoms)بالاترين تراكم فيتوپلانكتوني را داشته است . در فصل بهار غالبيت با شاخه 
  بوده است .  Cyanophytaآبي  _يز با  جلبكهاي سبز فصول تابستان و پاي

در مطالعـات جـامع    ) 1378(   خداپرسـت   و  انزلـي   تـالاب   روي بـر   فيتوپلانكتوني  ) در مطالعات 1353 (كيمبالها 
 ) 1378،   و حيدري  محمدجاني ) و مهاباد ( 1378،   آرا و مكارمي  سبك (  سد ماكو  هاي  درياچه وتالاب انزلي 

  تـراكم   بيشـترين   كـه   داده  نشان ) 1381 ،  مكارمي آرا و  سبك (   و حسنلو ) 1380،  مكارمي آرا و  سبك (  ارس ،
  مطـابق   قلـه   و دومـين   اسـت   مناسـب   حرارت  درجه  كه  در تابستان  يكي اتفاق مي افتد :  در دو زمان  فيتوپلانكتوني

  بررسـي   شـود . در ايـن   مـي   مشاهده  مهر و آبان  دراوايل  حرارت  درجه  فزايشا ها با  تالابها و درياچه  روند طبيعي
الاترين جمعيت فيتوپلانكتوني در تابستان در درياچه مشاهده شده است و در آبان مـاه نيـز قلـه    ب  كه  شده  مشخص

   دوم مشاهده مي شود كه با نتايج مشاهده شده در ساير درياچه ها مطابقت دارد . 
قرار داشته و در تيـر   Pyrrophytaو  Chrysophyta) پـس از Chlorophyta( اچه سد مخزنى مهاباد آلگهاى سبزدر دري

در كل حوزه سد مهاباد بيشـترين فراوانـى را دارنـد . ايـن شـاخه       Chrysophytaشاخه .  ماه بيشترين تراكم را دارند
در  Pyrrophyta) . شـاخه   1367يكـم،  بيولوژيك خوب آب است ( مهندسين مشاور  سرمادوست شاخص كيفيت

كه نوردوست هسـتند ، در   Chrysophytaفراوانى را دارند . اين شاخه برعكس شاخه  فصل پائيز و زمستان حداكثر
) . از اينرو در دو فصل پائيز و زمسـتان كـه    Boney , 1989كنند (  و رشد و نمو مى نور كم نيز تراكم مناسبى داشته

،   و حيدري  محمدجاني تر است ( اين شاخه نيز فراوان، در حداكثر قرار دارد  رياچه سد مهابادميزان ابرناكى در د
به استثناء فروردين در ساير ماهها شاخه غالب فيتوپلانكتـوني   Bacillariophyta) . در درياچه توده بين شاخه  1378

 5/12تـا   2در ايـن درياچـه دامنـه اي از     در اين درياچه مخزني بوده است همچنين فراوانـي كلـي فيتوپلانكتونهـا   
  ) .  1390ميليون عدد در ليتر بوده است ( ميرزاجاني ، 

در ليتر متغير بـوده   عددميليون  2/34در ليتر تا عدد ميليون  350/1از فراواني فيتوپلانكتونها در درياچه هاي شوير 
ر تالاب انزلي و درياچه هاي سد ارس و مهابـاد بـه   ميانگين فراواني فيتوپلانكتونها د .)  1387( ميرزاجاني ،  است

؛ عبـدالملكي و   1377؛  صـفائي،    1378 ،  خداپرستميليون عدد در ليتر بوده است (  16و   46،   55ترتيب برابر 
 190) حـدود   1373) . ميانگين فراواني فيتو پلانكتونها در چهار استخر مورد بررسي صمد زاده ( 1379همكاران، 

ميليون در مهر ماه متغيـر بـوده اسـت . فراوانـي      470ميليون در ارديبهشت تا  12در ليتر بوده كه از حد اقل  ميليون
ميليون در مدت بررسـي متغيـر بـوده     5/3تا  9/0كلي فيتوپلانكتونها در درياچه سد تهم نيز بسيار اندك بوده و از 
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ي قرار داشته و بيانگر توليد اندك در اين درياچه است كه نسبت به بسياري از محيط هاي آبي در حد بسيار اندك
  ).  1386بوده است ( ميرزاجاني ، 

زى تـوده خـود    در فيليپين در ماه مه ( اواسط بهار ) بـه حـداكثر   Ubolratanaفيتوپلانكتونها در درياچه مخزنى سد 
موضـوع در گسـتره    ) . اين Jaiyen et al , 1980(  رسيده و مناطق تراكم آنها بيشتر بخشهاى ميانى گستره آبى است

 كـه  هسـتند   عقيـده   اين بر)  1970(   Hutchinson) .  1378،   و حيدري  محمدجاني ( بودآبى سد مهاباد نيز صادق 
  شروع بهار با  اوايل در  حالت  . در اين  است كلي  قانون  يك  تابع تالابها و ها  درياچه در  فيتوپلانكتوني  فصلي  توالي 

  آب  سـطحي   هـاي   لايـه   بـه   زمسـتان   در فصـل   احيـاء شـده    بيوژن عناصر ها  درياچه  آب  تلاطم و  موسمي  هايباد 
  فيتوپلانكتونهـا مثـل    بهـاري   هـاي   توليـد گونـه    بج ـمو  مغـذي  نور ، دما و مواد  شوند ، افزايش مي  منتقل  درياچه
  گروههـاي   توسـط   جلبكهـا براحتـي    گونـه  ، ايـن   دوش ـمـي  د رشد زيا  سرعت معمولاً كوچكتر و با  ها كه  دياتومه

  كـاهش   مقدار مـواد بيـوژن  ،   اوليه  توليدات  افزايش  رسد ، درنتيجه مي  روتيفرها بمصرف  بخصوص  زئوپلانكتوني
مجـدد    وع. بـا شـر   يابـد  مـي   نقصان نيز  فيتوپلانكتوني  جمعيت، زئوپلانكتونها   توسط آنها  مصرفو در نتيجه   يافته

گردد  مي  شروع  فيتوپلانكتوني  و سايرگروههاي ها  دياتومه  رويش  مرحله  دومين پاييز اواخر ها در  درياچه  چرخة
  ) . 1989( كريوچكوا ، 

فيتوپلانكتونها بعنوان اولين توليدكنندگان كربن آلي ، نقش مهمي در زنجيره غذايي در داخل اكوسيستمهاي آبي 
مواره تحت تاثير عوامل غير حيـاتي محـيط زنـدگي بـوده و ظرفيـت توليـدات بيولـوژيكي را در        ايفا نموده ، و ه

به سبب وجود نور كافى و دماى مطلوب  اوج شكوفايى فيتوپلانكتونها در تابستان محيط هاي آبي نشان مي دهد .
انى فيتوپلانكتونهـا محـدود   فراو،  در فصول بارانى زمانيكه نور كم و دما پائين و كدورت زياد است .دهد  رخ مى

  ) . Baluyut , 1983شود (  مى
با گرم شدن هوا در فصل تابستان و تغيير درجه حرارت آب ، توان توليدات اوليه در سطح درياچه افزوده شده و 

 در نهايت در اثر كثرت مواد بيوژن از حداكثر توليدات برخوردار شده ، و در نتيجه آن يك شـكوفايي جلبكـي   

(Water bloom)  آبي ( سيانوفيتا ،  -از گروه جلبكهاي سبزCyanophyta  . ايجاد مي گردد ( Sze  )1986   بيان مـي (
آبي در دماي بالا رشد ميكنند . در ايـن حالـت ميـزان نيتـروژن موجـود در آب       -دارد كه اعضاي جلبكهاي سبز 

 Suthers and ثبيـت كـننـده ازت هـستنــد ( ت Cyanophytaآبي يا   –جلبكهاي سبز  شـاخـهكاهش مي يابد چرا كه 

Rissik , 2009 . (  
با توجه به اينكه سيانوباكترها از گاز كربنيك و بي كربنات هر دو ، در فتو سنتز استفاده مي كنند ، بنا بـراين ايـن   

. بـدين   زياد قليايي در درياچه هاي يوتروف به سادگي فتوسـنتز را انجـام دهنـد    pHموجودات قادرند در شرايط 
؛ قاسـم زاده ،   Wetzel , 2001ترتيب در چنين شرايطي ، سيانو باكترها مي توانند گروه غالـب در درياچـه باشـند (    

1383.  (  
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پديده شكوفايي يـا بلـوم جلبكـي در     1389نتايج بررسي فيتوپلانكتوني درياچه خندقلو نشان داد كه در مرداد ماه 
آبـي يـا سـيانوفيتا (     –ستگاه مورد بررسي غالبيت با شاخه جلبكهاي سبز درياچه مشاهده شده است و در هر سه اي

بيشترين جمعيت فيتوپلانكتوني را بخـود اختصـاص داده اسـت .      Anabaenopsisسيانوباكتريا ) بوده است و جنس 
كـه   بلوم جلبكي رخـدادي اسـت    همچنين تلفات بالايي از ماهي و شاه ميگو در درياچه به وقوع پيوست . پديده

معمولا دراثر عوامل متعددي بروز مي نمايد كه  مهمترين آنها عبارت از وجود عوامل نامساعد همچون آلـودگي  
و مواد مغذي بهمراه شرايط مناسب براي رشد برخي از گونه هاي جلبكي مي باشد . آنچه مسلم است اين پديـده  

و  مانند فسفرمغذي  افزايش موادارد . بطوريكه به حلقه هاي پايين زنجيره غذايي و عوامل شيميايي آب بستگي د
 . گـردد  نور كافي منجر به بروز شكوفايي جلبكي مي شرايط مطلوب مثل دماي مناسب و ابع آبي درنم كلسيم در

 فيتوپلانكتـون ) بـوده و   تـك سـلولي گيـاهي (    موجوداتاين شكوفايي ممكن است شامل گونه هاي متعددي از 
 شرايط مطلوب براي شكوفايي جلبك ها شامل وضعيت مطلوب آب و وجود آورد .خطرات جدي براي آبزيان ب

دياتومها)  سه گروه باسيلاريوفيتا ( در فراواني مواد مغذي در آب است . از نظر طبقه بندي اين جلبكها را هوايي و
 عامـل عمـده شـكوفايي و    ) سـيانوباكتريا  . جلبكهاي گـروه سـيانوفيتا (   كنند ، پيروفيتا و سيانوفيتا تقسيم بندي مي

جلبكهـاي  برخي از  بشمار مي روند .فصل تابستان  منابع آبي بخصوص در ماهيان دربسياري از گونه هاي  تلفات
  ,Microcystis    Anabaena , Aphanizominonاز گونه هاي مختلف از جنسهاي  تندعبار شكوفايي بوجود آورنده اين

سـطح آب   قطـور در  كم اين فيتوپلانكتونها موجب تشكيل لايـه سـنگين و  . شكوفايي مترامي باشند   Nodulariaو
در نتيجه كاهش اكسيژن محلول  مانع انجام عمل فتوسنتز و شده كه مانع نفوذ نور خورشيد به لايه هاي عميق تر و

بـه خـود   اين لايه ها ميشود. جلبكهاي مرده يا درحال مرگ نيز محل مناسبي براي رشد باكتري ها بوده كه بنو در
با پيشرفت اين پديده كه درشـرايط بيهـوازي    .اكسيژن محلول را كاهش وتوليد گاز كربنيك را افزايش مي دهند

 ماهيـان درشـت تـامين نشـده و     اكسيژن مورد نيـاز ،  بعد از افزايش زياد مواد معلق موجود درآب بوجود مي آيد
وجلبكهاي مرده موجب غفونـت وآلـودگي آب   گردد. تحت اين شرايط ماهيان  سرانجام سبب تلفات ماهيان مي

( جلالـي و برزگـر ،    مشاهده وثبت گرديـد  1382درسالميشوند. چنين وضعيتي در تلفات ماهيان درياچه زريوار 
   .)  1373؛ جلالي ،  1383،  1382

شـدن   شوند بطور عمده مربـوط بـه غنـي    ) منجر مي آبي _جلبكهاي سبز  فاكتورهايي كه به شكوفايي سيانوفيتا (
همچنين يكي از شرايط اصلي بـراي بـروز ايـن شـكوفايي      مي باشد . اثر افزايش بار مواد آلي بيش از حد آب در

درجه سانتيگراد اسـت . ايـن فرآينـد كـه ناشـي از كـاهش گـاز كربنيـك بعلـت           30الي  20دماي  و  pHافزايش 
  .سـازد   شـكوفايي جلبكـي فـراهم مـي     مصرف آن درجريان عمل فتوسنتز بوده ، مطلوبترين شرايط را بـراي ايـن  

لذا درفصل بهـار وتابسـتان   .درجه سانتيگراد را جهت رشدخود ترجيح ميدهند 20سيانوفيتا درجات حرارتي بالاي
كه متوسط درجه حرارت نسبت به فصول ديگر بالاتر است ، محدوديتي از نظر درجه حرارت مناسب جهت رشد 

  .  ندارند
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از دست دادن سبب دهد ، بلكه مي  شيرا افزا يماهدر  بيماريها به رشينه تنها پذ ) تاسيانوفيآبي ( -جلبكهاي سبز
و تنـوع   يماه محصولباعث كاهش  آبي  -شكوفايي جلبكهاي سبزعلاوه بر آن  بچه ماهيان نورس نيز مي شود .

 يبـدن مـاه   توانـد در  يم ـآبي  -مي گردد . همچنين سموم حاصل از جلبكهاي سبزتالاب كل  ستمياكوس يستيز
  ) .   Sejnohova , et al., 2005ه گردد (انباشت

بعلت كوددهي بيش از حد در درياچه خندقلو ، ميزان بار مواد مغذي در درياچه افزايش داشته و با توجه بـه بـالا   
در درياچه رخ داده كه منجر به كاهش اكسيژن محلول آب و  سيانوفيتا بلوم جلبكي  بودن درجه حرارت ، پديده

  ر نتيجه تلفات ماهيان گرديده است .د
همـه سـاله شـكوفايي     1977در مطالعات انجام گرفته بر روي  سد مخزني ارس توسط جمهوري نخجوان از سال 

. در )  1989( كريوچكـوا ،  تابستانه مشـاهده مـي گـردد     –آب بوسيله توسط سيانوفيتا در يك دوره كوتاه بهاره 
شكوفايي سيانوفيتا در نمونه هاي تابستانه ديده شده  ) 1380 ،  مكارمي ا وآر  سبك (بررسي طرح پايش سد ارس 

پوشيده گرديـد كـه در اثـر جريـان بـاد مقـدار         Microcystisكه در اين حالت سطح آب بوسيله لايه اي از جنس 
و  زيادي از اين جلبكها بشكلهاي توده هاي عظيم بـه قطـر چنـدين سـانتي متـر در كنـاره سـواحل مشـاهده شـده         

مقداري نيز بشكل ديتريت در بستر رودخانه مورد مصرف تغذيه ماهيان و كفزيان رسـيده و بخشـي از آن توسـط    
وارد آب  "مكانيزم موادارگانيك موجودات آبزي و فعل وانفعالات حياتي ، مواد بيوژن موجـود در آنهـا مجـددا   

  . شده و سبب استمرار چرخه زنجيره غذايي در محيط آبي درياچه مي شود
) ، شـكوفايي سـيانوفيتا از اوايـل تيـر مـاه       1374( سبك آرا ،  1374طبق اطلاعات موجود در بررسي جامع سال  

در مناطق پمپ آب رساني  ( مهمانسـرا )    Microcystisشروع و در طي اين ماه به اوج خود رسيد . بيشترين تراكم 
) . آزمايشـات شـيميايي آب در ايـن     1374ا ، و پاسگاه قزل قشلاق در محـل پـره تعـاوني ديـده شـد ( سـبك آر      

) كه اين حالت بـا اوج   1380،  1374وضعيت كاهش تركيبات ازت به ويژه نيترات را نشان داد ( ملكي شمالي ، 
شكوفايي سيانوفيتا كه تثبيت كننده ازت هسـتند ، مقـارن بـوده اسـت . ايـن وضـعيت بـا وضـعيت فيتوپلانكتـوني          

ت دارد . بطوريكه رويش جلبكها از فصل پـاييز شـروع و بـه مـرور در فصـل زمسـتان       درياچه سد ارس نيز مطابق
افزايش يافته و در بهار به حداكثر مقدار خود رسيده و سرانجام به شكوفايي تابستانه ختم مي گردد . محمد جاني 

آبـى يـك الگـوى     -ز سب آلگهاى)  در بررسي سد مهاباد نيز به نتايج مشابهي دست يافته اند .  1378و حيدري ( 
سال يكبار مـرگ   شوند كه هرچند دهند و سبب مى نشان مى، توفق فصلى را كه اوج آن معمولاً در تابستان است 

   ) . Barica , 1976در ارتباط است (  Microcystisو ميز ماهيان رخ دهد و اين رويداد با شكوفايى 
صهاي تروفي در رديف درياچه هاي يوتروف و فوق همانگونه كه ذكر گرديد درياچه خندقلو با توجه به شاخ

 در بشري فعاليتهاي با كه هستند پويايي و پيچيده اكولوژيكي هاي يوتروف قرار مي گيرد . مخازن آبي سامانه

 زياد غلظت اما هستند ، حياتي جانوران و گياهان براي مغذي مواد چه ) . اگر et al., 2007  Ccopa( هستند تعامل

 موجب توانند مي نيتروژن و فسفر مغذي ماده دو . دهد كاهش را خاك و آب كيفيت اندتو مي آنها
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 ) . يوتريفيكاسيون Faycal and Grizzetti , 2008شوند (  ها درياچه و ها بركه در يوتريفيكاسيون يا فرا غني شدن 

 به و پديده اين . شود مي دهمشاه مواد مغذي زيادي ميزان ي كننده دريافت آبي هاي پيكره در كه است اي پديده

) .  Quiblier et al., 2008 دهد (  قرار تاثير تحت را آب كيفيت تواند مي فيتوپلانكتونها غلظت افزايش آن دنبال
 معمولا و باشد مي محلول اكسيژن شديد تغييرات و آبي -سبز يا سبز جلبكهاي شكوفايي پديده اين مشخصه

 كه باورند اين بر دانشمندانتحمل ناپذير مي نمايد .  ها زئوپلانكتون و ها ماهي زندگي براي را آب محيط

 از يكي كه مضر جلبكي دگرگون كرده و شكوفايي را زيستگاه يك هاي گونه تركيب تواند مي يوتريفيكاسيون

   .)    Milan , 2007شود (  مشاهده مي كرات به جهان سراسر سطحي آبهاي در است يوتريفيكاسيون پيامدهاي
 سد مخزن وتروفيكاسيون انجام شده است كه از جمله آن انجام پژوهش در ي مورد زيادي در پژوهشهاي ايران در

 توسط كرخه يوتروفيكاسيون مخزن ديگر پژوهشي ) . در Geenen , 1996مي باشد (  فارس استان در درودزن

 شده مدلسازي و بررسي ايران يروين و آب منابع توسعه شركت و و صنعت علم دانشگاه عمران مهندسي دانشكده

است (  شده گزارش ايران ي درياچه چند در جلبك بالاي غلظت اخير سالهاي ) . در 1383است ( سمايي ، 
Geenen , 1996 مي مطرح ايران مخازن مورد در محيطي زيست جدي يك تهديد زياد جلبكي توده زي ) . اين 

يوتروفيكاسيون  كه موضوع دهد مي نشان ايران در آب كمبود و بمطل ) . اين 1388( سمايي و همكاران ،  كند
  .گيرد قرار توجه مورد بيشتر بايد و دارد زيادي اهميت آن مدلسازي و

 مي به مخزن فسفر ورود كنترل بنابراين . باشد مي درياچه خندقلو فسفر در جلبكي رشد محدودكننده مغذي ماده

 محدودكننده مهم عوامل از يكي نيز نور .شود  يوتريفيكاسيون رخط كاهش و مخزن كيفي بهبود موجب تواند

 باشد ، مي يوتريفيكاسيون فسفر اصلي عامل مخازن، بيشتر در اينكه به توجه با رسد مي نظر است  . به جلبكي رشد

 از فسفر ورود از ممكن حد تا شود مي وتريفيكاسيون پيشنهادي مديريت جهت. كرد حذف را آن شكلي به بايد

 كه شويم مخزن از فسفر حذف به ناچار است ممكن وجود اين عمل آيد . با به جلوگيري مخزن به رودخانه طريق

 شده انجام كل فسفر و محلول واكنشگر فسفر حذف مورد تحقيقاتي در . كند مي تحميل ما به را زيادتري هزينه

 براي آلمونيوم مناسب دوز و است شده هاستفاد انواع فسفر حذف جهت آلمونيوم نمكهاي از آن مورد يك در كه

  ) .  Franck et al., 2006ليتر تعيين كرده است (  گرم در ميلي 4تا  2بين  جار ) را آزمايش ( با  SRPحذف 
Winberg )1971          بيان داشته كه تعادل كلي مواد آلي در هـر اكوسيسـتم آبـي بـا دگرگـوني ايـن مـواد در رونـد (

رتباط مستقيم دارد . تحقيقات بوضوح نشان مي دهد كه اساس ايـن همـه  دگرگونيهـاي    فعاليتهاي حياتي آبزيان ا
موادآلي در آبگيرها به روابط غذايي متقابل موجودات در اين اكوسيستمها يا به اصطلاح به زنجيره غذايي متكي 

هي در اسـتخرهاي  ) در بررسي تركيب فيتوپلانكتوني حاصل از كود 1375) . باني (  1989است ( كريوچكووا ، 
پرورشي به اين نتيجه رسيد كه تنوع و تراكم جوامع فيتوپلانكتوني با رژيم هيدروشـيميايي آب مسـتقيما بـر روي    
اين جوامع تاثير گذاشته ، بطوريكه در زمان اوج فراواني فيتوپلانكتونها مقادير مواد بيوژن كاهش مي يابـد . ايـن   

) بيـان ميـدارد    Boyd and Tucker  )1992واد توسط فيتوپلانكتونها باشد . ارتباط ميتواند بيانگر مصرف شدن اين م
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اگر چه فسفر نسبت بسيار كمي از تركيبات را در آب تشكيل مي دهد ،  اما مهمترين ماده مغذي بـراي توليـدات   
ملاحظه اي اوليه در اكوسيستمهاي آبي است ، بنابر اين غلظت فسفات در آب استخرها و دريا چه ها اهميت قابل 

  دارد .
بعبارتي روشهاي علمي بازدهي طيبعي آكوسيستمهاي آبي بر مبناي بررسـي عوامـل فيزيكـي و شـيميايي و ريـتم      
كيفيت توليد موجودات آبزي و بررسي جمعيت ماهي قرار دارد . بررسي اين عوامـل اسـتعداد تـوان توليـد مـواد      

قلياييت آب ) را در تركيب پلانكتونها ، كه در توليد طبيعي بيوژن در درياچه سد ارس ( نيتروژن و فسفر همراه با 
محصول اين درياچه ارزش حياتي دارد ، را مشخص مي كند . در سد مخزني ارس بـا شـروع فصـل بهـار ذخـاير      
مواد بيوژن موجود در درياچه در ساختار اندام ارگانيسمهاي حياتي موجودات آبزي جذب شده كه در نتيجه آن 

تركيبات ازت و فسفات مشـاهده مـي شـود ، بطـوري كـه حـداكثر جـذب عناصـر توسـط ايـن            كاهش نسبي در
  موجودات در فصل تابستان انجام مي گردد .

كود دهي آنگونه كه در شوير اعمال شده ،  نيز مـي توانـد در رشـد جنسـها و گونـه هـاي جلبكـي مـوثر باشـد ،           
را در برداشته و استفاده  Ochromonas , Cryptomonasهاي بطوريكه مصرف كود آلي در ابتدا افزايش فيتو پلانكتون

) . مصرف زياد كود باعث پيدايش و  1387از كودهاي معدني ، افزايش دياتومه ها را در بر داشت ( ميرزاجاني ، 
آبي ( سيانوفيتا ) مي گردد و مقدار كم مصرف كود باعث حضور –حضور جلبكهاي سبز كلرفيتا و جلبكهاي سبز

)Cyclotella  وNavicula ، 1377) خواهد شد ( مقصودي و همكاران  . ( Aypa )1983  و همكاران نيز بيان كردند (
  كه پارامتر هاي فيزيكي و شيميايي آب از عوامل موثر در رشد و تراكم پلانكتونها محسوب مي شود . 

ها در مناطق گرم ،  سياري از گونه. ب آبي در درياها و آبهاي شيرين به طور گسترده حضور دارند - جلبكهاي سبز
آبـي در ماههـاي    - . جلبكهاي سـبز  ها حضور دارند ، يخچالها و مناطق برفي و ديگر اكوسيستم هاي شور درياچه

. علـل اهميـت    در آبهـاي شـيرين هسـتند   ايي تابستان به طور گسترده رشد كرده و مهمتـرين عامـل توليـد شـكوف    
، توليد مـواد سـمي و در نتيجـه كنتـرل سـاير       سنتز و توليد كنندگي در آنهااكولوژيك سيانوفيتا سرعت بالاي فتو

هـاي   . اهميـت گونـه   باشـد  ، تثبيت نيتروژن و نقش موثر آنها در توليد گلسنگها مـي  گياهان و جانوران اكوسيستم
زيـه  شـكوفايي ، گسـترش و در نهايـت تج   .  آبـي در اقيانوسـها تاييـد شـده اسـت      -نانوپلانكتوني جلبكهـاي سـبز  

تيس و آفانيزومنون در آبهاي گرم كه در شرايط بدون اكسيژن بـه راحتـي رشـد     هايي از آنابنا ، ميكروسيس گونه
مي نمايند ، موجب كاهش اكسيژن به ويژه در شب هنگام شـده و بـه همـراه توليـد سـموم موجـب مـرگ و ميـر         

هـا ( مـوثر بـر اعصـاب ) و      ) ، نوروتوكسـين ها ( موثر بـر كبـد    شوند . اين سموم از گروه هپاتوتوكسين آبزيان مي
هـا در بـين    هاي بيشتري در مـورد هپاتوتوكسـين   ها ( موثر بر سلولهايي مانند پوست ) هستند . نگراني سيتوتوكسين

باشـد .   تيس توكسيكا داراي مواد سمي بسيار مهلك موثر بـر كبـد مـي    دانشمندان وجود دارد . گونه ميكروسيس
شوند . آنابنـا   كتوني سمي از طريق آب آشاميدني وارد بدن انسان شده و موجب بيماري ميبسياري از اشكال پلان

تيس سبب ناراحتيهاي معدي شده و گونه لينگبيا ماجوسكولا در استخرها و آبگيرهاي طبيعي باعث  و ميكروسيس
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ن آب موجب ايجاد مزه تيس در مخاز شود . تجزيه جلبكهايي نظير آنابنا و ميكروسيس بروز بيماريهاي پوستي مي
هـاي فسـفردار    هـا بـه وسـيله شـوينده     گردد . تحقيقات اخير نشان مي دهد آلـودگي درياچـه   و بوي بد در آب مي

  يابد .  موجب افزايش رشد سيانوفيتا شده و در نتيجه توليد نيتروژن نيز افزايش مي
و شبكه غذايي ايفاء كرده و با  ه غذاييدر اكوسيستمهاي آبي فيتو پلانكتون ها نقش اصلي و كليدي را در زنجير

رشد خـود غـذاي لازم بـراي دومـين حلقـه ايـن زنجيـره يعنـي زئـو پلانكتونهـا را فـراهم مـي كننـد . در نهايـت               
زئوپلانكتونها اولين تراز غذايي و انتقال دهنده انرژيِ از فيتوپلانكتون به مصرف كنندگان ثانويه خواهند بود . در 

 5درصـد و كپـور     100تا  70درصد ، ماهي سرگنده  100بي پلانكتونها در توليد فيتوفاگ پرورش ماهيان گرم آ
هـا اهميـت    جلبكهـاى سـبز و دياتومـه   ) . لازم به ذكر است كـه  1372درصد  نقش ايفا مي نمايند ( واينار آويچ ، 

جلبكهاى سبز ـ آبى   .داند اى برخور در تغذيه ماهى دارند ، كه در اين ميان جلبكهاى سبز از اهميت ويژه بيشترى
باشـند ( فريـد    قابل جذب براى ماهيان نمـى  ياسيدهاى آمينه كاملى هستند اما به سبب حلاليت كم به آسان داراى

. اين جلبكها در طعم و مزه ماهيان درياچه خندقلو اثر سوء داشـته و سـبب طعـم نـامطبوع ماهيـان       ) 1366پاك ، 
مذاكرات شفايي با آقاي اردوخاني ، بهره بردار شيلاتي درياچه  خنـدقلو )   كپور نقره اي درياچه گرديده است (

  اما بنا به اظهار ايشان پس از معرفي شاه ميگوي آب شيرين به درياچه ، طعم ماهيان بهتر شده است .  
درصـد    بيشـترين .  جنس شناسايي شد  20 شاخه زئوپلانكتوني و  4 گروه زئوپلانكتون دردر درياچه سد خندقلو 

مهمترين جنسهاي  . گردد مي  شامل  درصد آنرا 7/67 كه  بوده  Rotatoria   شاخة  به  مربوط  زئوپلانكتوني  جمعيت
 درصـد  8/29بـا   Ciliophora  شـاخة هستند .   Syncheataو   Polyarthera , Brachoinus  , Filiniaاين گروه عبارت از 

 درصـد  3/2 تنهـا   آن نـاپلي   بهمـراه  Cyclopsو جـنس   Copopoda ده بـا ر  آرتروپـودا   شـاخة در رده دوم قرا ر دارد . 
 1134جمعيتي زئوپلانكتونها را به خور اختصاص داده است . ميانگين سالانه تراكم زئوپلانكتونهاي درياچه برابر  

  عدد در ليتر بوده است .
عدد در ليتر بوده است ( خداپرسـت   2200در حد  1380-1381ميزان زئوپلانكتون ها در تالاب انزلي در سالهاي 

عـدد در ليتـر    1400و  1500) . ميانگين تعداد زئوپلانكتونها در درياچه هاي سد ارس و مهاباد به ترتيـب   1378، 
. فراواني كلـي زئوپلانكتـون هـا  در     ) 1378،   و حيدري  محمدجاني؛  1380 ،  مكارمي آرا و  سبك  بوده است (

) . ميـانگين سـالانه    1386عدد در ليتر شمارش گرديـده اسـت ( ميرزاجـاني ،      602تا  72درياچه سد تهم در حد 
) . در  1387عدد درليتر بوده است ( ميرزاجاني ،  300و  209زئوپلانكتونها در درياچه شوير و ميرزاخانلو بترتيب 

در ليتـر شـمارش گرديـده اسـت (      عـدد  597تا  35درياچه توده بين نيز فراواني زئوپلانكتونها داراي دامنه اي از 
) . بطوريكه ملاحظه مي شود تراكم زئوپلانكتونها در درياچـه خنـدقلو بـالاتر از درياچـه هـاي       1390ميزاجاني ، 

  شوير ، ميرزاخانلو و درياچه توده بين بوده و در حد درياچه هاي سدهاي ارس و مهاباد بوده است . 
درصد نمونـه برداريهـاي حضـور داشـته كـه از بـين آنهـا         50بيش از  جنس زئو پلانكتوني در 7در درياچه شوير 

قابـل توجـه بـوده اسـت (      Copepodaنـاپلي  و  Tintinnopsis،  Keratella ،Polyartheraفراوانـي و حضـور جنسـهاي    
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) داشـته اسـت .    1386) و تفاوت مشخص با زئوپلانكتونهاي درياچـه سـد تهـم ( ميرزاجـاني،      1387ميرزاجاني ، 
) بـوده انـد. وجـود    Arthropodaتشـكيل داده و  بعـد از آن (     Protozoaت غالب پلانكتوني درياچـه شـوير را  جمعي

بادهاي محلي و مواج بودن درياچه شوير يكي از عوامل افزايش كدورت آب شده و به تبع آن جمعيت غالب را 
روتوزوآ در منابع آبي غالب مي شـوند امـا   از پ   Ciliatea) . عمدتا  1387پروتوزا تشكيل داده است ( ميرزاجاني ، 

تشكيل مـي دهـد . آنهـا داراي پوسـته       Tintinnopsisدر بسياري از موارد همچون درياچه شوير جمعيت فراوان را 
سخت شبيه به صدف بوده و از نانو پلانكتونها و پيكو پلانكتونها تغذيه مي كنند و متعلق به آبهاي هتروتـروف  و  

) Protozaبوده و شايد يكي از دلايل بالا بودن ( Tintinnopsisاز مصرف كنندگان   Copepods.  آتوتروف مي باشند
  ) .  1387) باشد ( ميرزاجاني ،   Copepodaدر درياچه شوير  كم بودن جمعيت (

لي نيز  از تعدد مشاهده و فراواني بـالايي برخـوردار بـوده اسـت و قسـمت اص ـ      Polyartheraدر درياچه ميرزاخانلو 
) .  از آنجايي كه اين  1387بوده است ( ميرزاجاني ،   Rotatoriaفراواني زئوپلانكتونهاي درياچه ، مربوط به شاخه 

نوع زئوپلانكتونها گرمادوست هستند ، لذا در منطقه داراي جمعيت بيشتري بوده اند .  ويژگي  مذكور در دي ماه 
در درياچـه ميرزاخـانلو مـي      Keratellaو  Polyartheraجنسـهاي  در درياچه ميرزاخانلو كاملا مشهود شد .  حضور 

)  باشـند . ايـن آبگيـر بواسـطه  حضـور      Williama , 1966 ; Beach , 1960توانند شاخص يوتروفيك بودن درياچـه ( 
از  با درياچه نئور شباهتهايي را داراست . بنظر ميرسد نبود ماهيان تغذيه كننـده از موجـود اخيـر     Copepodaناپلي  

در ماههاي سرد احتمالا بـه    Arthropodaدلايل بالا بودن جمعيت آن بشمار رود . همچنين حداكثر بودن جمعيت  
مهابـاد   در جامعه زئوپلانكتونى سد Rotiferia ( Rotatoria )غلبه  ) . 1387همين دليل مرتبط مي باشد ( ميرزاجاني ، 

 ار و نيز دوران گذر از نوزادى كليه ماهيان فراهم نمـوده اسـت .  منبع غذايى خوبى را براى ماهيان زئوپلانكتونخو
Rotatoria بطور وسيعى بوسيله لارو ماهيان و بچه ماهيان نورس مورد مصرف قرار گرفته و بخصوص غذاى اصلى 

 معمولا زئو پلانكتونها خصوصا روتيفرها از اواسـط ارديبهشـت و  ) .  1366باشند ( فريد پاك ،  جانوران آبزى مى
  ) . 1380خرداد تا نيمه اول تير ماه داراي بيشترين اهميت شيلاتي هستند ( اسماعيلي ساري ، 

و وضـعيت تروفـي درياچـه هـاي آب شـيرين       يكي ليمنولوژ يها يژگيتوجه به و بازئوپلانكتونها و تنوع  يفراوان
ونهـا ممكـن اسـت بـا افـزايش وضـعيت       ) . بطوريكه فراوانـي زئوپلانكت  Jeppesen et al., 2002تغيير    مي نمايد (  

  زئوپلانكتـوني   درصـد جمعيـت    بيشـترين در كشور تركيه نيـز   Gelingüllüتروفي درياچه افزايش يابد . در درياچه 
 يط ـيمح سـت يز راتييتغ نسبت به Kaya and Altindag, 2007   . ( Rotatoriaاست (  بوده  Rotatoria   شاخة  به  مربوط
اند ( شناخته شده داشته و به عنوان شاخصهاي كيفيت آب  يشتريب تيحساس Copepodaو  Cladoceraبا  سهيدر مقا

Gannon and Stremberger, 1978  . (ر اسـاس مطالعـات   بBlancher   )1984  (cladocerans  وcyclopoids اچـه يدر در 
اي اليگوتروف مناسـب بـوده امـا    درياچه ه طيشراراي ب Calanoids  يبه طور كلي يوتروف فراوانتر مي باشند . ها

cladocerans  وcyclopoids  شده انـد (   سازگاردرياچه هاي يوتروف  طيشرا اب يبه خوبGannon and Stremberger, 

1978  . ( 
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 بخش، آنها  نيو بنابرابوده  يزئوپلانكتون هاي  گروه گريفراوان تر از دها  فري، روت نيريآب شهاي ستمياكوسدر 
، ممكـن   Copepodaو   Rotifera ، Cladoceraجمعيـت   در شي. افـزا ي دهنـد  م ـ ليرا تشك ييغذا رهياز زنجي بزرگ

از  يك ـي،  Gelingüllüدرياچه سـد   در.  ) Emir and Demirsoy, 1996يان را تحت تاثير قرار دهد ( ماه تيجمعاست 
يان درياچه بيشتر اين دو گـروه  همااين باشد كه ممكن است ،  Cladoceraو  Copepoda تعداد كاهش يعلل احتمال

، ي يـوتروف  هـا  اچـه يدر در) .   Rotifera   )Kaya and Altindag, 2007 زئوپلانكتوني را مصـرف كـرده باشـند تـا     
سـد   اچـه ي. در در)   Tanyolaç , 1993(  گزارش شده اند  Keratella و Brachionusها  فريروتي دائم غالبجنسهاي 

Gelingüllü ، Rotifera از جـنس  گونـه  4،  ني ـ. عـلاوه بـر ا   بـود  گريگروه د 2) نسبت به درصد  92 وه غالب (گر 
Brachionus  از جنس گونه 3و Keratella سـد   اچـه يدهـد كـه در   يم ـ نشـان شد ، كـه   افتي اچهيدر درGelingüllü 

،  Chydorus sphaericusكلادوسـر  و  Daphnia longispinaي دافن ـ، Bosmina longirostris يوتروف مي باشد . گونـه  
 يبه طور كلها گونه  نيحال ، ا نيبا ا) .   Kaya and Altindag, 2007ند (بود Gelingüllü اچهيغالب در درگونه هاي 

بـه  هـا   فـر يروت) . همانگونه كه ذكر شـد   Berzins and Bertilson, 1989ي يوتروف يافت مي شوند (  ها اچهيدر در
تـراكم بـالا   ) و   Sladecek, 1983; Saksena, 1987ر گرفتـه مـي شـوند (   در نظ ـ آب تي ـفيكشـاخص زيسـتي    عنوان

) . شرايط ياد شده در فوق بـا   Sendacz , 1984( شده است گزارشي يوتروف ها اچهيدر يها يژگياز و هافريروت
نتايج بدست آمده در درياچه سد خندقلو همخواني داشته و اين درياچه در زمره درياچـه هـاي يـوتروف و فـوق     

 يوتروف قرار دارد .

طـول سـواحل و حـوزه     كيفيـت آب اسـت .  در توليدات پلانكتـوني در درياچـه هـا ،    مهمترين عامل در مجموع 
عميق دارند زيرا كه  هاى هاى با عمق كم توليدات زيادترى نسبت به درياچه درياچه نيز بسيار مهم هستند . درياچه

ها به سبب كم عمق بـودن   اين لايهدر درياچه هاي كم عمق ست . بيشتر منطقه توليدات ، تحت تأثير نور آفتاب ا
 گيـرد  هاى آب صورت مى هاى عمقى هستند . بنابراين توليدات پلانكتونى در تمامى لايه تماس با لايه درياچه در

) Suthers and Rissik , 2009      فاكتورهاى ديگرى چون طول فصل رشـد نيـز در توليـدات پلانكتـونى مؤثرنـد . (  ) 
Thompson , 1941شـوند (   زياد توليدات اوليـه مـرگ آنهـا را در پـى داشـته و در رسـوبات انباشـت مـى         ) . مقدار

Chapman , 1992 . (  
) و همكاران ارائه گرديـد . بـر اسـاس ايـن فرضـيه هـم        McQeen  )1986فرضيه پايين به بالا و بالا به پايين توسط 

يره غذايي ( بالا به پايين ) و هم ميزان مواد مغذي و حلقـه هـاي بـالاتر    ماهيان شكارچي و حلقه هاي پايين تر زنج
زنجيره غذايي ( پايين به بالا ) در زي توده فيتوپلانكتونها دخيل هستند . بر اساس اين فرضيه  ، بر خـلاف فرضـيه   

ي گيرند ، در ارتباطات غذايي در طول زنجيره هاي غذايي ، سطوح غذايي كه در كف زنجيره هاي غذايي قرار م
ابتدا تحت تاثير فرآيندهاي پايين به بالا ( مانند ميزان مواد مغذي ) قرار گرفته و هر چه به سمت سطوح بـالاتر در  
زنجيره غذايي حركت كنيم ، تاثير اين فرآيندها ضعيف تر مي شود در حاليكه سطوح بالاي زنجيره هاي غـذايي  

پايين ( مانند شكار ) قرار گرفتـه و ايـن فرآينـدها بـراي سـطوح پـايين       ، بر عكس ، تحت تاثير فرآيندهاي بالا به 
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زنجيره هاي غذايي از اهميت ناچيزي برخوردارند . از طرف ديگر بر اساس فرضيه پايين به بالا و بـالا بـه پـايين ،    
ته باشـند  پيش بيني مي شود كه در تراكم هاي بالاي مواد مغذي ، ماهيها هيچ تـاثيري روي تـراكم جلبكهـا نداش ـ   

زيــرا عمــدتا فرآينــد پــايين بــه بــالا در اكوسيســتم حــاكم مــي باشــد . در حاليكــه در اكوسيســتمهايي كــه ميــزان 
حاصلخيزي پايين است ( درياچه هاي اليگوتروف ) تاثير ماهيها روي رشد جامعه جلبكـي حـائز اهميـت خواهـد     

  ) . 2005بود ( برونمارك و اندرس هنسون ، 
  

  كفزيان : 

 ,Zhadin and Gerd (  نماينـد  طى مـى  اى پشت سد از زمان تاسيس تا برقرارى شرايط پايدار  تغييراتى را درياچه ه

آب و سـاير   بايسـتى دنبـال شـود و كيفيـت     زمانى كه توازن اكولوژيكى برقرار شـود مـى   ) . اين تغييرات تا 1963
خـلاف درياچـه هـاى     از آنجائيكه بر ) .  Chapman , 1992بايستى مورد ارزيابى قرارگيرد ( پارامترهاى موجود مى

ايـن دريـاچــه از    طبيعى زمان ماندگارى آب در درياچه هاى پشت سـد كوتـاه اسـت و از طرفـى آبهـاى عمقـى      
نمايـد ، لـذا شـرايط     مـى  دريچه هاى خروجى ، جريان يافته كه در واقع آب منطقه هيپوليمينيون درياچه را خارج

زيادى قرار دارد كـه   اچه هاى طبيعى فرق كرده و سطح آب در معرض نوساناتكيفى آب اين درياچه ها با دري
)  Chapman , 1992(  باشـد  تواند دخيل خود اين نوسانات سطح درياچه در حاصل دهى درياچه هاى پشت سد مى

.  
تان دركليه ماههاي مـورد بررسـي در درياچـه خنـدقلو اس ـ     Tubificidae و  Chironomidae دو گروه كفزي جانوري

عدد در متر مربع بوده و بيشترين فراواني آن بـه   Chironomidae 6/213زنجان شناسايي گرديد كه ميانگين فراواني 
 52/0عدد در متر مربع شمارش گرديد. ميانگين زي توده اين خـانواده در درياچـه خنـدقلو بـه مقـدار       750تعداد 

عدد در متر مربع بوده و بيشـينه فراوانـي آن    163  برابر Tubificidaeگرم در متر مربع بوده است . ميانگين فراواني  
گـرم در متـر مربـع انـدازه گيـري شـد .        41/0عدد در متر مربع بوده است . ميزان زي توده اين كفزي برابـر   483

بيشترين ميانگين فراواني و زي توده موجودات كفزي در فروردين ماه مشاهده شد و در مرداد ماه فراوانـي و زي  
وده كفزيان كمترين مقادير را داشته است . در مجموع فون كفزيان درياچه خندقلو بسيار ضعيف مي باشـد . در  ت

ــتي        ــاي زيس ــرقي گروهه ــان ش ــتان آذربايج ــاد در اس ــتان آب ــج بس ــه الخل و   Chironomidae  ،Tubificidaeدرياچ
Lumbriculidae   گرم در متر مربع بوده كـه از   57/0ررسي شناسايي گرديد . ميانگين زيتوده كفزيان طي ماههاي ب

  ) .  1389نظر توليد كفزيان بسيار فقير بوده است ( دقيق روحي ، 
گرم در متر مربع بـوده و   34/0و   38/21ميانگين زيتوده كفزيان در درياچه هاي شوير و ميرزاخانلو بترتيب برابر  

ــد ( ميرزاجــاني ،  گروههــاي كفــزي قا  Tubificidaeو   Chironomidaeدو گــروه   ــب را تشــكيل داده ان ) .  1387ل
از گرم در متـر مربـع بـوده اسـت بـا دامنـه        8/10ميانگين كل زي توده در درياچه سد تهم طي دوره هاي بررسي 

 Chironomidae  ،Gammaridaeاست . گروههاي كفـزي   گرم در متر مربع متغير بوده  7/33تا حداكثر  1/1حداقل  



١٢٨  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 

 ،Gastropoda ،Tubificidae ،Hirudina  طــي بررســي در درياچــه تهــم مشــاهده شــدند كــه گروههــايTubificidae ،
Hirudina  فراوانـي   1386گروه زيستي كفزيان درياچه بيشترين فراواني را نشان دادنـد .( ميرزاجـاني ،    5در بين .(

 5/29تا  5/5زي توده كفزيان از عدد در متر مربع و  2914تا  760كفزيان در درياچه سد توده بين استان زنجان از 
گروههـاي    Tubificidaeو   Chironomidaeگرم در متر مربع در نوسان بوده است . در ايـن درياچـه نيـز دو گـروه      

  ) .  1390كفزي قالب را تشكيل داده اند ( ميرزاجاني ، 
طقـه تـاج سـد متعلـق بـه      در درياچه سد خاكي قارختلو بيشترين تعـداد موجـودات ماكروبنتيـك در بهـار و در من    

گـرم در متـر مربـع     6عدد در متر مربع و با ميانگين زي تـوده ( وزن تـر )    3375با فراواني  Chironomidaeخانواده 
بدست آمد و در نمونه هاي بدست آمده در شهريور از تـاج سـد بيشـترين تعـداد موجـودات متعلـق بـه خـانواده         

Tubificidae  گـرم در متـر مربـع محاسـبه      752/0بع و با ميانگين زي توده ( وزن تر ) عدد در متر مر 358با فراواني
   ) . 1388گرديد ( صادقي نژاد ماسوله ، 

ــاكو   ــد م ــه س ـــى و زي در درياچ ـــانگين فـراوان ـــن مي ـــواده    بـيشتري ــه خـان ـــوط ب ـــان مـرب ـــالانه كفـزي ـــوده س ت
Chironomidae در متـر مربـع بـوده و رده كرمهـاى كـم تـار        گـرم  2/5عـدد در متـر مربـع و     709بترتيب  به ميزان

Tubificidae 1377تـوده سـالانه كفـزيـان دريـاچـه ماكو در سال  دوم قـرار داشتـه اسـت . ميـانگيـن زي در مرتبه 
بـا  در دي مـاه  حداكثر فراوانى زى توده كفزيـان  در درياچه سد مهاباد متر مربع بوده است .  گرم در 77/5، برابر 
كرمهاى زي توده حداكثر ، فصول مختلف  از كل زى توده درثبت شده است و گرم در متر مربع  996/20مقدار 

شـد . تنـوع    مشـاهده   درصـد )  2/27شيرونوميد در زمسـتان (  زي توده درصد ) و بيشينه  94/95كم تار در بهار ( 
 گـروه كفـزى مشـاهده شـدند ، هـر     بسيار اندك بوده و فقط اين دو سد مهاباد نيز كفزيان در گستره آبى درياچه 

شت ( عبـدالملكي  ) وجود دا  Dipteraو دوبالان ( )  Hirudina ( چند در برخى از ايستگاهها به مقدار اندك زالوها
  . )  1379و همكاران ، 

در درياچه سد ارس گروههاي كفزي شامل كم تـاران ، لاروهـاي شـيرونوميده ، سـخت پوسـتان خـانواده هـاي        
زيده مشاهده شدند و كرمهاي كم تار گروه قالب كفزي درياچه بودند كه در اكثر ماههاي سال در گاماريده و مي

گـرم در فصـل هـار و     19درياچه مشاهده شدند . حداكثر ميزان زي توده كفزيان كـم تـار در درياچـه سـد ارس     
كثر ميـزان زي تـوده   گرم در متر مربع در زمستان گزارش گرديد . همچنين حدا 8/5حداقل زي توده اين كفزي 

 06/0گرم در متر مربع و حداقل آن در فصل بهار با ميزان  52/1كفزي شيرونوميده در درياچه در تابستان با ميزان 
درصـد در   8/4گرم در متر مربع اندازه گيري گرديد . ميانگين ميزان مواد آلـي در درياچـه سـد ارس از حـداقل     

  ) .  1381سان بوده است ( باقري و عبدالملكي ، درصد در فصل بهار در نو 7/6تابستان تا 
بطوريكه ملاحظه مي شود ميزان زي تو.ده كفزيان درياچه خندقلو بسيار پايينتر از درياچه هاي سد خاكي شوير ، 
سد مخزني تهم ، سد مخزني توده بين ، سد مخزني ارس ، سد مخزني ماكو و سد مخزني مهاباد مي باشد و ميزان 
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ر حد درياچه هاي ميرزاخانلو و  درياچه الخلج بستان آباد بوده اسـت هـر چنـد گروههـاي كفـزي      زي توده آن د
  قالب در اين گستره هاي آبي بسيار شبيه به هم مي باشد . 

در درياچه خندقلو بيشترين ميانگين فراواني و زي توده موجودات كفزي در فروردين ماه مشاهده شد و در مرداد 
ده كفزيان كمترين مقادير را داشته است كه به نظر مي رسد بـا تغذيـه ماهيـان كفـزي خـوار      ماه فراواني و زي تو

  درياچه از جمله ماهي كپور ، سياه ماهي و ماهي سفيد در ارتباط باشد .
( موجودات دوستدار آبهاي شيرين اصولا موجودات كفزي قالب در درياچه هاي مخزني را موجودات ليمنوفيل 

نوميده و كم تاران تشكيل مي دهند كه در درياچه سد خندقلو و ساير درياچـه هـاي پشـت سـد     ) نظير لارو شيرو
) . تفاوت توده زنده كفزيان در نقاط مختلف مي توانـد بـا      Zhadin and Gerd ,1963شرايط فوق حاكم مي باشد (

) ، شـرايط    Jegadeesan and Ayyakkannu , 1992) ، نـوع بسـتر (    Row , 1971عوامل متعـددي ماننـد مقـدار غـذا (     
) و مقـدار مـواد آلـي بسـتر (      Ansari et al., 1994؛  1987فيزيكي و شيميايي حاكم بر محيط زيست ( قاسـم اف ،  

Jonasson , 1972           ارتباط داشته باشد .در فصل بهار توده زنده بـي مهرگـان در نتيجـه توليـد مثـل اكثـر گونـه هـا (
ش سريع زي توده كفزيان فقط مصرف آنها توسط ماهيـان نبـوده بلكـه بـا از بـين      افزايش مي يابد . اما علت كاه

   ) . 1985رفتن كفزيان نيز مي تواند ارتباط داشته باشد ( مائي سيو و فيلاتووآ ، 
  

  شاه ميگو : 

كشـور رهاسـازي گرديـده      اسـتان  13 از  آبي بـيش  به منابعشاه ميگوي آب شيرين بر اساس اطلاعات كسب شده 
گرفـت كـه كمتـرين اطلاعـاتي در      مذاكرات شفاهي با آقاي مهندس كريمپور) ، اين امر درحالي صورت ( است

  باشد . خصوص بيولوژي ، اكولوژي ، نيازهاي زيستگاهي و ميزان ذخاير اين گونه در دسترسي نمي
بـه تعـداد    1383ا ت 1380غربي طي سالهاي در استان آذربايجان درياچه مخزني سد ارس آب شيرين   ميگوي  شاه

 زنجـان در اسـتان   خنـدقلو  درياچـه  ( مـاده ) بـه    2بـه   1گرم و نسبت نـر بـه مـاده     40عدد با وزن متوسط  12000
گرم بوده اسـت ( اطلاعـات    95كيلوگرم با وزن متوسط  3500ميزان توليد آن  1385گرديد و در سال رهاسازي 

استان زنجان ) . شاه ميگوي هاي معرفي شده به خـوبي  اخذ شده از آقاي مهندس بوراني مديريت محترم شيلات 
در اين درياچه سازگاري يافته و جمعيت خود را گسترش داده اند و در سالهاي قبل شاه ميگو هـاي تخمـدار نيـز    

 Scholtz andپوسـتان آبهـاي شـيرين هسـتند (     ميگوها از بزرگتـرين سـخت   شاه .در اين درياچه صيد گرديده است

Richter , 1995(          كه سازگاري رفتاري و فيزيولوژيك بسيار زيـادي داشـته و ايـن ويژگيهـا سـبب شـده كـه دامنـه
نيز به آساني خود را با شـرايط محيطـي    Astacus leptodactylus) . گونه Holdich , 2000زيستي آنها محدود نگردد (

  دهد و رشد آن نيز سريع است . وفق مي
تـري بـوده و بهتـر     داراي پـراكنش گسـترده   Astacus astacusبـه گونـه    نسـبت  Astacus leptodactylus شاه ميگـوي 

تواند خود را با شرايط مختلف سازگار نمايد و حتي در برابر بيماري طاعون شاه ميگو مقاومت بيشتري نسـبت   مي
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 Astacus leptodactylus) . مزيـت بيولوژيـك گونـه      Skurdal and   Taugbol , 2002دارد ( Astacus astacusبه گونـه  
 Euryexybiontis ،Euryphoticمانند نرخ رشد بالاتر ، همـĤوري بيشـتر و اسـتفاده بهتـر از منـابع غـذايي (ايـن گونـه         

،Eurythermic باشد) به آنها درتوسعه ووسيع نمودن منطقه گسترش خود كمك كرده است( ميCukerzis , 1988. (  
لي ترين بخش ارزيابي اين است كـه بـدانيم در يـك سيسـتم     ) اص 1997و همكاران (  Alekhnovichبر اساس نظر 

آبــي هــر تلــه چــه مســاحتي از زيســتگاه شــاه ميگــو را پوشــش مــي دهــد . از نظــر رفتــاري حركــت شــاه ميگــو   
A.leptoductylus       را مرتبط با جستجوي غذا دانسته اند . زمانيكه غذا فراوان است اكثـر شـاه ميگـو هـا در نزديكـي

 , Cukerzisمتري حول و حوش آن حركت مـي نماينـد (   25زندگيشان و حداكثر تا فاصله  محل پناهگاه و محيط

) و استفاده از طعمه در تله ها سبب جذب آبزيان مثل سخت پوستان از مسافتهاي دورتر مي شود . با در نظر 1983
ي طبيعـي خـود بسـوي    گرفتن اين اصل مي توان نتيجه گرفت كه شاه ميگو ها از مسافتهايي دورتر از حد جابجاي

طعمه هاي قرار گرفته در تله ها آمده و صيد مي شوند. بايستي توجه نمود كه فعاليت و تحرك شاه ميگـو هـا در   
اطراف تله ها در مكانهاي مختلف يك سيستم آبي نيز ممكن است متفاوت باشد . علاوه بر ايـن جابجـايي ، شـاه    

تأثير شرايط بيولوژيـك و محيطـي اسـت . شـاه ميگـو هـاي نـر         ميگو ها مهاجرتهايي نيز انجام مي دهند كه تحت
جوان براي اولين توليد مثل مسافتهاي زيادي را كه شبيه مهاجرت است انجام داده اما ماده ها و نرهاي مسن تر در 

) . در حركت براي جستجوي غذا رفتار غالب و مغلوب  Cukerzis , 1983نزديكي محيط زيستشان باقي مي مانند (
) . مهاجرت شاه ميگو هـا    Culerzis and Doroshenko , 1976) اعمال مي شود (Pecking orderنظم قوي ترها اول ( يا

فقط زماني روي مي دهد كه ظرفيت حياتي زيستگاه كمتر از حد مجاز باشد و در اين حالت شاه ميگو ها مجبـور  
رار نمايند كه ايـن پاسـخي بـه شـرايط محيطـي      به ترك زيستگاه مي شوند تا در مكان ديگري جوامع خود را برق

  ) . Hogger , 1988است (
در درياچه خندقلو بر خلاف درياچه مخزني سد ارس كه منبع تهيه شاه ميگو هاي اين درياچه بوده اسـت ، صـيد   
تجاري اين آبزي در حد محدودي انجام گرفته است و به همين دليل شاه ميگوهاي موجـود در ايـن زيسـتگاه از    

) بيـان مـي نمايـد زمانيكـه بهـره       Furst )1977دازه هاي درشتري نسبت به درياچه سـد ارس برخـوردار هسـتند .    ان
برداري در زيستگاهي اندك باشد و يا صورت نگيرد حاصل كار شاه ميگو هايي درشت اندازه است كه به سبب 

  نياز به قلمرو وسيع ناچار به مهاجرت به مناطق مجاور مي شوند. 
ديگري نيز سبب مهاجرت شاه ميگو ها مي شوند . براي مثـال آلـودگي سـبب كـاهش اكسـيژن در مكـان       مسايل 

زيست آنها شده و در اين حالت ، شاه ميگو ها به جوانب رودخانه و يا ماندابهاي متصل به آن مهاجرت مي كنند 
)Huner and Barr , 1980و ها مي باشد ( ) عدم وجود نظم دايم آب نيز از عوامل مهاجرت شاه ميگHogger , 1988  (

. بطوريكه اين شرايط در درياچه سد ارس در زمان خشك شدن مناطق غربي درياچه سـبب شـد كـه تعـدادي از     
شاه ميگو ها به مسير اصلي رودخانه مهاجرت نموده و پـس از برقـراري نظـم آبـي دوبـاره از رودخانـه اقـدام بـه         
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) كه بخـوبي در برآوردهـاي انجـام     1376ند ( كريمپور و همكاران ، مهاجرت كرده و در درياچه پراكنده شده ا
  شده از شاه ميگو در مناطق بالادست درياچه سد ارس اين مسئله مشاهده گرديد . 

سواحل شمالي درياي خزر كه آنها  A.leptoductylus) را در مورد شاه ميگوي 1989اگر تقسيم بندي روميانتسف (
 140ميلي متر طول كل ) ، بزرگ ( تا  120ميلي متر  طول كل ) ، متوسط ( تا  100ا را در چهار گروه كوچك ( ت

ميلي متر طـول كـل ) بپـذيريم معلـوم مـي شـود كـه در درياچـه          140ميلي متر طول كل ) و فوق العاده ( بيش از 
وق درصـد ف ـ  5/32درصـد بـزرگ و    5/67درصـد متوسـط ،    1/23درصد از شاه ميگو ها كوچك ،  9/6خندقلو 

 52درصـد متوسـط ،    8/13درصد از شاه ميگو ها كوچـك ،   2/3العاده بوده اند . در حاليكه در درياچه شورابيل 
در درياچـه   1375). در سـال   1388درصد فوق العاده بـوده انـد ( عبـدالملكي و همكـاران ،      31درصد بزرگ و 
درصـد بـزرگ و    32درصد متوسط ،  2/34درصد از شاه ميگو ها داراي اندازه كوچك ،  8/16مخزني سد ارس 

) اين نسبت ها را بـراي شـاه    1989) . روميانتسف (  1376درصد فوق العاده بوده اند ( كريمپور و همكاران ،  17
درصـد   9/99درصد گزارش كرده است . در تالاب انزلـي   3/11و  57،  9/28،  8/2ميگوي دلتاي ولگا به ترتيب 

  ) .  1370ك و متوسط بوده اند (كريمپور و همكاران ، از شاه ميگو ها در اندازه كوچ
ميلـي متـر بـوده اسـت و در درياچـه       196در درياچه خندقلو طول كل بزرگترين شاه ميگوي اندازه گيـري شـده   

ميلـي متـر ثبـت شـده اسـت ( عبـدالملكي و همكـاران ،         195شورابيل طول كل بزرگترين شاه ميگوي صيد شده 
گرم وزن داشـته   150ميلي متر طول و  195ميگوي خزري صيد شده در سواحل شوروي ) . بزرگترين شاه  1388

) . Koksal , 1988ميلي متر گزارش شده ( 145) . حداكثر طول كل شاه ميگو در تركيه  1989است (روميانتسف ، 
ش شـده اسـت (   ميلي متر گـزار  150تا  40در تركيه دامنه شاه ميگوهاي صيد شده از  Egirdirهمچنين در درياچه 

Balik et al., 2005 ) ميلـي متـر    155) در تالاب انزلـي  1348) . حداكثر طول گزارش شده شاه ميگو توسط عباسي
)  1370ميلي متر ثبت گرديد ( كريمپور و همكاران ،  135در تالاب انزلي اين مقدار  1369 – 70است و در سال 

گرم وزن داشته است  4/239ميلي متر طول و  186يد شده . در درياچه سد مخزني ارس بزرگترين شاه ميگوي ص
) . بطوريكه ملاحظه مي شـود شـاه ميگـوي درياچـه خنـدقلو از حـداكثر انـدازه         1376( كريمپور و حسين پور ، 

بالاتري نسبت به ساير آبگيرهاي گزارش شده بوده است . بنظر مي رسد وفور مواد غذايي و نيز عدم برداشـت از  
   زي از درياچه خندقلو از جمله عوامل موثر در رسيدن به چنين طولي براي شاه ميگو باشد .ذخاير اين آب

 يهاي آبي مختلف بسيار متفاوت است . مهمترين عواملي كه بـر پويـاي   ساختار طولي و وزني شاه ميگو در سيستم
محيطي و اثر فعاليتهـاي انسـاني    گذارد عبارتند از : تراكم شاه ميگو در محيط ، تغذيه و شرايط اين ساختار اثر مي
) . در رشد شاه ميگو هـا عوامـل غيرزيسـتي نظيـر درجـه حـرارت ، اكسـيژن        Kolmykov , 1999از جمله برداشت (

توان به عوامل  زيستي مي  ، مواد مغذي ، كيفيت آب و تركيب زيستگاه نقش دارند و از جمله عوامل pHمحلول ، 
نمـود   ) اشـاره  نظير تراكم، رفتار، سـن و وضـعيت بلـوغ    ) و داخل جمعيتي ( غذا و شكارگري مربوط به اجتماع (

)Reynolds , 2002مهره خونسرد بشدت تحت كنترل عوامل زيسـت محيطـي قـرار     ) . بطوركلي رشد موجودات بي
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دارد و در اين ميان بخصوص عوامل غيرزيستي مانند درجه حرارت و اكسيژن محلول بسيار مهـم بـوده ، اگرچـه    
هاي نوري نيز ممكن است اثرات انتخابي خود را بر هر دو اجزاي رشد : افـزايش انـدازه در    يع غذايي و دورهصنا

  ) .Jussila and Evans , 1996اندازيها ، داشته باشد ( پوست اندازي و فراواني پوست
ي ميـانگين طـول شـاه    ميلي متر اندازه گيري شد . اين مقدار برا 5/130ميانگين طول شاه ميگوي درياچه خندقلو 

) . در درياچـه سـد    1388ميلي متر اندازه گيري شد ( عبـدالملكي و همكـاران ،    2/132ميگوي درياچه شورابيل 
ميلي متر گزارش گرديـد  (   4/128و  5/120ميانگين طول شاه ميگو بترتيب  1381و در سال  1375ارس در سال 

ميلي  102) . ميانگين طول شاه ميگو در تالاب انزلي  1382،  كريمپور و همكاران ; 1376كريمپور و حسين پور ، 
) گزارش شده است. با در نظر گرفتن اين ميانگين ها مشخص مي شود كـه شـاه   1370متر (كريمپور و همكاران، 

ميگوي درياچه خندقلو از نظر ميانگين اندازه در حد بالاتري نسبت به درياچه سدارس قرار داشته و در حد اندازه 
  اه ميگوهاي درياچه شورابيل بوده است .ش

گرم اندازه گيري گرديد . ميانگين وزن شاه ميگوي درياچه  4/69ميانگين وزن شاه ميگوي درياچه شورابيل برابر 
) . شاه ميگـوي درياچـه سـد ارس در     1388گرم اندازه گيري شد ( عبدالملكي و همكاران ،  6/78شورابيل برابر 

 ; 1376گرم بـوده انـد ( كريمپـور و همكـاران ،      75/68و  68/54يب داراي ميانگين وزن بترت 1381و  1375سال 
) . بطوريكه ملاحظه مي شود ميانگين وزن شاه ميگوها در درياچـه خنـدقلو در حـد     1382كريمپور و همكاران ، 

يسـت محيطـي   درياچه سد ارس بوده ولي از درياچه شورابيل كمتر بوده است . بنظر مـي رسـد كـه استرسـهاي ز    
 1388موجود در درياچه خندقلو باعث پايين بودن ميانگين وزن اين شاه ميگو ها دخيل باشـد بطوريكـه در سـال    

  تلفات بالايي از شاه ميگو را در درياچه شاهد بوديم .
ا در ميلي متر است . ام ـ 90ميلي متر و در برخي ديگر   80اندازه استاندارد تجاري شاه ميگو در برخي از كشورها 

ميلي متر طول كـل بـه بـالا بعنـوان طـول قابـل عرضـه بـه بـازار شـناخته مـي شـود              100اكثر كشورها اندازه هاي 
)Westman et al., 1990 ; Veladykov , 1964  . (  

ميلي متر بـوده انـد . ايـن مقـدار      100درصد شاه ميگو ها داراي طول كل بالاتر از  93در درياچه خندقلو بيش از 
) . در تـالاب انزلـي فقـط     1388درصد بوده اسـت ( عبـدالملكي و همكـاران ،     96چه شورابيل بيش از براي دريا

) . اين نسبت در  1370ميلي متر طول داشته اند ( كريمپور و همكارن ،   100درصد از شاه ميگو ها بيش از  8/48
اچه نسبت به تالاب انزلي از نظـر  درصد بوده است كه نشانگر شرايط بهتر اين دري 2/83درياچه مخزني سد ارس 

بهره برداري است و از اين نظر وضعيت شاه ميگو هاي درياچه خندقلو مناسب تر از درياچه سـد ارس مـي باشـد    
  كه اين مسئله با عدم بهره برداري از ذخاير اين آبزي در اين درياچه در ارتباط مي باشد .

  سد ارس با درياچه خندقلو مقايسه شده است .فراواني طولي شاه ميگوهاي درياچه  48در نمودار 
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  )   1388 - 89: مقايسه فراواني طولي شاه ميگوي آب شيرين در درياچه خندقلو ( سال  48نمودار 

  ) 1381و درياچه سد ارس ( 

  

بـالاتر از  بطوريكه از نمودار ملاحظه مي شود دامنه فراواني اوج فراواني طـولي شـاه ميگوهـاي درياچـه خنـدقلو      
درياچه سد ارس مي باشد . همچنين دامنه طولي شاه ميگوهاي درياچه خندقلو وسـيعتر از درياچـه سـد ارس مـي     
باشد كه مي تواند بدليل عدم برداشت از شاه ميگوهاي درياچه خندقلو باشد . همانگونه كه مشخص است اين دو 

ي با يكديگر مي باشـند و ايـن دو زيسـتگاه از نظـر     منبع آبي به لحاظ شرايط زيست محيطي داراي تفاوتهاي بارز
نوع منبع آبي ، وسعت ، ارتفاع از سطح دريا ، ورودي ، عمق ، حداقل ، حداكثر و ميانگين درجه حرارت سـالانه  
، نوع بستر ، تراكم تنوع و ميزان توليد فيتوپلانكتونهـا ، زئوپلانكتونهـا و كفزيـان ، تنـوع و تـراكم فـون ماهيـان و        

ماهيان شكارچي شاه ميگو و نيز انجام صيد از شاه ميگو در درياچه سد ارس و عـدم صـيد آن در درياچـه    وجود 
  خندقلو با يكديگر تفاوتهاي عمده اي دارند .  

) مـي توانـد در صـورتيكه ميـزان تـلاش تغييـرات        CPUE Catch Per Unit of Effort ;ميزان صيد در واحد تـلاش (  
ن نمايه اي از فراواني جمعيت و سطح بهره برداري از يك ذخيـره آبـزي مـورد اسـتفاده     زيادي نداشته باشد بعنوا

قرار گيرد كه مقدار زياد آن نشانگر فراواني جمعيت آبزي در آن منبـع آبـي و سـطح كـم آن دليـل پـايين بـودن        
آوري شده و  ) . معمولا اطلاعات صيد در واحد تلاش براي مديريت شيلاتي جمعWhite , 1987ذخاير آن است (

مدير شيلاتي با استفاده از اين نمايه تا حدودي مي تواند راجع به چگونگي ذخـاير قضـاوت و يـا تغييـرات آن را     
مورد توجه قرار دهد . اگر دو وسيله صيد مشابه با مشخصات يكسان در دو مكان يك سيستم آبي مـورد اسـتفاده   

شان دهد كه در كدام مكان ذخاير غني تر و در كـدام مكـان   قرار گيرند ، ميزان صيد در واحد تلاش  مي تواند ن
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) . در خصوص شاه ميگو ميزان صـيد در واحـد تـلاش بصـورت تعـداد شـاه        King , 2007فقر ذخاير وجود دارد (
  ساعت در هر تله اندازه كيري مي شود .  24ميگوهاي  صيد شده در هر 

 24عدد شاه ميگوهاي  در هر تلـه در   1/2احد تلاش برابر در مجموع بررسيها در درياچه خندقلو ميزان صيد در و
 24عدد شاه ميگـو در هـر تلـه در     8/14 ± 2/1ساعت اندازه گيري شد . ميزان اين نمايه در درياچه شورابيل برابر

را از نظر مقدار صيد در واحد تلاش به صورت زيـر   Astacus astacus) ذخاير Westman )1990ساعت بوده است . 
  بندي كرده است : تقسيم

  عدد درياچه با ذخاير خيلي خوب 25-15
  عدد درياچه با ذخاير خوب 10-5

  عدد درياچه با ذخاير متوسط 5-2
بطوريكه ملاحظه مي شود با توجه با اين تقسيم بندي ميزان ذخاير شاه ميگو در درياچه خنـدقلو در حـد متوسـط    

چـه شـورابيل در حـد خيلـي خـوب طبقـه بنـدي گرديـد (         طبقه بندي مي گـردد . در حاليكـه ايـن نمايـه در دريا    
ميزان ذخاير اين آبزي از منطقه تاج سد تـا   1381) . در درياچه سد ارس در سال  1388عبدالملكي و همكاران ، 

 1375) . در صورتيكه در سـال   1382منطقه قزل قشلاق در حد خوب طبقه بندي گرديد ( كريمپور و همكاران ، 
نمايه صيد در واحد تلاش تنها محدود به مناطق نزديك به تاج سد بـوده اسـت ( كريمپـور و     مناطق خوب از نظر

، مناطق بالادست سد ارس كـه نزديـك    1381و  1375) . در برسيهاي انجام شده طي سالهاي  1376حسين پور ، 
رداري دسـته بنـدي   دهانه رودخانه ورودي ، از نظر اين شاخص صيد در واحد تلاش جزء مناطق غير قابل بهـره ب ـ 

شده است كه علت اصلي عدم وجود ذخاير مناسب بهره برداري در اين مناطق تحـت تـاثير بـودن ايـن منـاطق از      
ترقي و تنزل مداوم آب است كه اين آبزي نمي تواند جمعيت خود را در اين منـاطق پايـدار نمايـد ( كريمپـور و     

) مقـدار صـيد در واحـد تـلاش شـاه ميگـوي        1999(  Alekhnovich and Kulesh and Ablov) .  1382همكـاران ،  
A.leptoductylus   را در رودخانه هايBerezina  وSozh  عدد گزارش كرده اند .  1 – 10و به ندرت  5/0در حد  

در كشور روسيه سفيد ذخايري را مناسب برداشت مي دانند كه تعداد شاه ميگوهاي صيد شده در هـر تلـه در هـر    
) با توجه به اين اصـل مـي تـوان گفـت كـه درياچـه        Alekhnovich et al., 1999د يا بيشتر باشد ( ساعت پنج عد 24

سال اجتنـاب   2خندقلو داراي ذخاير قابل برداشت نمي باشد و شايسته است كه از بهره برداري آن بمدت حداقل 
اند از پتانسيل خوبي براي برداشت شود تا بتوان فرصت احياء و تجديد ذخاير شاه ميگو به درياچه داده شود تا بتو

  برخوردار گردد .
درصد ) صيد گرديد و نسبت نر  54عدد شاه ميگوي ماده (  642درصد ) و  46عدد نر (   549در درياچه خندقلو 

  محاسبه گرديد . 85/0به  1به ماده برابر 
به نفع نر ها بوده است . نمونـه   ، نسبت جنسي 1385در بررسيهاي انجام شده در درياچه شورابيل در آذر ماه سال 

نسبت جنسـي نـر    1386نيز نشان داد كه نرها در جمعيت برتري داشته اند . در تير ماه سال  1385برداريهاي اسفند 
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 8/21محاسبه گرديد . در اوايل شهريور ماه نسبت جنسي نر به ماده بشدت به نفع نرها بود (  1به  8/3به ماده برابر 
) . در مجموع در طي  1:  2/1اه نسبت جنسي با نسبت متعارف اختلاف معني داري را نشان نداد ( ) . در مهر م 1: 

محاسبه گرديد كه غالبيت نرها را نشان مي دهد( عبدالملكي و همكاران ،  1به  45/2بررسي نسبت نر به ماده برابر 
1388 . (  

درصـد و   29-34پايان ژوئن ( دهه اول تير ) ماده هـا   در تركيه از ماه نوامبر (دهه دوم آبان) تا Moganدر درياچه 
درصد كل صيد را به خود اختصاص مي دهند، پس از تفريخ تخمها و رهـا شـدن مينياتورهـا نسـبت      53-60نرها 

اسـت (   1:  1). نسـبت جنسـي ايـن گونـه در آبهـاي تركنسـتان تقريبـاً        Baayrak , 1985شـد (  1:  1جنسـي تقريبـاً   
( در  1:  2/2. در تالاب انزلي از آذر ماه تا اسـفند مـاه نرهـا غلبـه داشـته و نسـبت جنسـي از         ) 9891روميانتسف، 

بـوده و بطـوركلي    1:  1( در دي ) متغير بوده است . در ساير ماههـاي سـال ايـن نسـبت تقريبـاً       1:  4/3اسفند ) تا 
) . الگـوي   1370همكـاران ،   گـزارش شـده سـت ( كريمپـور و     1:  2/1نسبت جنسي در طول سال به نفع نرهـا و  

در ماههاي مختلف سال در ارس نيز مشاهده مي شود  A.leptoductylusموجود در نسبت جنسي ساير جمعيت هاي 
. پس از پايان تكثير و رهاسازي مينياتورها در تيرماه ماده ها شديداً در جستجوي غذا فعال شده و نسبت جنسي تا 

) ، اما با شروع عمليات تكثير و غير فعال شدن ماده ها نسبت جنسي شديداً  1:  87/0آخر آبانماه به نفع آنهاست ( 
در ديماه متغير است . بطـوركلي در درياچـه    1:  28/9در آبانماه تا  1:  33/1به نفع نرها تغيير مي يابد بطوريكه از 

  ) . 1382همكاران ، سد ارس نيز در صيد تله ها در مجموع سال غلبه با نرها بوده ا ست ( كريمپور و 
نسبت جنسي در شاه ميگوها تغييرات فصلي متفاوتي را نشان مي دهد كه با وضعيت بيولوژيك شاه ميگو ارتبـاط  
دارد . رفتارهاي اقتدار آميز نرها و غيرفعال بودن ماده هاي حامل تخم و تفـاوت در دوره پوسـت انـدازي نرهـا و     

ي گذارد . مشاهدات در يكي از درياچه هاي تركيه حـاكي اسـت كـه    ماده ها در نسبت جنسي صيد تله ها تأثير م
در فصل تكثير نسبت صيد ماده ها در تله ها بطور مشخص كاهش مي يابد ، دليل اين عمل احتمالا اين است كـه  

نگام ماده هاي تخمدار تمايل به پنهان شدن دارند و يا قبل از تفريخ كامل تخمها از تله ها اجتناب مي ورزند . به ه
اسـت امـا بطـور كلـي در      1:  1دوره غير توليد مثل تعداد ماده ها در صيد افزايش مي يابد و نسبت جنسي تقريبـاً  

  ) . Koksal , 1988صيد با تله نرها غلبه دارند (
 تعداد تخم در تخمدان ( همĤوري مطلق ) برآوردي از پتانسيل توليد تخم را در شاه ميگوها نشان      مي دهد . اما

تخمهاي زير شكم ( همĤوري كاري ) تخميني در ست تر از ميزان توليدات بالقوه را  ارائـه مـي دهـد . همـĤوري     
) و بـه  Lindqvist and Lahti, 1983 ; Abrahamsson , 1972مطلق و كاري شديداً بـه انـدازه شـاه ميگـو بسـتگي دارد (     

مĤوري مطلـق و كـاري وجـود دارد . علـي رغـم      گزارش اين محققين ارتباط مثبت و شديدي بين اندازه بدن و ه
تفاوتهاي قابل ملاحظه در تخمها ، ماده هاي بزرگتر آشكارا تخمهاي بيشـتري توليـد مـي نماينـد . امـا تفاوتهـاي       

  ) . Koksal , 1979فردي از نقطه نظر تعداد تخمها بين شاه ميگوهاي يك گونه ديده مي شود ( 
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مطلق و كاري در شاه ميگوي درياچـه شـورابيل وجـود داشـته اسـت (       همبستگي مثبتي بين طول كل و همĤوري
). بين طول كل و همĤوري مطلق و كاري در شاه ميگـوي درياچـه سـد ارس نيـز      1388عبدالملكي و همكاران ، 

  ) .  1376همبستگي شديد و مثبت مشاهده شد ( كريمپور و حسين پور ، 
عدد تخم و حداكثر آن متعلـق بـه شـاه     220ميلي متر با  100ل حداقل همĤوري كاري متعلق به شاه ميگوي به طو

  عدد تخم بوده است . 595ميلي متر با  26/145ميگوي به طول 
ميلي متر و حداكثر آن  103در درياچه شورابيل ، حداقل طول كل شاه ميگوي بالغ واجد تخم در زير شكم برابر 

). در درياچه سـد ارس   1388ست ( عبدالملكي و همكاران ، ميلي متر بوده ا 4/134متعلق به شاه ميگوي به طول 
ميلـي متـر طـول كـل داشـته انـد (        153ميلـي متـر و بزرگتـرين آن     81كوچكترين ماده تخمدار داراي طول كل 

 1381) ميزان همĤوري مطلـق در سـال    1382) . به گزارش كريمپور و همكاران (  1376كريمپور و حسين پور ، 
درصد كاهش يافته است در حاليكـه طـول كـل شـاه      23درصد و همĤوري كاري  15حدود  1375نسبت به سال 

ميگوهاي مورد بررسي در اين سالها تفاوت معني داري نداشته است . علت اين كاهش را محققين مـذكور تغييـر   
وان شرايط محيطي بخصوص خشكسالي و ترقي و تنزل مداوم آب به عنوان عامل استرس زا براي ايـن آبـزي عن ـ  

ميلي متر  75نموده اند . در آبهاي سواحل تركمنستان در درياي خزر ، شاه ميگوهاي خزري در طول كل حداقل 
در لهستان فقط ماده هاي با طـول كـل بزرگتـر از     Mazurian) . در درياچه  Cherkashina , 1975به بلوغ مي رسند (

ميلي متر  85) . در تركيه همه ماده هاي بالاتر از  Stypinskaya , 1978ميلي متر داراي تخم در زير شكم بودند ( 83
 82طول كل به بلوغ مي رسند و كوچكترين و بزرگترين ماده داراي تخم در زير شكم داراي طول كل به ترتيب 

  A.leptoductylusطول بلوغ شـاه ميگـوي    Egirdir) . در درياچه  Koksal , 1977ميلي متر طول كل داشته اند ( 132و 
) . مقايسه اين ارقام نشان مي دهد كه شـاه ميگـوي ارس    Balik et al., 2005ميلي متر گزارش شده است (  98رابر ب

نسبت به همين گونه در لهستان و تركيه در اندازه هاي كوچكتري داراي تخم در زير شكم مي باشند و حد بيشينه 
 آن نيز بسيار بزرگتر از جمعيت تركيه است.

آب شيرين طول بلوغ بطور معني داري در داخل و در بين جمعيتهاي مختلـف متفـاوت اسـت .     در شاه ميگوهاي
 1972عواملي چون غذا ، درجه حرارت ، كيفيت آب و تراكم شاه ميگوهـا در ايـن تغييـرات دخيـل مـي باشـند (      

Abrahamsson ,  . ( 

عدد تخـم در   400تا  200ر معمول از همĤوري زيادي داشته و همĤوري كاري آن بطو  A.leptoductylusشاه ميگو 
عـدد تخـم و    3/378 ± 1/70) . در درياچه خندقلو ميـانگين همـĤوري مطلـق برابـر      Koksal , 1988نوسان است (

بـوده اسـت . در   عـدد   1/426± 2/89ميانگين تعداد تخم لقاح يافته زير شكم ماده ها ( هم آوري كاري ) برابـر  
 92/22عدد تخم و ميانگين همĤوري كـاري برابـر    6/396 ± 4/36درياچه شورابيل ميانگين همĤوري مطلق برابر 

) ميـانگين   1376) . كريمپـور و حسـين پـور (     1388عدد تخم بوده است ( عبدالملكي و همكـاران ،   ±11/311
عدد تخـم و ميـانگين همـĤوري كـاري آن      41/420 ± 51/42طلق شاه ميگوي درياچه سد ارس برابر همĤوري م
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عدد تخم گزارش نمودند . تفاوت موجود در ميزان همĤوري شـاه ميگـوي درياچـه سـد      04/322 ± 61/29برابر 
ربوط به تراكم بالاي شاه ميگوها در درياچه شورابيل نسبت به درياچـه  خندقلو با درياچه شورابيل بنظر مي رسد م

) .  Momot and Growing , 1972سد خندقلو مي باشد و اين مسئله توسـط سـاير محققـين نيـز اشـاره شـده اسـت (        
Stypinskaya  )1972  در درياچه (Diuzak  135 تا 95در لهستان تعداد تخم در تخمدان در شاه ميگوي با طول كل 

عدد ذكر مي نمايد . وي متوسط تعداد تخـم در تخمـدان    410تا  210ميلي متر را شمارش كرده و دامنه آن را از 
تركيـه متوســط تعـداد تخــم در    Egridirعـدد گــزارش نمـوده اســت . در درياچـه     Mazurian  ،374را در درياچـه  

بـوده و كـوچكترين مـاده بـا      06/183 ± 05/9و  08/210 ± 73/8تخمدان و تعداد تخم در زير شكم به ترتيـب  
عـدد تخـم داشـته در     474ميلـي متـر ،    132عدد تخم و بزرگترين ماده با طول كـل   148ميلي متر ،  89طول كل 

ميلي  150ل كل عدد تخم و بزرگترين ماده با طو 101ميلي متر داراي  90صورتيكه كوچكترين ماده با طول كل 
) . ميـانگين همـĤوري مطلـق شـاه ميگـوي خـزري در        Koksal , 1979عدد تخم در زير شكم داشته اند ( 369متر ، 

) . ميانگين همĤوري كاري شاه ميگـوي   1989عدد تخم گزارش شده است ( روميانتف ،  276آبهاي تركمنستان 
ميلي متر و حـداكثر آن   84عدد تخم متعلق به شاه ميگوي با طول  92داقل آن بوده و ح  211 ± 22تالاب انزلي 

) . بـا توجـه    1370ميلي متر بوده است ( كريمپور و همكاران ،  121عدد تخم از آن شاه ميگوي با طول كل  413
،  1375به ارقام ارائه شده از ميانگين همĤوري مطلـق و كـاري شـاه ميگـوي درياچـه مخزنـي سـد ارس در سـال         

مشخص است كه اين مقادير در شاه ميگوهاي درياچه سد ارس نسبت بـه سـاير جمعيتهـاي ايـن گونـه در ديگـر       
  مناطق جهان و ايران داراي همĤوري كاري و مطلق بالاتري است .

تفاوتهاي بين همĤوري مطلق و كاري قبل از طي دوره تفريخ به ناكامي در اتصال تخمهاي لقـاح يافتـه بـه پاهـاي     
) و نيز لقاح نيافتن تخمها در هنگام عبـور از محفظـه اسـپرم در حيـوان مـاده نسـبت داده مـي شـود         pleopods( شنا

)Abrahamsson , 1971 وري كاري شاه ميگويĤبعنوان مثال هم .(Astacus astacus  درياچهSteinsfjorden   ، در نـروژ
 Taugbol and) . همچنـين   Skurdal and Qvenild , 1986درصد همĤوري مطلق اين گونـه بـوده اسـت    (     60تا  55

Skurdal  )1989  تعيين كردند كه برخي از شاه ميگوهاي ماده بالغ (Astacus astacus   تخمهاي خود را بازجـذب و
برخي ديگر از ماده هاي بالغ تقريبا تمامي تخمهاي خود را هنگام خارج كردن تخمها از دسـت مـي دهنـد . اگـر     

م در تخمدان و تعداد تخم چسبيده به پاهاي شناور را مورد داوري قرار دهيم معلوم مـي گـردد   ميانگين تعداد تخ
درصـد و در درياچـه    5/21درصد و در درياچـه شـورابيل    13كه بطور ميانگين تلفات بين اين دو دوره در تركيه 

طريـق يكسـري پوسـت    درصد بوده است . روند رشد شاه ميگوها نيز مانند سـاير سـخت پوسـتان از     21سد ارس 
بـار پوسـت    8يا  7اندازي انجام مي شود . شاه ميگوهايي كه در نخستين سال زندگي قرار داشتند در رودخانه دن 

) . نرهـاي  Cherkashina , 1975 اندازي مي نمايند . تعداد دفعات پوست اندازي با افزايش رشد كـاهش مـي يابـد (   
اندازي مي نمايند . اولين پوست اندازي نرها در اواسط بهار است و در بالغ در سال دو بار و ماده ها يكبار پوست 

اين زمان ماده ها حامل تخم در زير شكم هستند و پوست اندازي نمـي نماينـد . دومـين پوسـت انـدازي نرهـا در       
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بر نرهـا  اوائل پاييز رخ مي دهد كه در اين زمان ماده ها نيز پوست اندازي مي كنند و از اين روست كه در سن برا
بزرگتر از ماده ها هستند . همچنين ميزان افزايش طول در هر پوست اندازي در ماده ها كمتر از نرهـا مـي باشـد (    

 , Koksal ) . نقش دما در پوست اندازي بسـيار مـوثر اسـت (    Liverpoolاز دانشگاه  Hartnollمذاكرات با پروفسور 

1988 ; Hogger , 1984 ; Brown , 1979  . (  
درجه سانتيگراد  5/14درياچه خندقلو در اواخر فروردين و اوايل ارديبهشت ماه هنگامي كه دماي آب حدود در 

بود ، پوست اندازي نرها مشاهده نشد . در بررسيهاي انجام شده در مرداد ماه پوست انـدازي نرهـا و مـاده هـا بـه      
ه پوست اندازي نرها به اتمـام رسـيده باشـد .    تعداد بسيار اندك مشاهده گرديد و به نظر مي رسد كه در خرداد ما

درجه سانتي گراد بود ، بررسيهاي انجام شده نشان داد كـه مـاده    18در اواخر مهر ماه زمانيكه درجه حرارت آب 
  ها و نرها پوست اندازي نموده بودند كه دومين پوست اندازي نرها و اولين پوست اندازي ماده ها بوده است .

درجـه سـانتيگراد بـود ، پوسـت      14ل در اواسط ارديبهشت ماه هنگامي كـه دمـاي آب حـدود    در درياچه شورابي
اندازي نرها مشاهده شد و هيچگونه ماده در حال پوست اندازي مشاهده نگرديد . در بررسيهاي انجام شده در تير 

نرهـا بـه اتمـام رسـيده     ماه پوست اندازي نرها مشاهده نگرديد و به نظر مي رسد كه در خرداد ماه پوست انـدازي  
درجه سانتيگراد بود ، بررسيهاي انجام شده نشان داد كـه   17باشد . در اواسط مهر ماه زمانيكه درجه حرارت آب 

درصد نرها پوست اندازي نموده بودند كه دومين پوست اندازي نرها و اولين پوست  24درصد از ماده ها و  4/12
ان را ابتداي شروع پوست اندازي دوم در نرها و اولين پوست اندازي مـاده  اندازي ماده ها بوده و مي توان اين زم

ها در اين درياچه در نظر گرفت . در نمونه هاي بررسي شده در اوايل آذر ماه ، تنها چند عدد شاه ميگـوي نـر بـا    
بنـابراين مـي    پوسته نرم مشاهده شد و هيچ شاه ميگوي ماده در حال پوست اندازي در نمونه ها مشاهده نگرديد .

توان انتظار داشت كه اوايل آبان ماه اوج پوست اندازي شاه ميگوهاي ماده در اين درياچه باشـد ( عبـدالملكي و   
  )  .  1388همكاران ، 

در آبهاي تركمنستان در درياي خزر شاه ميگوهـاي خـزري نـر بـالغ در يكسـال دو بـار پوسـت انـدازي كـرده و          
سانتيگراد در بهار و دومين آن همراه با اولين پوست اندازي ماده ها در دماي درجه  19نخستين آن در دماي آب 

در تركيه نشان  Aksehin) . مشاهدات در درياچه  Cherkashina , 1975 درجه سانتيگراد واقع مي شود ( 21-24آب 
) تا اواسط ماه مـه (  داده است كه نخستين پوست اندازي نرهاي بالغ در اوايل ماه آوريل ( دهه دوم فروردين ماه 

درجه سانتيگراد و دومين پوست اندازي نرها و نخستين پوست انـدازي مـاده    18-23اواخر ارديبهشت ) در دماي 
درجه سانتيگراد از اواخر آگوست ( دهه اول شهريور ) تا اواسط سپتامبر ( اواخـر شـهريور ) انجـام     18-21ها در 

ب انزلي اولين پوست اندازي نرها از نميـه دوم فـروردين آغـاز و در اوايـل     ) . در تالاkoksal ,    1988  مي گردد (
درجه سانتيگراد است . دومين پوست اندازي نرهـا و   18/17ارديبهشت ماه خاتمه مي يابد در اين زمان دماي اب 

  ) .  1370اولين پوست اندازي ماده ها در شهريور و همزمان روي مي دهد ( كريمپور و همكاران ، 
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) نشان داد كه با شـروع   1376در درياچه سد ارس ( كريمپور و حسين پور ،  1375العات انجام گرفته در سال مط
درجه سانتيگراد است ، پوست اندازي نرها آغـاز مـي شـود و در     16ارديبهشت ماه هنگامي كه دماي آب حدود 

درجه سانتيگراد و در اوايل خـرداد   18 ابتدا نرهاي جوان پوست اندازي مي نمايند . پوست اندازي نرها در دماي
درجه سانتي گراد اوج پوست اندازي نرها است .  17به اتمام مي رسد . نيمه دوم ارديبهشت ماه و در دماي حدود 

همچنين مشاهده شد كه معدودي از ماده ها در نيمه دوم خرداد ماه اقدام به پوسـت انـدازي مـي نماينـد . دومـين      
درجه سـانتيگراد كـاهش مـي     18به  22اواخر شهريور و اوايل مهر زماني كه دماي آب از پوست اندازي نرها در 

يابد ، انجام مي گيرد و پوست اندازي ماده ها نيز در همين زمان انجام مي گيرد . دماي اولين پوست اندازي نرهـا  
اندازي ( نرها و ماده هـا ) از   در ارس تقريباً برابر دماي آب در تركيه و تركمنستان است ، اما دماي دومين پوست

دماي آب ذكر شده در تركمنستان كمتر است . از نظر زماني بعلت شرايط ويژه آب و هوايي هر دو دوره پوست 
اندازي در درياچه شورايبل و درياچه سد ارس نسبت به ساير جمعيتهاي شاه ميگو در تركيه ، تركمنستان و تالاب 

  خاتمه مي يابد . انزلي ديرتر آغاز و ديرتر نيز 
زمان صيد كليه آبزيان بايستي به گونه اي تنظيم شود كه به آبزي فرصت تكثير را داده و فصـل توليـد مثـل را در    
برنگيرد . اين حكم كلي براي شاه ميگوها نيز مصداق دارد . در بيشتر كشورهاي جهان زمان صـيد ايـن آبـزي بـا     

شكم صيد آن قطع و با رهـا رهاسـازي مينياتورهـا صـيد آغـاز مـي       ديده شدن اولين ماده هاي حامل تخم در زير 
 14 – 17گردد . زمان صيد در تركيه شرايط فصلي دارد و دوره صيد بوسيله دولـت تنظـيم مـي گـردد . صـيد از      

ت دي) ادامه مي يابد . بنابراين شاه ميگو به مد 11دسامبر تا نخستين روز ژانويه ( 25خرداد ) آغاز و تا  27ژوئن ( 
) . در كشور آلمان مقررات صيد منطقه اي اجـرا مـي شـود .    TKB , 2002 ; Koksal , 1988پنج ماه صيد نمي شود (
خـرداد ) و   11فقط شاه ميگوي نر صيد شده و زمان صيد از اول ژوئـن (   Rheinland-Phalzبراي زمستان در منطقه 

 11 ). زمـان برداشـت در لهسـتان از اول مـاه مـه (      Laurent , 2005آبان ) خاتمـه مـي يابـد (     9در پايان ماه اكتبر ( 
). در تـالاب  Westman et al, 1990از نيمه دوم مرداد تـا نيمـه دوم مهـر) اسـت (     ) تا اگوست و سپتامبر ( ارديبهشت

. بـر   ) 1370،  كريمپـور و همكـاران   (  انزلي زمان صيد از نيمه دوم ارديبهشت شروع و تا آخر آذر ادامه مي يابد
اساس يافته هاي حاصله از نمونه برداريهاي درياچه شورابيل با توجه به زمان جفتگيري و تكثير شـاه ميگـوي آب   
شيرين ( از اويل آذر ماه تا حداكثر اواسط اسفند ماه ) و نيز رهاسازي مينياتورها توسط شـاه ميگـو هـاي مـاده در     

تير ماه تا دهه اول آذر را مي توان به عنوان فصـل صـيد شـاه     اواسط خرداد تا اوايل تير ماه ) ، بنابراين از نيمه دوم
ميگو در درياچه شورابيل اعلام داشت . زمان صيد شاه ميگو در درياچه سد ارس برابر نتايج بدست آمده از نيمـه  

  ماه از سال را مي توان مبادرت به صيد نمود .  6آذر است . بنابراين  15دوم خرداد تا 
 2/40 ± 3/27برابـر  95/0ميگو در هر هكتار بـراي كـل درياچـه خنـدقلو بـا حـدود اطمينـان        ميزان زي توده شاه 

كيلوگرم در هر هكتار ) محاسـبه گرديـد . بـر ايـن اسـاس و بـا        85/3 – 25/103كيلوگرم در هر هكتار ( با دامنه 
ي حداكثر و حداقل سطح آب درياچه و نيـز  هكتار برا 85با در نظر گرفتن متوسط مساحت  95/0حدود اطمينان 
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با توجه به مساحت زيستگاه شاه ميگو و ذخيره گاه آن در درياچه ، ميزان كل زي توده شاه ميگو درياچه خندقلو 
  تن برآورد گرديد . 1/1 - 7/5تن با دامنه  4/3برابر 

كيلـوگرم در هكتـار    113و  270ب ميزان زي توده قابل برداشت در زيستگاههاي سياه درويشان و شيجان به ترتي ـ
) . در درياچه شورابيل با توجه به ميانگين و حد  1369در تالاب انزلي گزاشر شده است ( كريمپور و همكاران ، 

ميلـي متـر ، ميـانگين ميـزان زي      120بالا و پايين زي توده قابل برداشت براي شاه ميگوهاي با طول كل بـالاتر از  
كيلوگرم محاسبه مي شـود ( عبـدالملكي    283 – 416كيلوگرم با دامنه  354هكتار برابر توده قابل برداشت در هر 

، ميـانيگن زي تـوده قابـل     1375)  . در مناطق تعيين شده صيد در درياچه سـد ارس در سـال    1388و همكاران ، 
ان دسـت درياچـه سـد    ميليمتر  در مناطق دو تا شش ( مناطق مي ـ 100برداشت براي شاه ميگوهاي با طول بالاتر از 

) . به گزارش كريمپور و  1376كيلوگرم در هكتار برآورد شده است ( كريمپور و حسين پور ،  470ارس ) برابر 
برابـر   1375ميلي متر ، ميانگين زي توده قابل برداشت در سال  120همكاران براي شاه ميگوهاي با طول بالاتر از 

كيلـوگرم بـرآورد شـد     257در اين درياچه  1381اين رقم براي سال كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد كه  376
) مقـدار   1978و همكـاران (   Momot كه اين محققين كاهش ايجاد شده را ناشي از خشكسالي اعلام داشـته انـد .  

كيلوگرم در هكتار گزارش نمـوده   1000 -1345زي توده قابل برداشت را در برخي از زيست بومهاي آبي اروپا 
  Pacifastacus leniusculusدر ايالات متحده آمريكا ميزان زي توده قابل برداشت شاه ميگو   Tahoeدر درياچه  اند .

كيلــوگرم  Sacramento 450) و در رودخانـه  Abrahamsson & Goldman, 1970كيلـوگرم در هكتـار (   400حـدود  
نيك علامتگذاري و صيد مجدد در اسـتراليا  ). در مطالعاتي كه با استفاده از تكMcGriff, 1983گزارش شده است (

 ,Woodlandكيلوگرم در هكتار ( New South Wales  ،340انجام گرفته است زي توده قابل برداشت در مخزن آبي 

تا  180مقدار زي توده قابل برداشت  Dookieكيلوگرم در هكتار و در منطقه  275و  330) و در دو سد ديگر 1967
) كـاهش صـيد شـاه     Huner  )1999در ايالت لوئيزياناي آمريكا نيـز    برآورد شده است . كيلوگرم در هكتار 270

ميگو را ناشي از خشكسالي اعلام نمود بطوريكه پس از ايجاد شرايط بارندگي مناسب و از بين رفتن خشكسالي ، 
  . ) Huner , 2001 , 2002 (وضعيت صيد به حالت قبلي خود بازگشت كه فرضيه اين محقق را تاييد نمود 

) تعداد در هر متر مربع شاه ميگوها از منطقه اي به  1376در درياچه سد ارس به گزارش كريمپور و حسين پور ( 
منطقه ديگر و از عمقي به عمقي متفاوت است و آزمونهاي آماري نشان داده است كه حتي در دو عمق مشابه در 

شت با يكديگر اختلاف معني دار داشته اند و بـالعكس در دو  مكانهاي متفاوت يك منطقه نيز زي توده قابل بردا
عمق متفاوت در يك منطقه اختلاف معين دار نشان نداده اند . اين محققين همچنين گزارش مي نمايند كه حتـي  
بين ميزان صيد دو رج تله در يك منطقه و يك عمق نيز تفاوت وجود داشته و اين تفاوت در صيد يك رج تله ( 

ي به تله ديگر ) نيز بخوبي قابل تشخيص بود  و از منطقه تاج سد تا پاسگاه سپاه ( مناطق يك تا شش مورد از تله ا
عـدد   37/1تا  42/0) كه تنش محيطي كمتري را تحمل مي نمايند تعداد در هر متر مربع از  1375بررسي در سال 

ن نوسـان بخـوبي در اعمـاق مختلـف نيـز قابـل       ميلي متر زيست مي نمايند . اي 100شاه ميگو با طول كل بالاتر از 
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رويت است كه دليل آنرا به احتمال زياد مي توان چگونگي پراكنش شاه ميگو با توجه به نوع بستر، فراواني غـذا  
و شيب بستر نسبت داد . در درياچه شورابيل نيز تفاوت بين صيد تله هاي مستقر شده در يك رج و نيز تفاوت بين 

) . ميانگين سالانه تعداد شـاه   1388در يك ايستگاه نيز مشاهده شد ( عبدالملكي و همكاران ، ميزان صيد دو رج 
عـدد بـوده اسـت . در حاليكـه تـراكم شـاه ميگـو در درياچـه          06/0ميگو در هر مترمربع در درياچه خندقلو برابر 

) كـه نسـبت بـه درياچـه سـد        1388عدد در هر متر مربع برآورد گرديد ( عبدالملكي و همكاران ،  3/3شورابيل 
  ارس و درياچه خندقلو در حد بالاتري بوده است 

در مجموع مي توان اذعان نمود كه درياچه خندقلو از ذخاير خوب شاه ميگو برخوردار نبوده و حفظ و حراسـت  
ميگـوي  از ذخاير آن بسيار ضروري مي باشد . با توجه به تلفات رخ داده در درياچه و براي تقويـت ذخـاير شـاه    

طلبد كـه حـداقل هـر     مديريت ذخاير ميدرياچه از صيد آن به مدت حداقل دوسال خودداري گردد . از ديدگاه 
 زي تـوده قابـل برداشـت (   ميزان حـداكثر  و شاه ميگو در اين درياچه گردد دو سال يكبار اقدام به ارزيابي ذخاير 

MSY  ( ر از زيست شناسي اين آبزي بررسـيهاي تكميلـي   همچنين براي آگاهي بيشت تعيين گردد .براي اين آبزي
  لازم است كه در درياچه انجام شود .

  
 صيادي و بهره برداري از ماهيان  صيد و

كپور نقره اي ،  يماهگونه ماهي اهلي شامل هستند. چهار يارزش اقتصادداراي گونه  100حدود از كپور ماهيان 
آبهاي كشور چين هستند . كپور نقره اي و كپور سر گنده نقش كپور سرگنده ، كپور علفخوار و كپور سياه بومي 

درصد كل محصولات   60بسيار مهمي را در صيد و صيادي مخازن آبي در چين بازي مي كنند . آنها بيش از 
درصد  20ماهي را تشكيل مي دهند . كپور معمولي و ماهي حوض بيشترين گستردگي را داشته و در حدود 

  آبي كه ماهي دار نشده اند را در كشور چين تشكيل مي دهند .  محصول را در مخازن 
درصد گونه ها را دارا بوده و در حوزه ايراني درياي خزر كه  50ماهيان بيش از  كپورنيز در آبهاي داخلي ايران 

نادري و   ،1378  عبدلي،(  اين ماهيان رتبه نخست تنوع را دارند، گيرد  اغلب آبهاي استان زنجان را نيز در بر مي
، از نظر ميزان جمعيت  علاوه بر تنوع گونه اي)   Froese and Pauly , 2008و   Coad, 1995, 2007،  1383 عبدلي،

  .نيز اين خانواده در آبهاي شيرين ايران غالب هستند
 , Bernacsek    شود (  كوچك طبقه بندى مى به لحاظ وسعت جزء درياچه هاى پشت سد خندقلو درياچه سد

اى از گونه ها ، كاملاً وابسته به  همانگونه كه ملاحظه ميشود در تركيب صيد ماهيان اين درياچه ، عده  .) 1984
، ماهي كپور و ماهي آمور ماهيان هستند كه از آن جمله ميتوان ماهيانى چون فيتوفاگ و سرگنده   رهاسازى بچه

آن جمله ميتوان به  به تكثير طبيعى در درياچه هستند كه ازقادر  رسد كه اى ديگر اگر چه بنظر مى را نام برد . عده
كسب همچنين ماهي سفيد نيز بصورت به اين درياچه معرفي شده است . اشاره نمود . كاراس ، سياه ماهي ماهى 
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نمايد تا ذخاير ماهيان درياچه را  درياچه به ما كمك مى اطلاعات در خصوص وضعيت صيد و رهاكرد در اين
 يم .بهتر بشناس

سانتي متر ( با حداقل و حداكثر  4/40ميانگين طول چنگالي ماهيان فيتوفاگ صيد شده در درياچه خندقلو برابر 
گرم ( با حداقل و  8/1233سانتي متر ) اندازه گيري شد . ميانگين وزن ماهيان فيتوفاگ برابر   58و  24بترتيب 

و  2سال بوده و ماهيان  4تا  1نه سني ماهيان صيد شده از گرم ) بوده است . دام 3750و  150حداكثر وزن بترتيب 
  ساله بيشترين مقدار را در تركيب سني ماهيان دارا بوده اند .  3

گرم بوده است  5/962سانتي متر و  4/45ميانگين طول و وزن ماهي فيتوفاگ در درياچه ميرزاخانلو بترتيب برابر 
سانتي متر و  4/40ز ميانگين طول و وزن اين ماهي بترتيب برابر ) . در درياچه شوير ني 1387( ميرزاجاني ، 

با  1/51) . در درياچه سد مهاباد ميانگين طول اين ماهي   1387گرم اندازه گيري شد ( ميرزاجاني ،  6/1093
برابر  . ميانگين وزن ماهيان صيد شده در اين درياچه سانتى متر بوده است 107حداكثر تا سانتى متر  27دامنه طول 

اندازه گيري شده است . كيلوگرم )  23(  گرم 23000گرم و حداكثر  220 گرم با دامنه حداقل وزن 2429
سال تعيين شده است ( عبدالملكي و همكاران ،  7الي  1همچنين دامنه سني ماهيان صيد شده در درياچه مهاباد از 

سانتى متر با حداقل و حداكثر  41/90برابر  فيتوفاگمتوسط طول چنگالى ماهى  ) . در درياچه سد ارس 1379
گرم و  2500گرم با حداقل وزن  3/13709سانتى متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهى  133و  58طول بترتيب 
ساله  7تا  2شامل ماهيان فيتوفاگ تركيب سنى ماهيان . كيلوگرم ) بوده است  40گرم (  40000 حداكثر وزن

در  .)  1380( عبدالملكي ، اند  داده درصد از تركيب سنى را بخود اختصاص 2/57اله ، س 4تا  2ماهيان  واست 
  1/19درياچه پشت سد الخلج بستان آباد استان آذربايجان غربي ميانگين طول و وزن ماهي كپور نقره اي بترتيب 

ماهي فيتوفاگ در تالاب  ) . ميانگين طول و وزن1389سانتي متر اندازه گيري شد  ( دقيق روحي ،  4/12گرم ، 
  ) .Abdollahpour Biria and Pourgholami  2011 ,گرم اندازه گيري گرديد (  6/1168سانتي متر و  49انزلي بترتيب 

 48و  28سانتي متر ( با حداقل و حداكثر طول بترتيب  2/40ميانگين طول ماهي سرگنده در درياچه خندقلو برابر 
گرم ) و دامنه  3200و  260گرم ( با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1410ين ماهي سانتي متر ) ، ميانگين وزن ا

درصد صيد را بخود اختصاص  96ساله مجموعا  2و  1سال بوده  است و ماهيان  3الي  1سني ماهيان صيد شده از 
است ( ميرزاجاني ، گرم بوده  7/2116سانتي متر و وزن آن  8/59داده اند . در درياچه ميرزاخانلو طول اين ماهي 

سانتى متر با حداقل و حداكثر  39/66برابر سرگنده متوسط طول چنگالى ماهى ) . در درياچه سد مهاباد  1387
گرم و  620گرم با حداقل وزن  6/6118سانتى متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهى  111و  30طول بترتيب 
ساله  7تا  1شامل ماهيان سرگنده تركيب سنى ماهيان .  كيلوگرم ) بوده است 21گرم (  21000 حداكثر وزن

( عبدالملكي و همكاران ،  اند داده درصد از تركيب سنى را بخود اختصاص 1/87ساله ،  5تا  1ماهيان  واست 
گرم گزارش  4/1185سانتي متر و  5/47) . در تالاب انزلي ميانگين طول و وزن ماهي سرگنده بترتيب  1379

  ) . Abdollahpour Biria and Pourgholami  2011 ,شده است ( 
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 49و  27سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  3/36ميانگين طول ماهي كپور در درياچه خندقلو برابر 
گرم بوده است .  1500و  380گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  893سانتي متر و ميانگين وزن اين ماهي 

درصد از تركيب صيد را بخود  52ساله به تنهايي  2سال بوده و ماهيان  5الي  2يد شده از دامنه سني ماهيان ص
سانتي متر ( با حداقل طول  9/36اختصاص داده است . ميانگين طول و وزن اين ماهي در درياچه مهاباد بترتيب 

) اندازه گيري شده است دامنه گرم  6350تا  100گرم ( با دامنه از  9/1489سانتي متر ) و  67و حدالكثر طول  16
) . در درياچه سد ارس  1379سال بوده است ( عبدالملكي و همكاران ،  7الي  1سني ماهيان صيد شده از 

گرم ( با  5/2046سانتي متر ) و  100تا  23سانتي متر ( با دامنه از  6/39ميانگين طول و وزن ماهي كپور بترتيب 
) . در تالاب انزلي ميانگين  1380وگرم ) اندازه گيري گرديد ( عبدالملكي ، كيل 18گرم ،  18000تا  200دامنه 

 Abdollahpour Biria and  2011 ,گرم بوده است (  1208سانتي متر و  7/38طول و وزن ماهي كپور بترتيب 

Pourgholami 2/21رم ، گ  350) . ميانگين طول و وزن ماهي كپور در درياچه پشت سد الخلج بستان آباد بترتيب 
  )،1389سانتي متر اندازه گيري شد  ( دقيق روحي ، 

 48و  35سانتي متر (  با حداقل و حداكثر طول بترتيب  41ميانگين طول ماهي آمور در درياچه خندقلو برابر 
گرم اندازه  1800و  600گرم  ( با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1200سانتي متر ) و ميانگين وزن اين ماهي 

درصد صيد را بخود اختصاص  80ساله  3سال بوده و ماهيان  3و  2ي گرديد . دامنه سني ماهيان صيد شده از گير
گرم گزارش  8/77سانتي متر و  9/18داده اند . ميانگين طول و وزن ماهي آمور در درياچه سد مهاباد بترتيب 

 42آمور در تالاب انزلي بترتيب برابر ) . ميانگين طول و وزن ماهي  1379گرديد ( عبدالملكي و همكاران ، 
  ) . Abdollahpour Biria and Pourgholami  2011 ,گرم اندازه گيري گرديد (  7/1121سانتي متر و 

سانتي متر ( با حداقل و حداكثر طول  4/29در بررسي حاضر ميانگين طول ماهي كاراس در درياچه خندقلو برابر 
گرم ) اندازه  1100تا حداكثر  300گرم ( با دامنه از حداقل  726انگين وزن سانتي متر ) و مي 32و  25بترتيب 

سانتي متر ( با حداقل و حداكثر  8/33گيري شد . ميانگين طول و وزن اين ماهي در درياچه سد ارس بترتيب 
( گرم ) گزارش گرديد  2100و  200گرم ( با حداقل و حداكثر وزن  8/1105سانتي متر ) و  40و  22طول 

گرم  8/196سانتي متر و  5/19ميانگين طول و وزن اين ماهي در تالاب انزلي بترتيب  .)  1380عبدالملكي ، 
سانتي متر بوده است ( صياد  5/31اندازه گيري گرديد و حداكثر طول اندازه گيري شده اين ماهي در اين تالاب 

سانتي  2/14كاراس در درياچه سد ماكو بترتيب ) . ميانگين طول و وزن ماهي  1380بوراني ، نظامي و كيابي ، 
گرم ) اندازه گيري گرديد ( عبدالملكي و  410تا  5گرم ( با دامنه  8/100سانتي متر ) و  26تا  3متر ( با دامنه از 

  ) .   1379همكاران ، 
سانتي  32و  29سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  25/30ميانگين طول سياه ماهي در درياچه خندقلو 

گرم بوده است .  350و  260گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  305متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهي 
بررسي ساختار طولي ، وزني و سني سياه ماهي صيد شده در درياچه پشت سد ماكو نشان داد كه ميانگين طول و 
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گرم  162سانتي متر ) و  39تا  5/3تي متر ( با دامنه طولي سان 9/23وزن اين ماهي در اين درياچه بترتيب برابر 
) . ميانگين طول و  1379سال تعيين گرديده است ( عبدالملكي و همكاران ،  5تا  0بوده و دامنه  سني ماهيان از 

گرم گزارش گرديد ( عبدالملكي و  8/231سانتي متر و  26وزن سياه ماهي در درياچه سد مهاباد بترتيب 
  ) . 1379ن ، همكارا

 38سانتي متر با حداقل و حداكثر طول بترتيب  1/42ميانگين طول ماهي سفيد صيد شده در درياچه خندقلو برابر 
گرم  1400و  667گرم با حداقل و حداكثر وزن بترتيب  1120سانتي متر بوده است . ميانگين وزن اين ماهي 46و 

به درياچه معرفي گرديد و در بررسي محتويات  1382سال  بوده است . همانگونه كه ذكر گرديد اين ماهي در
مشاهده گرديد    Macrobrachium niponnesمعده ماهيان صيد شده مقدار زيادي از ميگوهاي موجود در درياچه ( 

 .  
مـاهي سفيد يكي از مـاهيان با ارزش اقتصادي بسيار بالا در صيد و صيادي سواحل ايراني درياي خزر مي باشد و 

لحاظ ميزان صيد و قيمت فروش ، مهمترين ماهي براي صيادان ماهيان استخواني محسوب مي گـردد . بـيش از    به
% صيد كل ماهيان استخواني را ماهي سفيد تشكيل مي دهد و نقش اين ماهي در درآمد صيادان بيش از مقدار  50

د شده ضريب بازگشت بچه ماهيان سـفيد  . مقادير تقريبي برآور فوق بوده و از اهميت اساسي برخوردار مي باشد
، بدون در نظر گرفتن سهم تكثير طبيعي در صـيد مـاهي سـفيد داراي     1365 – 73رهاسازي شده براي نسل هاي 

در سواحل ايراني درياي خزر دامنـه طـول   ) .  1381درصد مي باشد ( غني نژاد و همكاران ،  64/7 – 6/16دامنه 
) . در سواحل غربي خـزر ميـاني    1384قرارداشته است ( عبدالملكي و همكاران  سانتي متر 56الي  20چنگالي از 

 , Rzayev and Zarbaliyevaسانتي متـر بـوده اسـت (     68تا  23دامنه طولي ماهيان سفيد صيد شده از  1970در سال 

سانتي متـر و   42.8سانتي متر و متوسط طول آن را  28 – 58) دامنه طول اين ماهي را  1981) . كازانچف (   1970
ــد   8 -9طــول عمــر آن را  در دريــاي خــزر عمــده غــذاي مــاهي ســفيد را دوكفــه اي   .ســال گــزارش مــي نماي

) و   Rhithropanopeus harrisiiو گاماروس و خرچنـگ گـرد(     Mytilaster lineatusو   Cerastoderma lamarkiهاي
فيتوپلانكتونها و زئوپلانكتونها و فيتوبنتيك هـا و لارو  كرمها تشكيل مي دهد. بچه ماهيان سفيد در رودخانه ها از 

 Rezayev and) . بــر اســاس گــزارش  1981كــازانچف ،  ;1374حشــرات تغذيــه مــي نماينــد ( رضــوي صــياد ، 

Zarbaliyeva )1970  در سواحل غربي درياي خزر لاروهاي ماهي سفيد از ميكرو ارگانيزمها و در مرحله انگشـت (
نكتونها تغذيه مي نمايد. ماهي سفيد در سنين اوليه از زي شناوران جانوري (روتيفرهـا، دافنـي)   قد اساسا از زئوپلا

تغذيه كرده و به تدريج قادر به تغذيه از لار و پشه ، لار و حشرات، كفزي ها و حتي نرم تنان و سخت پوسـتان و  
منحصرا از بنتوزها مي باشـد و در  بعضي از بي مهرگان مي شود. همانطور كه ماهي سفيد رشد مي كند تغذيه آن 

تغذيه مينمايد و با رشـد ايـن      Mytilaster lineatusاي سانتي متر، اساسا از خرچنگ گرد و دوكفه 20طول بيش از 
ماهي دامنه اقلام غذايي مصرف شده توسط اين ماهي گسترش مي يابـد. بـين طبيعـت غـذايي ماهيـان نـر و مـاده        

نان از عناصر اصلي طيف غذايي اين ماهي در كليه گروههاي سني مي باشـد. بـر   تفاوتي مشاهده نشده است. نرمت
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غذاي اصلي ماهي سفيد بالغ را بطور عمده نرمتنان، آمفـي پودهـا    1962در سال  Abdulrakhmanovاساس گزارش 
ني از بيان مي دارد كه ماهي سفيد در سواحل غربي خزر ميا 1981و ميگوها تشكيل مي دهند. كازانچف در سال 

ماهي سـفيد در صـورت دسترسـي بـه غـذاهاي اصـلي ماننـد صـيدف          .) نيز تغذيه مي كندCrabخرچنگهاي گرد(
از آنهـا تغذيـه مـي نمايـد و در غيـر       Crabو خرچنـگ گـرد    Balanus، سـخت پوسـت    Cerastodermaدوكفـه اي 

ان استفاده مي نمايد (زريـن  اينصورت به مواد غذايي فرعي يا تصادفي روي آورده و تا پر شدن حجم روده از آن
) . بنظر مي رسد كه در درياچه خندقلو ، ميگوها غذاي اصلي اين ماهي را تشكيل مي دهند  1374 – 1375كمر، 

و ماهي سفيد در درياچه خندقلو با وجود مشكلات عديده اي كه اين درياچه با آن روبرو مي باشد ، از رشد قابل 
سئله نشان مي دهد كه ماهي سفيد نسبت به شرايط نامساعد زيست محيطي از توجهي برخوردار بوده است . اين م

مقاومت بسيار بالايي برخوردار بوده و شايسته است توجه بيشتري به ماهي سفيد بعنوان يك مـاهي قابـل پـرورش    
  در منابع آبي صورت گيرد .

  
  توليد ماهيان در درياچه خندقلو توان 

آب ( تعويض آب ) ، مواد مغذى ، ارگانيزمهاى غذايى در  خيز ، ورود و خروجآب تداوم ورود مواد آلى از حوزه
گذارند . توليد ماهى در يك مخزن سد با آبى كـه   مى مجموع بر توان توليد ماهى در يك درياچه مخزنى سد اثر

از بارهـاى  است . اين توليد فقط  و نيز اكوسيستم خشكى ( حوزه آبخيز ) در ارتباطآبي دريافت مي كند سيستم 
توسـعه خطـوط سـاحلى و     برون زا متأثر نيست بلكه از سطح ، عمق ، حجم آب ذخيـره شـده ، شـكل ، شـاخص    

ارگانيزمهاى غذايى را كنترل  كند . چراكه اين فاكتورها رشد و باز توليد شرايط فيزيكى و شيميايى سد تبعيت مى
هاى مختلفـى چـون مـواد     شاخص گيرى د ماهى اندازه) . براى بدست آوردن توان تولي Holcik , 1998نمايند (  مى

بيولوژيـك ضروريسـت . از اينـرو     هاى شكل مخزن ، زى توده پلانكتـونى و مجمـوع توليـدات    مغذى ، مشخصه
 , Li and Xuشـود (   بدل مـى  بردارى توانايى توليد ماهى بازتابى از ساير توليدات است كه نهايتا به ماهى قابل بهره

شود ( پس از يك دوره مناسـب ) در درياچـه    ورود مواد مغذى سبب افزايش توليدات ماهى مى افزايش ) . 1995
Volta اين مسأله بوضوح مشخص شده و سبب افزايش ذخاير دو گونه ريز انـدام و كوتـاه سـن از خـانواده      در غنا

آبـى تحـت تـأثير منـابع     توليـد مـاهى در سـازگانهاى     ) . Henderson et al , 1973يكسال شد (  ماهيان پس ازگ ش
توليدات اوليه بسيار زيـاد وابسـته بـه رژيـم      دهند و غذايى است و اساس منابع غذايى را توليدات اوليه تشكيل مى

آميـز تمـامى    توانايى توليد ماهى بستگى به توليد موفقيـت  ) . Berka , 1990هيدروشيميايى مخزن آبى سدهاست ( 
اين توليد بسـيار زيـاد وابسـته بـه مـواد غيـر زنـده ،         رياچه مخزنى سد دارد .ارگانيزمهاى غذايى و نيز مواد آلى د

درياچه متوسـط   10بزرگ ،  يمخزنى سدها درياچه 8نتايج بدست آمده از  .ارگانيزمها و فعاليتهاى انسانى است 
همبستگى توليد ماهى با سطح درياچه  در چين نشان داد كه Guangxiدرياچه كوچك در منطقه خود مختار  16و 

هـاى   مهمتـرين منبـع انـرژى در درياچـه     ) . مـواد آلـى بـرون زا    r = - 0.0001  ) (Li and Xu , 1995معكوس دارد ( 
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پوشش گياهى حوزه آبخيـز دارد (   مخزنى سدها هستند . در هر حال كيفيت مواد آلى بستگى به كيفيت خاك و
Fernando & Holcik , 1982 . (  
كيلـوگرم در هكتـار بـر اسـاس روشـهاي       324تـا   167چـه خنـدقلو داراي دامنـه اي از    ميزان توليد ماهي در دريا

هكتاري درياچه ميزان توليـد مـاهي در درياچـه از     100مختلف در تغيير مي باشد كه با توجه به مساحت متوسط 
  تن در نوسان است . 4/32تا  7/16

كيلـوگرم در   41يـان فيتوپلانكتونخـواران حـدود    براساس فرمولهاى مربوطه توان توليـد ماه در درياچه سد مهاباد 
كيلوگرم اسـت .   177بنابراين كل توان توليد ماهى براى پلانكتونخواران در هر هكتار  هكتار برآورد شده است .

تن ماهى پلانكتونخـوار   124هكتار است . پس درياچه توان توليد  700برابر  1377 متوسط سطح درياچه در سال
تن  5/38ه به زى توده كفزيان و محاسبات انجام گرفته مشخص شده است كه درياچه توان توليد با توج را دارد .

(  شـد  تـن بـرآورد    5/162خـوار را دارد . از اينـرو كـل تـوان توليـد درياچـه مخزنـى سـد مهابـاد           ماهيان كفـزى 
  ) . 1379عبدالملكي و همكاران ، 

تـوده   يزدر هكتـار و   گرمكيلـو  2/179 جلبكى بـراى درياچـه  اطلاعات ذيتوده  بر پايه اين در درياچه سد ماكو 
و بـا اسـتفاده از   )  1379( عبـدالملكي و همكـاران ،   برآورد شـده اسـت    در هكتارگرم كيلو 92/17زئوپلانكتون 

در هكتـار   گرمكيلـو  2/77مجمـوع   ) ، تـوان توليـد مـاهى در درياچـه در     Li & Mathias ,1994معادله پيشـنهادى ( 
در هكتـار بـراى   گرم كيلـو  92/17و گ در هكتـار بـراى فيتوفـا    گرمكيلو 3/59ردد كه از اين مقدار گ برآورد مى

  ±72/0مطـالعـاتــى   شـود . بـا تـوجـه بـه مسـاحــت دريـاچــه در ســال    ماهيان زئوپلانكتون خوار پيش بينى مى
محاسبه گرديده است كه از اين  تن 26توان توليد كل درياچه براى ماهيان پلانكتون خوار )  X ± SDهكتار ( 336

باشـد . بـا توجـه بـه طبقـه بنـدى        مـى  تـن  6تن و ميزان توليد ماهى بيگ هد  20مقدار ميزان توليد ماهى فيتوفاگ 
در نظـر گـرفتن متوسـط بيومـاس      ) و بـا  Albrecht,1953ها بر اساس بيوماس كفزيـان (   استحصال ماهى در درياچه

استحصـال مـاهى در ايـن     گـرم در متـر مربـع بـوده اسـت ، ميـزان       77/5به ميزان كفزيان در درياچه سد ماكو كه 
ميـزان استحصـال مـاهى     . با توجه به متوسط سطح درياچـه ، برآورد شد كيلوگرم در هكتار  30تا  20درياچه بين 

ن ميـانگين  باشـد . ميـزا   مـى  تـن  10تا  6كيلوگرم يا به عبارتى بين  6720 - 10080كفزى خوار از اين درياچه بين 
بــراى   6تن بـوده اسـت و بــا تــوجه بـه بكـار بــردن ضــريب          72/18سالانه زيتوده كفزيان در كل درياچه برابر

) ، ميزان توليد توليـد سـالانه    1375اف ،  قاسم مذاكرات شفاهي با ( محـاسبـه توليـد سـالانه كفزيـان در دريـاچـه
درصـــد را بــــراى    10تـبــديــل   ضريببا بكارگيري . حال شد  برآوردتن  3/112كفزيان در اين درياچه برابر 

) ، آنگاه ميزان توليد ماهيـان كفـزى خـوار     Shaw ,1976انـتـقــال انـرژى بـه سطــوح بـالاتـر زنـجـيـره غـذايـى ( 
ماهيان درياچه تغذيه سياه  در از توليد ذخاير كفزياندرصد  30 با در نظر گرفتنكه محاسبه گرديد تن  2/11برابر 

كيلوگرم ماهى كفـزى   3/22درياچه توان توليد  تن ) با توجه به سطح 9/74تن ) ، آنگاه ميزان باقيمانده (  4/37( 
  . ) 1379( عبدالملكي و همكاران ،  خوار در هر هكتار را خواهد داشت
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 1نشان داد كه اين مقـدار در مـرز    aدر درياچه سد تهم محاسبه مقدار زيتوده فيتوپلانكتون با استفاده از كلروفيل 
ميلي گرم در ليتر قرار داشته و با توجه به تركيب شاخه هاي ديده شده كه عمدتاً از باسيلاريوفيتا و كلروفيتا بـوده  

)  Li & Mathias , 1994اند حكايت از اليگو تروف بودن درياچه سدتهم داشته كه با استفاده از روابط موجود در ( 
كيلوگرم درهكتـار پـيش بينـي     95تن در درياچه معادل تقريبي  2/30اهي فيتوپلانكتوخوار به ميزان مقدار توليد م

  ). 1386گرديد ( ميرزاجاني ، 
مقدار توليد مـاهي فيتوپلانكتوخـوار نيـز بـر اسـاس مقـدار زيتـوده خشـك فيتوپلانكتـون بـراي درياچـه شـوير و             

پيش بيني گرديد .ميزان توليد ماهيان كفـزي خـوار بـر اسـاس     كيلوگرم در هكتار  151و   321ميرزاخانلو بترتيب 
كيلو در هكتار بوده كه ناشي از زيتوده كفزيان بوده است اما توليد ماهيان  43پتانسيل طبيعي درياچه شوير معادل 

كفزي خوار درياچه ميرزاخانلو بر اساس گروههاي شيرونوميده و توبيفسـيده در حـد بسـيار نـاچيز بـوده اسـت (       
  ) . 1387رزاجاني ، مي

كيلو گرم در هكتـار بـرآورد    80كيلو گرم تا  5/47توان توليد ماهي در واحد سطح سد قارختلو استان زنجان بين 
  ) . 1387گرديد ( صادقي نژاد ماسوله ، 

نشـان داد كـه مقـدار متوسـط آن در درياچـه       aمحاسبه مقدار زيتوده خشك فيتوپلانكتون با استفاده از كلروفيـل  
) مقـدار   Li &   Mathias , 1994ميلي گرم درليتر بوده است ، با استفاده از روابـط موجـود در  (   54/0خلج حدود ال

در فصـل   "كيلوگرم در هكتار پيش بيني شد. اما عملا 74/99توليد ماهي فيتوپلانكتون خوار براي درياچه الخلج 
ندارد و درياچه فاقد ماهي است يا در صـورت   زمستان بدليل شرايط حرارتي درياچه امكان پرورش ماهي وجود

موجود بودن نيز بدليل شرايط دمائي قادر به تغذيه نيست. لذا تنها زيتوده جلبكي در فصول بهار و تابستان در نظـر  
ميلي گرم در ليتر و متوسط توليد ماهي فيتوپلانكتون خوار  4/0گرفته شد كه بر اين اساس متوسط زيتوده جلبكي 

كيلو گرم در هر هكتار از درياچه الخلج برآورد گرديد . با توجه به امكـان تغييـر    12/74هار و تابستان در فصول ب
كيلـوگرم پـيش بينـي گرديـد . ايـن مقـدار تـا         1/2446تا  5/296هكتار افزايش توليد از  33تا  4سطح درياچه از 

يتوده كفزيان در درياچه الخلج در ماههـاي  حدود زيادي با برآورد توليد اكسيژني همخواني نشان داد . ميانگين ز
گرم  در متر مربع بوده و با توجه به حضور غالب دو گـروه شـيرونوميده و توبيفسـيده     57/0 ± 36/0مورد بررسي 

 33تـا   4كيلوگرم در هكتار متغير بود كـه بـا توجـه بـه مسـاحت متغيـر        2تا  6/0ميزان توليد ماهي كفزي خوار از 
كيلوگرم در سطح درياچه بر اسـاس تـوان     66تا حداكثر  3/2مانهاي مختلف ، ميزان توليد هكتاري درياچه در ز

كيلوگرم بـوده اسـت    22±5/13طبيعي درياچه برآورد گرديد ، ميانگين اين توليد برحسب زمانهاي مورد بررسي 
از نظـر زيتـوده   درياچـه الخلـج    "كه جداي از ماهيان كفزي خوار موجود در درياچـه ارزيـابي گرديـد و اصـولا    

  ) . 1389كفزيان بسيار فقير ارزيابي شد ( دقيق روحي ، 
 1382كيلوگرم در هكتار برآورد شده  بود ( خداپرست  5/126پتانسيل توليد ماهي پلانكتونخوار در تالاب انزلي 

. (  
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 بر در را اوليه دتولي كل از كوچكي كسر فيتوپلانكتون توليد كه ، هكتار ) 1400چغاخور ( با مساحت  درياچه در

 امـا  . اسـت  گرديـده  بـرآورد  هكتـار  در كيلوگرم 4/34حدود  و پايين جلبكي توليد طريق از ماهي توليد داشت ،

درياچـه ،   كفزيـان  بـرآورد توليـد   در . ، بالاسـت  چغـاخور  درياچـه  كفزيان توليد و كپور درياچه اين غالب ماهي
 طيـف  بـا  ايـن مقـدار در مقايسـه    .گرديد  محاسبه مربع متر رد خشك وزن گرم 7/4گروه  اين زنده توده ميانگين

در  متـر مربـع   در خشـك  وزن گـرم   1 – 10دنيا به ميـزان   مختلف هاي درياچه در كفزيان توليد مربوط به مقادير
 قابـل  مـاهي  توليـد  در چغاخور درياچه كفزيان توليد سهم بنابراين .، توليدي متوسط به شمار مي رود  2001سال 

 مـاهي  بنتوز بـه  تبديل ضريب و سطح كفزيان واحد خشك زنده گرم توده 7/4بوده است . بر اساس توليد  توجه

درياچـه   در كفزيـان  طريق از ماهي توليد ) ميزان Korner , 2002 ;Moss et al., 1994 ; OECD , 1982درياچه ها (  در
  .)  1387( موسوي ندوشن و همكاران ، كيلوگرم در هكتار برآورد گرديد  367تا  282چغاخور به ميزان به 

هكتار (  5104پتانسيل توليد ماهي در درياچه سد مخزني شهيد كاظمي شهرستان سقز استان كردستان با مساحت 
كيلوگرم در هكتار  290تن برآورد گرديد كه معادل  1490متر )  8/31متر و حداكثر عمق  7/12متوسط عمق 

 ) . 1390ساراب ، مي باشد ( شركت مهندسين مشاور آ

كيلوگرم  9/334به ميزان  1375سال  واحد سطح منابع آبي نيمه طبيعي در ميزان راندمان توليد دردر استان اردبيل 
 دركيلوگرم  2/427سرانجام به  قدري كاهش يافت و 77و 76اين عملكرد درسالهاي . در هكتار گزارش گرديد 

  .)  1381ن ، (  مهندسين مشاور جامع ايرا رسيد 1380سال 
كيلـوگرم در   100تـا   25بـين   "مقدار محصول ماهي در آبهاي طبيعي بسته به باروري منبع آبي متغير بوده معمولا

كيلوگرم نيز  افزايش داشـته و   200) تا  1372هكتار است كه اين ميزان در ايران بر اساس گزارش واينار آويچ ( 
تن ماهي مي توان برداشت  2تا  1ه آن در مجارستان وجود دارد در آبگيرهائي كه بخوبي مديريت شوند كه نمون

  ). 1372نمود ( واينار آويچ ، 
هكتار ، يوتروف  ) بيشـتر از درياچـه سـد     100بطوريكه ملاحظه مي شود ميزان توليد ماهي در درياچه خندقلو ( 

، يـوتروف ) ،   هكتـار  336، مـاكو ( هكتار ، تعيـين نشـده )    6) ، قارختلو ( مزوتروف –اليگو هكتار  ،  317تهم ( 
كيلومتر مربع ، يوتروف ) و تقريبـا در   70)  و تالاب انزلي ( حدود  مزوتروف هكتار ، 33تا  4الخلج بستان آباد ( 

 7/12) و ميرزاخـانلو (  يـوتروف  -مـزو  هكتار ،  8/17) ، شوير (  مزوتروف،  هكتار 700حد درياچه هاي مهاباد (
  ه است . ) بود، يوتروفهكتار 

درياچه  توليد ، افزايش مساحت درياچه دهد كه با بررسى رابطه بين مساحت درياچه و توليد آن در چين نشان مى
چنـدين   يابد كه در اين خصوص توليـد  ، كاهش مى بدليل كاهش طول خطوط ساحلى نسبت به مساحت درياچه

 ــ  ى طبيعــى بــدون مــديريت ماننــددرياچــه بــزرگ ، متوســط و كوچــك مــورد بررســى قرارگرفتــه و مخــازن آب
دون  و لينـگ  667هكتار ، بامنگ با مساحت  473دانگ با مساحت  زونگ ، هكتار 440پينگ با مساحت  كوانيگ

در هكتار بوده است و در مخـازن   گرمكيلو 87و  24،  21،  114هكتار بترتيب داراى توليد ماهى  667مساحت  با
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هكتار ) توليد ماهى  567( مانند مخزن آبى كوانيگ شان با مساحت ديگر كه مديريت مناسب اعمال گرديد  آبى
  ) .  Li & Xu , 1995در هكتار حاصل گرديده است ( گرمكيلو 600ميزان  به

هـا   دارند . ايـن درياچـه   هكتار 200 - 400هاى با سطح  تحقيقات نشان داده است كه بيشترين توليدات را درياچه
دارد كـه   بيان مى ) . او Moyle , 1954هاى بزرگتر و كوچكتر دارند (  به درياچه توليدات پلانكتونى بيشترى نسبت

   .اندازه درياچه يكى از پارامترهاى توليدات پلانكتونى است 
ه برخوردارنـد (  منـاطق معتدل ـ نسـبت بـه    يشـتر يب يديتول از يريدر مناطق گرمسآبي  مخازناشاره شده است كه 

Jackson and Marmulla , 2001 (  بر اساس مطالعات انجام شده توسط .Marshal and Maes  )1994  دامنه محصول (
مي باشد .در حاليكـه در   سال درهكتار  در لوگرميك 10 – 50ماهي در مخازن آبي عميق در مناطق گرمسيري از 

ر مخـزن  اسـت . د  سـال  درهكتـار   در لوگرميك 30 – 150مخازن آبي كم عمق در مناطق گرمسيري اين دامنه از 
محاسـبه   هكتـار  در لـوگرم يك 44/38در كشور غنا در منـاطق جنـوبي آن ميـزان محصـول مـاهي       Dawhenyaآبي 

 Mahamaو  Achubunyi) . ايـن مقـدار بـراي درياچـه هـاي در منـاطق شـمالي غنـا ماننـد            Alhassan, 2011گرديد (
بترتيـب   Libgaو  Botanga در مخـازن آبـي   )  ،  Abban et al., 1994(  هكتـار  در لـوگرم يك  19/90و  75بترتيـب  

كيلـوگرم   40به ميزان   Jebba)  و در مخزن آبي  Quarcoopome et al., 2008(  هكتار در لوگرميك 19/97و  98/86
در كشـور   Oyunو  Bakolori) محصـول مـاهي  را  بـراي درياچـه هـاي       Mustapha   )2009در هكتار محاسبه شد .

  كيلوگرم در هكتار برآورد نمود . 72/125و  50نيجريه بترتيب 
بازگشت شيلاتي در درياچه هاي پشت سد تغييرات زيادي را در كشور چين نشان مي دهد . در برخي از مخـازن  

درصد از بچه ماهيان ذخيره سازي شده ممكن است برگشت نمايند . در موارد  60آبي و در برخي از سالها تقريبا 
 10 – 30درصـد بصـورت عـالي ،     50درصد باشد ( برگشت شـيلاتي   10ر از مكن است كمتمديگر اين ضريب 

) . ميزان توليد در  Li , 1986درصد بصورت ضعيف طبقه بندي مي شود ) (  10درصد ، بصورت خوب و كمتر از 
كيلوگرم در هكتار بوده است . همانگونه كه مي توان انتظار داشـت   113برابر  1983واحد سطح در چين در سال 

كيلوگرم در هكتار تا بيش  50ميزان محصول هم بين مخازن آبي مختلف و هم در بين سالهاي مختلف ( كمتر از 
كيلوگرم در هكتار ) تغييرات زيادي را نشان مي دهد و اين اختلافات نه تنها بـدليل منـاطق جغرافيـايي ،     1500از 

علت اختلاف در نرخ ذخيره سازي بچـه ماهيـان ،   آب و هوا و اختلافات بدليل حاصلخيزي آبها مي باشد ، بلكه ب
اندازه مخزن ، نوع مديريت مخزن آبي ( غذادهي ، استفاده از كوددهي ، فشار صيد ) و حضور ماهيان شـكارچي  

  ) . Li , 1986مي باشد ( 
ت اطلاعـا  ذكر است كه ميزان ضريب بازگشت شيلاتى ماهيان پلانكتون خوار درياچه سد مهاباد براسـاس  شايان

و غنى نژاد ،  درصـد بـرآورد شـده است ( عبدالملكى 9چند سـالـه رهـاكرد بچـه مـاهيـان و صيـد مـاهيان بـرابـر 
اسـت چـرا كـه     درصد در نظر گرفته شده 15) .  ضريب بازگشت شيلاتى ماهيان پلانكتون خوار سد ماكو  1379

درياچه سد مهابـاد   باشددر صورتيكه در برقرار نمىاين درياچه فاقد ماهيان شكارى بوده و صيد و صيادى در آن 
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چندين سال اسـت كـه    گونه هاى ماهيان شكارى مانند اسبله و عروس ماهى حضور فعالى داشته و صيد و صيادى
محيطـى ، ضـريب    شود . براى ماهى كپور با توجـه بـه مقاومـت آن نسـبت بـه تغييـرات زيسـت        در آنجا انجام مى

  .)  1379( عبدالملكي و همكاران ، رفته شده است درصد در نظر گ 20بازگشت 
بصورت نيمه تـراكم همـراه بـا تغذيـه دسـتي      خندقلو  همانگونه كه اشاره گرديد روش پرورش ماهي در درياچه 

اين اساس تقـويم زمـاني صـيد بعـد از اتمـام       بر . بنابراين بسياري از اصول پرورشي همانند مزارع مي باشد. است 
اههاي مهر و آبان خواهد بود و نكته قابـل توجـه اينكـه آبگيـري مجـدد درياچـه بـراي دوره        دوره پرورش طي م

. از اين رو به اجبار بايد صيد در طي ماه آبان به اتمام  زراعي بعدي بتدريج از ماههاي آبان به بعد آغاز مي گردد
ماههاي سردسال ميسر نخواهد برسد ضمن اينكه با شروع فصل سرما و يخ زدگي اغلب درياچه ها امكان صيد در 

  .  بود
  

  تجربيات پيشرفت هاي اخير در توسعه شيلاتي منابع آبهاي طبيعي ونيمه طبيعي در جهان

  طــي چنــد دهــه گذشــته ، پيشــرفت هــاي زيــادي در ارتبــاط بــا توســعه شــيلاتي منــابع آبهــاي طبيعــي و             
فاده از برخـي راهكارهـا و تكنيـك هـاي     نيمه طبيعي در بسياري از نقاط دنيا حاصل شده است كـه بـه ويـژه اسـت    

كاربردي مي تواند بعنوان الگوي فن آوري توسعه شيلاتي اين گونه منابع آبهاي داخلي در كشور قـرار گيـرد. از   
چـين نـامبرد كـه بخـوبي از منـابع       ، هندوسـتان و  ، آمريكـا  جمله كشورهاي پيشرفته شيلاتي مي توان از شوروي

  .  ر جهت فعاليت شيلاتي بهره برداري مي كنندآبهاي طبيعي و نيمه طبيعي د
تعـدادي از كشـورهاي    بمنظور دستيابي به راهبردهاي توسعه آبزي پروري درمنابع آبـي پيشـرفت هـاي اخيـر در    

  طبيعي داخلي بشرح زير مورد توجه قرار مي گيرد. عرصه منابع آبهاي نيمه طبيعي و جهان در
   

  : ) 1990( بركا ،  تجربيات كشور شوروي

در اين كشور صدها درياچه و مخزن سد در وسعتي زياد پراكنده مي باشـند كـه توليـد شـيلاتي آنهـا سـهم قابـل        
. اقداماتي كه براي توسعه شيلاتي منابع آبهاي طبيعي و نيمـه طبيعـي    توجهي در توليد آبزيان آبهاي داخلي دارند

  بوسيله منابع علمي روسها انجام مي شود عبارتند از:
  در زمينه افزايش بازدهي منابع آبي :  –الف 

انتقال و معرفي مولدين ماهيان با ارزش خوراكي نظير سيم، كپور معمولي و سوف براي تقويت منابع مـاهي در   -
  درياچه ها

  ساخت تفريحگاه ماهيها در مجاورت درياچه براي تامين بچه ماهيان پيشرفته و رهاسازي آن به منابع آبي  -
و پيوند ارگانيزمهاي غذايي منتخب براي ماهيها به منظور افزايش ذخاير غذايي ماهيهـا بـه ويـژه    سازگار سازي  -

  جلوگيري از آسيب پذيري ذخاير در فصول كاهش منابع غذايي 
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  منابع ماهي و تنظيم تلاش صيادي به منظور تقويت ذخاير ماهي ها در درياچه  حفاظت از -
آبي از طريق صيد و انهدام آنها به هر طريق ممكن، مثل صيد اختصاصي گونه از بين بردن ماهيان هرز در منابع  -

  ها، كنترل سطح آب با انهدام مناطق تخمگذاري و يا استفاده از گونه هاي صياد طبيعي و اختصاصي ماهيان هرز. 
 ساخت آسانسور ماهي و توريهاي مخصوص ماهي در مخازن سدها جهت حفاظت و بازسـازي ذخـاير ماهيـان    -

  مهاجر و نيمه مهاجر با ارزش 
براي ايجاد تسهيلات تكثير ماهي ها و بهره برداري متراكم و مـوثر، اقـدامات زيـر توسـط دانشـمندان علـوم        –ب 

  شيلاتي روسيه طراحي واجرا شده است: 
د آماده سازي و تسطيح كف درياچه ها براي فراهم شدن زمينه صيد ترال در مقياس تجارتي، كـه در ايـن مـور    -

  درصد پاكسازي شده اند.  50برخي درياچه ها از وجود سنگ ها و درختان و ساير موانع تا حدود 
  (Purse siene)آماده سازي قسمتهايي از درياچه ها براي توركشي با استفاده از روشهاي صيادي  -
  ايجاد مناطق تخمگذاري مصنوعي در برخي نقاط درياچه ها  -
قيت در تكثير و بقا و تقويت ذخاير منابع ماهي سـاليانه منـابع آبـي را باعـث مـي      تنظيم سطح آب كه اغلب موف -

  شود. 
محدوديت در صيد ساليانه ماهيان خوراكي مطلوب كه از طريق حداكثر صيد قابل تحمل منبع آبـي تعيـين مـي     -

مطالعه پويايي شود. صيد ماهيان هرز بدون محدوديت بوده و تنظيم محدوديت در صيد ماهيان خوراكي براساس 
  جمعيت و منحني ها صيد قابل تحمل آنها و منظور داشتن ساير شرايط موثر طبيعي و غيرطبيعي حاصل مي گردد. 

، ايجاد ذخاير غذايي زنده بـراي مـاهي هـا مـي باشـد و بـراين        يكي از مهمترين ملاحظات در منابع آبي روسيه -
لوب تغيير داده مي شـوند تـا ذخـاير بـزرگ و پايـداري از      هاي هيدروبيولوژيكي منابع آبي بطور مط اساس رژيم

، مكانيسم و توالي توليد بنتوزهـا و پلانكتونهـا    ماهي ها بوجود آيد. از اين نظر تاكيد زيادي بر محاسبه توليد اوليه
  و تخمين كمي و كيفي محصول سرپائي منابع آبي مي شود. 

ر بسياري از منابع آبي شوروي و بويژه منابع آبـي واقـع در حـوزه    ) فيتوپلانكتونها كه د متراكم توليد توده اي ( -
دني پر يك عامل مهم توليد زيستي منابع آبي مي باشد. نقش مهم فيتوپلانكتونها در چرخـه غـذايي منـابع     –ولگا 

وداتي آبي توليد دتريتوس ها مي باشد كه در واقع ميكروفلور غني ايجاد كرده و منبع غذايي زئوپلانكتونها و موج
را تشكيل مي دهند كه در نهايت مورد استفاده ماهي هـا   (Copepods)پاروپايان و  (Cladocetans)نظير كلادوسراها 

واقع مي شوند.  مطالعات باكتريولوژيكي براي درك نقش باكتريها در تبديل غذايي از يك شكل به شكل ديگر 
  شود. در زنجيره غذايي منابع آبي در سطح گسترده اي انجام مي

كاهش در منابع غذايي طبيعي ماهيان با ارزش در درياچه ها باعث شده تـا دانشـمندان علـوم شـيلاتي شـوروي       -
معرفي و سازگارسازي گونه هاي آبزي با ارزش در منابع آبي را از چند دهه گذشته آغاز نماينـد. در ايـن راسـتا    

  فتـــــه اســـــت . درياچـــــه صـــــورت گر 37مـــــورد پيونـــــد گونـــــه هـــــاي آبـــــزي بـــــه   110حـــــدود 
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مورد آنها با موفقيت تثبيت شده و شروع به توليد مثـل   11درياچه معرفي شده اند كه  27بي مهرگان با ارزش در 
  بوده ا ند.  كرمهاي پرتارو چندين نرم تن و  Cumaceaو  Gamaridsو  (mysids)كرده اند. اين گونه ها شامل 

رياچه ها ، روسها برخي ماهيـان غيربـومي كـه منشـاء آنهـا از      به مظور استحصال حداكثر توان توليد ماهي در د -
چين مي باشـد نظيـر كپـور علفخـوار، كپـور نقـره اي و كپـور سـرگنده را بـراي اسـتفاده كامـل از آشـيانه هـاي              

  اكولوژيك خالي منابع آبي به آنها معرفي نموده اند. 
روز مهاجرت ماهيان با ارزش مورد استفاده قرار در ساخت سدها ، استفاده از ماهي روها به منظور فراهم نمودن  -

  گرفته اند.
در هنگام بازگشت ماهي ها به طرف دريا استفاده از توريها در جلوي تاسيسات هيدروالكتريك و يـا كانالهـاي    -

  آبياري اراضي زراعي باعث شده تا اختلال در مهاجرت ماهي ها به حداقل ممكن برسد. 
  :  تجربيات آمريكا

  :  كا اقدامات زير در ارتباط با توسعه شيلاتي درياچه هاي طبيعي وانسان ساخت صورت گرفته استدر آمري
ــتن           - ــين رف ــب و از ب ــاي منتخ ــه ه ــد گون ــب زاد و ول ــيط مناس ــدن مح ــود آم ــراي بوج ــطح آب ب ــيم س   تنظ

  گونه هاي نامناسب . 
  غال نشده در منابع آبي. معرفي ارگانيزمهاي مناسب براي استفاده از آشيانه هاي اكولوژيكي اش -
  كنترل جمعيت ماهيان هرز و مزاحم جهت كاهش رقابت با ماهيان با ارزش تجارتي.  -
  افزايش صيد در منابع آبي از طريق روشهاي جلب و نگاهداري ماهي ها   -
  تبليغات گسترده براي استفاده منابع آبي جهت صيد تفريحي   -
  

   :)    Jhingran , 1975( تجربيات هندوستان
. توليـد مـاهي در    منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي در هندوستان از منابع مهم توسط شيلاتي محسوب مـي شـوند  

كيلوگرم در هكتـار و در سـطح كشـور     250در برخي نقاط تا  منابع آبي هند به توسعه شيلاتي آنها وابسته بوده و
 .ت هكتار تخمين زده شده اس كيلوگرم در 7الي  6بطور كلي 

  :  گامهاي اساسي در توسعه شيلاتي منابع آبي هندوستان بشرح زير برداشته شده است
  بررسي فون ماهيان منابع آبي در سراسر هندوستان  -
  پاكسازي موانع فيزيكي موجود درآب مانند تخته سنگها، تنه درختان وعلفها براي تسهيل فعاليت صيد  -
  منابع آبي ايجاد تفريحگاه ماهي ها در مجاورت  -
  رهاسازي بچه ماهيان بصورت علمي مستمر در منابع آبي  -
  اصلاح ساختار جوامع صيادي پيرامون منابع آبي  -
  سازماندهي جوامع تعاوني براي بازاريابي صحيح محصول در منابع آبي  -
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  بررسي وضعيت توپوگرافي درياچه هاي انسان ساخت و طبيعي در سطح گسترده  -
  ي صيد آزمايشي به منظور تنظيم استحصال تجارتي و صحيح ماهي هاي منابع آبي انجام روشها -
  حمل و نقل و بازاريابي محصول ماهي بدست آمده در منابع آبي  -
  حفاظت ومديريت صحيح در منابع آبي  -
  

  : )  Li and Xu 1995(   تجربيات كشور چين
ت پرورش ماهي با اعمال مديريت دقيق مورد استفاده قرار در چين كليه منابع آبي اعم از طبيعي و نيمه طبيعي جه

  گرفته اند. 
كپـور سـياه و كپـور علفخـوار بصـورت وسـيعي        رهاسازي گونه هاي ماهي بويژه كپور نقره اي، كپـور سـرگنده،  

مرسوم مي باشد. در اين كشور تاكيد همواره بر استفاده انگشـت قـدهاي بزرگتـر مـي باشـد كـه همـواره درصـد         
گـرم بـراي    50سـانتيمتري بـا وزنـي معـادل      20الـي   15گي بيشتري داشته اند. به همين منظور ماهي هـاي  بازماند

، يكـي از اشـكال آبـزي پـروري در      رهاسازي ترجيح داده مي شوند. علاوه بر رهاسازي براي تقويت منابع صيد
ير براي توسعه شيلاتي منابع آبهـاي  . اقدامات ز كليه منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي چين قابل مشاهده مي باشد

  نيمه طبيعي چين انجام مي شود:  طبيعي و
  صيد ماهي ها توسط مزارع دولتي يا اعضاي مردمي (كمونها) در درياچه ها انجام و كنترل مي گردد -
محدوديت درصيد عمدتا در فصولي خاص براي حمايت از مولدين در فصل تخمگذاري و بازسازي جمعيـت   -

  و ايجاد مناطق مناسب براي تخمگذاري گونه هاي با ارزش در منابع آبي  ماهي ها
  اصلاح ادوات صيد واجراي مقررات صيد با استفاده از توري مناسب براي اينكه منابع ماهي قابل احياء باشد.  -
و  در هريك از درياچه ها يك كميته مديريت شيلاتي فعال بوده كـه شـامل نماينـدگان صـيادان عضـو كمـون       -

پرسنل فني دانشگاهي يا موسسات شيلاتي مي باشد . اين كميته اطلاعات مربـوط بـه درياچـه و نتـايج صـيد و يـا       
  پرورش ماهي را ثبت كرده و آن را در توسعه مديريت شيلاتي درياچه بكار مي برد. 

هـا و سـاير نتـايج     مطالعات ليمنولوژيكي درياچه ها(مطالعه پايه اي) توسط موسسات دولتي بـراي توليـد مـاهي    -
  توليد اوليه، ظرفيت حاصل درياچه و فون طبيعي انجام مي شود.

  كنترل صيد ماهيان هرز و صيد از طريق تخريب مناطق تخمگذاري و صيد اختصاصي آنها -
اعمال روشهاي پرورش ماهي براساس سيستم هاي متراكم و گسترده و نيمـه متـراكم بـا اسـتفاده از كـوددهي،       -

  ا كاربرد روش پن و قفسغذادهي و ب
معرفي مستمر بچه ماهي به منابع آبي يكي از راهبردهاي بسـيار مهـم افـزايش توليـد مـاهي و اسـتفاده از حـداكثر        

خوراكي  ظرفيتهاي توليد مخازن آبي بشمار مي رود كه در آن از انواع گونه هاي سريع الرشد با ارزش تجاري و
  اً غيربومي مي باشند.بالا استفاده مي شود اين گونه ها عموم



١٥٤  / ������� &%ارش !	� � ��ح �

 

در معرفي بچه ماهي وزن اوليه ، تراكم رهاسازي ، تركيب گونه اي رهاسازي ، زمان رهاسازي ، ارگـان اجرايـي   
  منابع تامين بچه ماهي بسيار مهم و تعيين كننده مي باشد كه بصورت خلاصه مورد بحث قرار مي گيرند :

  وزن اوليه بچه ماهي : -
ي ديگر از راهبردهاي افزايش بازدهي منابع آبي محسوب مي شـود از ايـن رو اسـتفاده از    وزن اوليه بچه ماهي يك

گرم براي ماهي قزل آلاي رنگين  20گرم براي انواع ماهيان گرمابي و  50بچه ماهيان انگشت قد پيشرفته با اوزان 
گرم   10اهيان در حد پائين تر از كمان مي تواند در افزايش توليد موثر باشد . بنابراين بهتر است تا از كشت بچه م

  اجتناب شود تا به نرخ بازماندگي و توليدي بالاتر دستيابي نمود .
گرم مي باشد . چون به اندازه كـافي   200تا  50بهترين وزن ماهياني كه در آبگيرهاي طبيعي ذخيره مي شوند بين 

) . در استان زنجان وزن رهاسـازي در   1372 بزرگ بوده و قدرت فرار  از دست دشمنان را دارند ( واينار آويچ ،
  ) .  1387گرم متغير بوده است ( ويژه نامه شيلات استان زنجان،  100تا   60منابع آبهاي طبيعي پشت سدها از  

  تراكم رهاسازي :  –
 همانگونه كه ذكر گرديد تراكم رهاسازي بر حسب شرايط و قابليت هاي توليدي و روشهاي بكار گرفته شـده از 

ديگر راهبردهاي بسيار مهم در افزايش بازدهي منابع آبي محسوب مي شود از اين رو از منبعي به منبع ديگـر و از  
  روشي به روشي ديگر متفاوت خواهد بود كه گاهاً اين تفاوت بسيار معني دار است .

برنامـه  ، ت مـزارع پـرورش ماهيـان گرمـابي نيس ـ     وسـعت سـدهاي خـاكي ماننـد     باتوجه بـه اينكـه شـرايط آب و   
 بچـه ماهيـان معمـولا در    . بـود  مـزارع نخواهـد   ماننـد  بازماندگي ماهيـان نيـز   و رشد ماهيداركردن متفاوت بوده و

 .آنها به وزن بـازاري مـي رسـند     درصد 50پايان سال دوم پرورش حدود در گرم به سدها معرفي و 50تا 30اوزان
ماهيـداركردن   لازم است برنامه مناسبي جهت برداشت سـالانه و مستمرسالانه  اينگونه منابع براي توليد بنابراين در

هكتارسطح  بچه ماهي به ازاء هر عدد 1500 براساس ميزان غذادهي وكودهي بهترين حالت . هرساله تدوين نمود
 تـا  30نقل هزينه حمل و نظرگرفتن قيمت بچه ماهي و در بچه ماهي با مناسبترين سايز و باشد مي مفيد درياچه سد

  . گرم است 50
  تركيب رهاسازي :  –

از ديگر موارد راهبردي افزايش توليد ماهي در منابع آبي كه نقش بسيار مهم و مؤثري را دارا مي باشد و تركيب 
گونه هاي رهاسازي شده مي باشد . اين تركيب براساس رفتار زيستي و نـوع تغذيـه اسـتوار اسـت .  هـر دسـته از       

رژيم غذايي متفاوتي برخوردار باشد بنوعي كه رقابت غذايي و قابليت هاي هـم   گونه هاي رهاسازي شده بايد از
  جنس خواري در حداقل ممكن قرار گيرد .

در يك ارزيابي كلي ، توليدات اوليه ( فيتوپلانكتونها ) در مخازن آبـي در مقيـاس گسـترده اي برحسـب قابليـت      
ئوپلانكتونها ) و در نهايت ماهي توليد مي شود . در توليدي آن مخازن شكل مي گيرد و سپس توليدات ثانوي ( ز

كيلوگرم زئوپلانكتون ، يك كيلوگرم ماهي توليد مـي   10كيلوگرم فيتوپلانكتون مقدار  100يك رابطه كلي هر 
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كيلـوگرم   100نمايد . بر ايـن اسـاس اگـر يـك گونـه زئوپلانكتونخـوار را صـرفاً بـه درياچـه معرفـي كنـيم هـر             
كيلوگرم فيتوپلانكتون مـي توانـد يـك     10ل به يك كيلوگرم ماهي شده است . در حاليكه هر فيتوپلانكتون تبدي

كيلوگرم ماهي فيتوپلانكتونخوار توليد نمايد . از اين رو تركيب كشت در مخازن آبي بايد بنـوعي طراحـي شـود    
درصـد    70تـا    60ش از كه حداكثر استفاده از توليدات اوليه بدست آيد بنابراين در يك تركيب معقول بايـد بـي  

تركيب كشت را به گونه هاي فيتوپلانكتونخوار اختصاص داد تا بتوان حـداكثر بـازدهي شـيلاتي از مخـازن آبـي      
صورت گيرد و مابقي به گونه هاي كپور معمولي و كپور سرگنده و تـا حـدودي كپـور علفخـوار و در برخـي از      

  موجود اختصاص داده شده است . درصد نيز بر گونه هاي بومي 15 -20مخازن آبي سهم 
نكته قابل توجه اينكه در مخازني كه پوشش گياهي آن بصورت گسـترده مـي باشـد ، معرفـي گونـه هـاي كپـور        

  علفخوار و كپور معمولي تركيب غالب را به خود اختصاص مي دهد .
  زمان رهاسازي بچه ماهي :  -

و در نتيجه افزايش بازدهي مخازن آبي بسيار مهم و تعيين زمان رهاسازي به منظور دستيابي به حداكثر بازماندگي 
كننده است . هر چند زمان رهاسازي بچه ماهي در منابع مختلف مي تواند متفاوت باشد ولـي بچـه مـاهي پـس از     
طي دوره زمستان گذراني و در طي ماههاي بهمن لغايت فروردين ماه قبل از آغاز دوره پرورش بـه مخـازن آبـي    

عرفي ميشوند در منـابعي كـه طـول دوره پـرورش بصـورت يـك تابسـتانه اسـت رعايـت دقيـق زمـان            مي توانند م
  رهاسازي از حساسيت بيشتري برخوردار مي باشد .

  ارگان اجرايي :  -
آنچه در وضعيت موجود فعاليت آبزي پروري آبهاي طبيعي و نيمه طبيعي وجود دارد رهاسازي بچه ماهي توسط 

عـدم تخصـيص بموقـع     –) انجام مـي شـود محـدوديت هـاي ناشـي از كمبـود اعتبـارات        شيلات استانها ( دولت 
اعتبارات ، مشكلات و محدوديت هاي تامين بچه ماهي از نظر وزن ، زمان ، تعداد و تركيب ، عدم امكان رعايت 
 دقيق زمان رهاسازي ، عدم رعايت دقيق وزن و تراكم و تركيب رهاسازي ، مشكلات و محدوديت هـاي بخـش  

دولتي در توليد بچه ماهي در مجاورت منابع آبي اهم مسائلي هسـتند كـه موجـب كاسـتيهاي بنيـادي در تـامين و       
تدارك مستمر بچه ماهي به منابع آبي مي باشند از اين رو در برنامه ريزي توسعه آبـزي پـروري آبهـاي طبيعـي و     

گيـرد كـه توسـط بخشـهاي خصوصـي يـا        نيمه طبيعي هر مخزن آبي بعنوان يك واحد اقتصادي مورد توجه قرار
تعاوني بهره برداري مي گردند و تامين بجه ماهي توسط اين بخش انجام پذيرد . اتخاذ چنين سياستي در پايداري 
توليد وافزايش بازدهي شيلاتي مخازن آبي نقش بسيار مهم و تعيين كننده خواهد داشت و راهبـردي بسـيار مهـم    

  تلقي مي شود.
  و وزن انفرادي گونه هاي معرفي شده : ويژگيهاي رشد  -

وزن نهايي صيد برحسب شرايط منابع ، تراكم كشت ، وزن اوليه رهاسازي ، طول دوره پرورش و براي       گونه 
هاي مختلف در منابع آبي مختلف متفاوت مي باشد . وزن نهايي صيد از نظر فني و اقتصادي بسيار مهـم و تعيـين   
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وزن اوليه و تراكم كشت و تركيب كشت در مخازن مختلـف بـه گونـه اي بايـد انتخـاب      كننده است . از اين رو 
شوند كه در انتهاي دوره پرورش وزن نهايي صيد در حد مطلوب بازار باشند . در غير اينصورت بايد يك تابستان 

ر مخـازن آبـي   ديگر دوره پرورش ادامه يابد . وزن مطلوب صيد براي انواع گونه هاي كپـور  ماهيـان پرورشـي د   
گـرم و بـراي گونـه هـاي بـومي        400كيلوگرم و براي ماهي قزل آلا  2/1 -5/1گرم و مطلوب آن  800بالاتر از 

  گرم مي باشد . 500 -600
  

  راندمان توليد در واحد سطح مخازن آبي :

رياچـه هـا ،   برآورد ميزان توليد قابل استحصال از مخازن آبي فرآيند پيچيده اي است كه برحسب سطح تروفي د
روش هاي پرورش ، مديريت پرورش و بهره برداري روشهاي صيد ، تراكم و تركيب و وزن اوليـه بچـه مـاهي ،    
وضعيت ذخاير درياچه ، شكل و وضعيت فيزيوگرافي كف درياچه ، تغييرات سطح و حجم آبي بـا هـم متفـاوت    

  مي باشد .
اي كم ارتفـاع بـا عمـق كـم و شـيب مناسـب خـاك        در مخازن آبي كه در مناطق پست و جلگه اي و در دامنه ه

همچنين بستر و منابع تامين آب مناسب قرار گرفته اند و نيز سطح تروفي اين درياچه ها در حد بالايي قرار دارد ، 
عملكرد توليد عمدتاً بر پايه گونه پلانكتون خوار شكل گرفته و در اين مخـازن توليـد قابـل استحصـال بـه ميـزان       

لوگرم در هكتار پيش بيني مي شود . عملكـرد استحصـال ماهيـان در بسـياري از منـابع آبـي نقـاط        كي  200 -300
مختلف كشور علي رغم ضعف بنيادي در بكار گيري راهبردي افزايش بازدهي توليد ماهي اين نظر را تائيـد مـي   

  .كند هرچند تدقيق عملكرد صرفاً بر پايه مطالعاتي تفصيلي از مخازن استوار مي گردد 
دسته ديگري از مخازن آبي كه در مناطق مرتفع و كوهستاني و سـنگلاخي بـا عمـق زيـاد احـداث شـده يـا واقـع         
گرديده اند به جهت پايين بودن سطح تروفي درياچه ميزان عملكرد توليد در آنها به مراتب از دسته فوق پائين تر 

  كيلوگرم در هكتار مي باشد .   100 – 200وليد ميباشد. در اين مخازن بر حسب شرايط و نوع منابع آبي عملكرد ت
  : درسدها هرز لات ماهيان بومي وكمش

 Capoeta(سـياه مـاهي   نظيـر  ماهيـان بـومي رودخانـه هـا     دائمي معمـولا  رودخانه هاي فصلي و آبگيري سدها از با

capoeta (Güldenstädt, 1773 (  يـز كـولي  ت برخي گونه ها واداتي به همراه ماهيان پرورشـي ماننـد   و  )Hemiculter 

leucisculus   (،  پارواپزودوزابورا )Pseudorasbora parva ( ، كاراس  )Carassius auratus gibelio     (درياچه  وارد
 مـاهي قرمـز   ماننـد  برخي گونه ها نيـز  . مي كنند شرايط مناسب به شدت شروع به تكثير به دليل ايجاد شده و سد

 پرورش ماهي موجـب ايجـاد   دركار ماهيان هرز به دليل خصوصيات زير . مي شوند توسط مردم به درياچه منتقل
  : مي شوند اهش توليدك مشكلات و

  غذاي ماهيان پرورشي. استفاده از و حد از بيش تكثير -1
  ارزش اقتصادي ندارند. غيرقابل استفاده بوده و -2
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  راندمان توليد مي شوند. باعث افت شديد -3
  تقل مي كنند.من را بيماريها -4
  مي كنند. مشكلات زيادي ايجاد غذادهي به ماهي كپور در -5

  : ماهيان هرز راهكارهاي مبارزه با
  رهاسازي ماهيان قرمز به سدها. جلوگيري از افزايش آگاهي مردم و -1
 . درياچه سـدها بـه خـوبي تكثيرمـي كنـد      در ماهي سوف جزء ماهيان درنده بوده و:  معرفي بچه ماهي سوف -2

ماهيان  تغذيه از بدليل خوي درندگي و ، معرفي سوف به درياچه سدهاي بزرگ كه امكان كنترل آن وجودندارد
 بـا معرفـي ايـن مـاهي بـه سـد       . مشكلات زيادي ايجاد مـي كنـد   طبيعي خطرناك بوده و امكان تكثير پرورشي و

  . گرم صورت گيرد 50وزن بالاي بايستي انتقال بچه ماهي پرورشي در
بـه   ) ماهيان هرز ( ريز ماهيان باريك و از ارزش اقتصادي بالا بوده و ماهيان با اين گونه از عرفي فيل ماهي :م - 3

قيمـت   ولـي تهيـه بچـه مـاهي آن مشـكل بـوده و      .  ماهي مناسبي براي اين هدف مي باشد و خوبي تغذيه مي كند
  . بالايي دارد

ارزش  جزء ماهيان مناسـب بـراي كنتـرل ماهيـان هـرز بـوده و       اين گونه :)   Aspius aspius( معرفي ماهي ماش -4
ولـي درشـرايط    تغذيه مي كنـد  ) ماهيان هرز ( باريك ماهيان كوچك و اين ماهي فقط از . اقتصادي خوبي دارد

اغلب سدها امكـان تهيـه بچـه مـاهي آن      طبيعي در نداشتن شرايط تكثير وجود فعلي بدليل عدم تكثير مصنوعي و
  . مشكل است

 سـدها شـرايط مناسـبي جهـت پـرورش قـزل آلا       بيشتر : )  oncorhynchus mykissرنگين كمان ( ماهي قزل آلا -5
 زمستان بـا  در درجه بوده و 20گرم شدن لايه هاي سطحي آب دماي لايه هاي پايين كمتر از تابستان با در . دارند

قـزل آلا بـه خـوبي     د مناسـبي بـوده و  ح ـ آب در آغاز آبگيري سدها اكسيژن محلول در يخ زدن سطح درياچه و
  .مي دهند نشان  خود از ماهيان هرز تغذيه از با تحمل كرده وحتي رشد خوبي بدون غذادهي و شرايط را

 ماهيـان هـرز بخصـوص كليكـاي رودخانـه اي و      فقـط از  آلا قزل ، نمونه برداريهاي متعددي كه انجام گرفت در
 300 بـه وزن   ارديبهشت آخر ماه در گرمي رهاسازي شده درآذر 70ان بچه ماهي و تغذيه نموده بودند ترهمي كال

  . گرم رسيدند 400 تا
بچه ماهي قزل آلاي ايراني  است از بهتر گرم بوده و 70تا 50سدها بهترين وزن  جهت رهاسازي ماهي قزل آلا در

 هكتـار  به ازاء هـر  عدد 500 تا 200تراكم رهاسازي  . استفاده شود، كه مقاومت بيشتري به شرايط نامناسب دارند
  . پيشنهاد مي گردد بسته به تراكم ماهيان هرز درياچه و سطح مفيد

بابت توليد گوشت آن عايد پرورش دهنـده مـي    بيشتري از سدها علاوه براينكه سود رها سازي ماهي قزل آلا در
مدفوع قزل  . ان گرم آبي مي شودماهي توليد و كنترل ماهيان هرز باعث افزايش چشمگير رشد اين ماهي با ، نمايد

 لازم بذكراسـت در  . مي گيرد استفاده قرار به عنوان غذاي ماهي كپور نيز مورد نيز باعث باروري آب شده و آلا
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 دامـي اسـتفاده نكـرد    كـود  از فصـل پـاييز   در و كـوددهي كمتـر   بايستي مقدار سد در صورت رهاسازي قزل آلا
  .ايت شيلات ميانه ) : س 1390تابستان، حسين شاه محمدي (

 1000عدد در هكتار ( مجموعا  10با توجه به وجود ماهيان هرز در درياچه خندقلو پشنهاد مي گردد كه به تعداد 
گرم بصورت آزمايشي جهت كنترل ماهيان هرز به درياچه معرفي و نتيجه آن  50عدد ) بچه ماهي قزل آلا با وزن 

  مورد رسيدگي و بررسي قرار گيرد .
  

   ل غني سازي آببندانها : اصو

استفاده از كودهاي دامي و شيميائي بمنظور بارورسازي آببندانها از ديرباز معمول بوده و بويژه كـاربرد كودهـاي   
دامي داراي قدمت بيشتري مي باشد . در حاشـيه آببنـدانها بـويژه آببنـدانهاي بـزرگ چـراي دام و يـا اسـتفاده از         

ببندان معمول مي باشد . حتي در بعضي از كشورها از شبكه هاي فاضلابهاي پرورش اردك بمنظور بارورسازي آ
انساني نيز استفاده مي گردد. در هر صورت مي توان گفت كه كوددهي يكي از ارزانترين و ساده ترين روشهاي 

  توليد و يا افزايش توليدات طبيعي و در نهايت توليد گوشت ماهي است .
ل باكتريها ، فيتوپلانكتونها ، زئوپلانكتونها ، كفزيان حشرات و گياهان آبـزي ديگـر   توليدات طبيعي آببندانها شام

مي باشد كه با كودهاي حيواني و شيميائي عناصر حياتي در آب تامين گشته و با انجام عمـل فتوسـنتز بـه كمـك     
ادي در هزينـه هـاي   نور خورشيد توليد و افزايش پيدا كرده و مورد تغذيه ماهي قرار مي گيـرد كـه از نظـر اقتص ـ   

  توليد بسيار مؤثر مي باشد.
  

  انواع كودهاي مورد استفاده :

كودهاي مورد استفاده در آببندانها و بطور كلي در پرورش ماهيان گرم آبي به دو گروه كودهاي آلـي و معـدني   
  تقسيم مي شوند كه مختصراً توضيحاتي داده مي شود.

عدني يا شيميائي كه در پـرورش مـاهي بيشـتر كـاربرد دارد شـامل      كودهاي معدني (شيميائي) : كودهاي م -الف 
  كودهاي فسفاته ، كودهاي ازته و كودهاي پتاسيم دار و كودهاي آهكي مي باشد.

كودهاي فسفاته : اين كودها بصورت فسفات آمونيوم و سوپرفسفات و سوپرفسفات تريپل مورد استفاده قرار  - 1
درصـد مـاده فعـال و كـود سـوپر       38 - 40درصد ماده فعال سوپرفسفات  14 - 20مي گيرد . كود فسفات داراي 

درصد ماده فعال مي باشد . كودهاي فسفاته موجب رشد و رويش سـريع گياهـان آبـزي     48فسفات تريپل داراي 
  نرم و موجودات غذايي مي گردد و بكار بردن كودهاي فسفاته در بازده طبيعي آببندان بسيار مؤثر مي باشد.

ود سوپر فسفات جهت غني سازي خاكهاي سنگين و آبهائي كه داراي مقدار زيادي آهـك هسـتند اسـتفاده    از ك
مي شود زيرا در اين محيط فسفر سريعتر جذب شده موجب رشـد سـريع گياهـان آبـزي و پلانكتـون هـا و سـاير        

  موجودات مورد مصرف ماهيها مي شود.
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دهاي فسفاته را هرگز نبايد همراه با كلسيم يا كودهاي كلسيم دار و به اين نكته مهم بايد توجه داشته باشيم كه كو
حيواني به آببندان ها داد زيرا اين دو ماده با هم تركيب شده و بصورت رسـوب از دسـترس گياهـان خـارج مـي      

  شود.
ــرار        - 2 ــتفاده قـ ــورد اسـ ــوم و اوره مـ ــرات آمونيـ ــورت نيتـ ــتر بصـ ــه بيشـ ــاي ازتـ ــه : كودهـ ــاي ازتـ   كودهـ

تفاده از كود هاي اوره كه تركيب ازت و كربن را بصورت توام دارد سبب تسريع عمل فتوسنتز مـي  مي گيرد. اس
ــو      ــد و نم ــر و رش ــث تكثي ــردد باع ــتفاده گ ــوام اس ــورت ت ــفات بص ــوم و سوپرفس ــرات آموني ــر از نيت گــردد و اگ

وم موجب ايجـاد  فيتوپلانكتونها شده و رنگ آب نيز بصورت سبر خوشرنگ در مي آيد. بكار بردن نيترات آموني
  شرايط نامساعد براي آلگهاي ريشه اي شده و رشد و نمو آنها قطع مي گردد.

كودهاي آهكي : مواد آهكي بمنظور ضدعفوني كردن كف آببندانها پس از تخليه و تجزيه رسوبات لجن و  - 3
مقدار آن بايد اسيدي خاك و آب درصورت نياز در تمام طول دوره پرورش استفاده مي گردد.  pHخنثي كردن 

خاك و آب نزديك به خنثي باشد. از  pHدر حدي باشد كه زمان ماهيدار كردن اثر مواد آهكي بر طرف شده و 
اسيدي مي باشند استفاده كرد زيرا آن را به سمت قليائي تغييـر مـي    pHاين كود ميتوان در آببندانهايي كه داراي  

كيلوگرم آهك زنده در هكتـار مصـرف    300تا  200بي مقدار دهد براي جلوگيري از رشد انبوه جلبكهاي سبز آ
  مي گردد.

كودهاي پتاسيم دار : معمولاً مناطقي كه داراي زمينهاي فقيـر از پتـاس باشـد و در زمينهـايي كـه بـا تلاقـي و         - 4
ال اول كيلوگرم در هكتار مي باشد بدين نحو كه در س 20 - 100شوره زار و فقير هستند بكار مي رود. مقدار آن 

كيلوگرم افزايش  100كيلوگرم بكار برده شده و درصورت حصول نتيجه مثبت ميزان آن را در سنوات بعد تا  20
  مي دهند.

كودهاي آلي (حيواني) : اين كودها داراي مواد آلي و معدني فراواني مي باشند كه موجـب حاصـلخيزي و    -ب 
انها بسيار مفيـد مـي باشـد و درصـورتيكه از كـود تـازه       باروري سريع آب مي شوند. مصرف اين كودها در آببند

حيواني استفاده گردد ، باكتريهاي تجزيه كننده بلافاصـله آن را تجزيـه كـرده و جهـت انجـام عمـل فتوسـنتز در        
دسترس گياهان آبزي و فيتوپلانكتونها قرار مي گيرد . براي حفظ و كنترل كيفيت آب بايد از انبار كردن كود در 

آببندان خودداري كرد زيرا هم كيفيت آب را از بين برده و هم بيشتر مواد موجود در آن تجزيه شده گوشه هاي 
  و بدون اينكه مورد استفاده قرار گيرد از بين مي روند.

كود اردك مي باشد كـه كـود گـاوي و كـود      -پهن اسب  -از انواع كودهاي حيواني كود مرغي و كود گاوي 
  ، تركيبات چند نوع كود آورده شده است. 26استفاده قرار مي گيرد. در جدول  مرغي در ايران بيشتر مورد
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  كيلوگرم كودهاي حيواني 100: مقدار تقريبي مواد موجود د ر  26جدول 

مواد تشكيل دهنده برحسب 
  كيلوگرم / نوع كود

  ملاحظات  گوسفندي  خرگوش  غاز  اردك  مرغي  گاوي

    75  74  77  57  56  77  آب
    18  20  14  26  26  20  مواد آلي

    7  6  9  17  18  3  مواد غيرآلي
    5/8  5/11  12  5/6  9  5/7 (C)تركيبات كربن 
    1/0  6/1  1  6/1  8/0  4/0 (N)تركيبات ازت 

    3/0  5/1  4/1  4/0  2/0  25/0 (P2O5)فسفات 
    5/0  9/0  6/0  1  7/0  5/0 (K)پتاسيم 
    3/0  4/2  8/1  4/0  3/0  3/0 (Ca)كلسيم 

    ــ  ــ  4/1  8/2  5/3  8/0  ساير موارد

  
  ميزان كوددهي :

در آببندانها ميزان مصرف كود به عوامل متعددي بستگي دارد ، نوع خاك ، وسعت آببنـدان ، غنـي بـودن آب ،    
تراكم كشت ماهي ، درصد ماهيان مورد پرورش ، وضعيت گياهي آببندان ، حجم آب آببنـدان ، سـرعت تخليـه    

ف كودهاي شيميائي و دامي در آببنداتها تاثير دارد بـه همـين دليـل بـراي     همه از عواملي هستند كه بر ميزان مصر
همه آببندانها نمي توان ميزان مشخصي را تعيين كرد بلكه در برخورد با هر يك از آببندانها و ويژگيهـاي خـاص   

ور مي آنها بايد ميزان كوددهي مشخص گردد بعنوان مثال آببنداني كه آب ورودي آن از يك مسير حاصلخيز عب
كند با آببنداني كه از يك مسير شني غير حاصلخيز عبور مي كند بسيار متفـاوت اسـت و كـود مـورد نيـاز بـراي       
بارورسازي آنها اختلاف زيادي دارد . آببندانهائي كه از زه آبهاي كشـاورزي آبگيـري مـي شـود آب آن بسـيار      

  توان به ميزان كود مورد نياز آببندان  پي برد.غني بوده و كود كمي نياز دارد. با اين وجود با آزمايش آب مي 
مقدار كودهاي حيـواني : ايـن كودهـا را بيشـتر در هنگـام آمـاده سـازي آببنـدان پـس از يـك دوره برداشـت و            
درصورت امكان خشك كردن آن قبل از آبگيري در كف آببندان پخش مي نمايند. در طول دوره پـرورش نيـز   

  وزانه كوددهي انجام مي گيرد.بسته به نياز بصورت هفتگي يا ر
در آببندانهاي بازسازي شده و با مساحت كم گاهي انتظار توليد در حد استخرهاي پرورشي معمول است كـه در  
اينصورت كليه شرايط نيز براي اين انتظار فراهم است و در نتيجه ميزان كوددهي نيز مشـابه اسـتخرهاي پرورشـي    

ن ها چنين وضعيت را ندارند و در آنها بايد براساس شـرايط خـاص آببنـدان و    بايد انجام گيرد ، ولي اغلب آببندا
انتظار برداشت از آن ، نسبت به كوددهي اقدام گردد . از كودهاي حيواني مقدار كود گاوي بايد در آببنـدانهاي  

ه شود ، نصـف  تُن و اگر از كود مرغي استفاد 3 - 4تن و در آببندانهاي ضعيف يا غير حاصلخيز  1 - 2حاصلخيز 
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اين مقدار كافي است. در آببندانهائي كه آب آنها به اندازه كافي غني مي گردد نياز به كود پايه نمـي باشـد و در   
  دوره پرورش نيز در حد نياز كوددهي مي گردد.

در طول دوره پرورش نيز با توجه به وضعيت آب و درصورت امكان آزمايش آب ، بصورت روزانـه يـا هفتگـي    
تُـن كـود گـاوي و يـا      15الي  10ددهي انجام گيرد . بطوريكه در طول دوره پرورش مجموعاً با كود پايه بايد كو

قطعه اردك در هكتـار نگهـداري    500تا  300نصف اين مقدار كود مرغي داده شود . اگر بجاي كوددهي تعداد 
  شود نيازي به كوددهي نمي باشد.

ــدانها    ــوددهي آببن ــورد ك ــد در م ــورت باي ــر ص ــي و    در ه ــرات كارشناس ــل آورده و از نظ ــاط لازم را بعم احتي
  آزمايشگاهي بهره گيري نموده و هميشه شروع كار با كمترين مقدار باشد تا خطري براي ماهيان پيش نيايد.

مقدار كودهاي شيميايي : استفاده از انـواع ايـن كودهـا ماننـد اوره ، سـولفات آمونيـوم ، سوپرفسـفات ، فسـفات         
رات آمونيوم و كودهاي پتاسيم در جهت بارورسازي آببندانها معمولاً كمتر كاربرد دارد و علـت آن  آمونيون ، نيت

هم يكي گراني اين كودها و ديگري وفور كودهاي حيواني در نزديكي اغلب آببنـدانها مـي باشـد كـه بـا هزينـه       
ا از كودهاي شيميائي استفاده كمي كود مورد نياز تامين مي گردد ، در هر صورت اگر براي كوددهي آببندان تنه

گردد ، براي تامين كود مورد نياز آن بايد ابتداء آب را مورد آزمايش قرار دهـيم و از آنجـا كـه در آب آببنـدان     
گرم در  2/0بايد  P2O5گرم در متر مكعب آب و ماده فعال  2بايد  N2براي پرورش ماهي ، ميزان ماده فعال ازت 

اني كه كمبود دارد ، بايد محاسبه و به آببندان اضافه نمود. براي ايـن امـر بايـد ابتـداء     متر مكعب باشد ، لذا به ميز
  حجم آب آببندان را محاسبه نمود و سپس با توجه به درصد ماده مؤثر كودها مقدار آنرا مشخص و اقدام نمود .

تر باشد كود اوره مورد نياز م 2هكتار وسعت باشد و عمق متوسط آب آن نيز  10بعنوان مثال اگر آببنداني داراي 
  آن بشرح زير محاسبه مي گردد.

  100.000×  2=  200.000مترمكعب حجم آب                                                                 
  200.000×  2=  400.000= گرم  400كيلوگرم ازت مورد نياز                                           

  درصد ماده فعال ازت باشد 46اگر اوره داراي حال 
  

  كيلوگرم ازت                كيلوگرم اوره                                              
                                               46                                 100  

  x        400                                  x=  870كيلوگرم اور ه مورد نياز 
  براي محاسبه ساير كودهاي شيميائي نيز به همين ترتيب عمل مي شود.

گـرم در   1/0آب بالا مي باشد بجاي فسفات آمونيوم ميتوان از سولفات آمونيون بـه ميـزان    pHدر آببندانهائي كه 
  متر مكعب آب استفاده نمود.
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از كود سبز نيز استفاده مي كنند كه كـاهو ، كلـم و سـاير گياهـان مشـابه آن را       در كشورهايي مانند چين ، تايلند
جمع آوري و در كنار آب بندان تخليه مي نمايند . قسمتي بـه مصـرف ماهيـان علفخـوار رسـيده و قسـمتي از آن       

  پوسيده شده بعنوان كود سبز استفاده مي گردد.
  

  دهي  روشهاي كود

را با اثرات شديدي كه در آب دارند و تغييرات و نوساناتي كه در اثر كـاربرد  كودهاي دامي و كودهاي شيميائي 
اين كودها در آب حاصل مي گردد ، ميتوان بعنوان يك عامل خطرناك براي حيـات ماهيـان نيـز مطـرح نمـود .       
زيرا بسيار مشاهده گرديده كه تجمـع كودهـاي دامـي در گوشـه هـايي از آب بنـدان و يـا كـف آن و همچنـين          

شده  O2و  pHوددهي شيميائي با مقدار بيش از حد نياز باعث بهم خوردن تعادل و ايجاد تغييرات شيميائي بويژه ك
  و باعث تلفات ماهيان موجود مي گردد ، لذا دقتّ بسيار زيادي بايد در نحوة كوددهي و مقدار آن بعمل آورد.

آورده و سپس بصورت يكنواخـت بـه آب اضـافه    كودهاي شيميائي : اين كودها را بايد ابتدا بصورت محلول در 
نمود. كودهايي مانند اوره خيلي زود در آب حل مي شوند ولي كودهايي مثل فسفات آمونيوم خيلي دير در آب 
حل مي شود به همين دليل بهتر است يك روز قبل از مصرف آن را در آب حل نمود تا رسوبات آن كاملاً حـل  

 1تـا   10بـه   1در آيد براي اين كار جهت استفاده از كودهاي شيميائي به نسبت شده و بصورت شيرابه يكنواختي 
 10با آب بصورت محلول در آورده و يك روز بعد به آببندان اضافه مي كنيم . بعنـوان مثـال بـراي مقـدار      20به 

  ليتر آب اضافه مي كنيم. 200تا  100كيلوگرم كود فسفات آمونيوم 
آب بهتر است جهت يكنواختي در سطح آب از كود پاشهاي موتـوري اسـتفاده    براي پخش كودهاي شيميايي به

  نمود و آنرا بصورت يكنواخت در سطح آب پمپاژ كرد.
اگر امكان كود پاشي با موتور نباشد ميتوان از قايق پس از آماده نمـودن كـود آن را بـا حركـت كـردن قـايق در       

  سطح آب پخش نمود.
اني ، استفاده از كود مايع مي باشد كـه از دامـداريها و مرغـداريها بصـورت     يكي ديگر از روشهاي كوددهي حيو

  مايع توسط مخزني جمع آوري سپس با تانكر و از طريق پمپاژ به آببندان اضافه مي گردد.
كودهاي حيواني را به دو صورت به آببندان اضافه مي نمائيم ، اگر آببنـدان قابـل خشـك     كودهاي حيواني :

ز تخليه كامل و خشك كردن كف آن ، از كود دامي بعنوان كود پايه قبل از آبگيـري اسـتفاده   كردن باشد پس ا
مي كنيم كه براي اين كار كود را با تراكتور تريلي بصورت يكنواخت در كف آب بندان پخش مي نمائيم ولـي  

تخليـه نمـوده و بـه     اگر امكان خشك كردن وجود ندارد كود را با تراكتور در روي ديواره هاي اطراف آببنـدان 
مرور با استفاده از قايق در سطح آببندان پخش مي نمائيم. از تخليه كود بصورت انبوه و انباشته شده روي هم بايد 

  بشّدت خودداري نمود زيرا باعث ايجاد گازهاي سمي شده و تلفات ماهي را بدنبال دارد.
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  شرايط و زمان كوددهي :

  هي در بازدة طبيعي و همچنين سلامتي ماهيان نقش بسيار زيادي دارد.توجه نمودن به شرايط و زمان كودد
  كوددهي رابطه مستقيمي با طول دوره گرما ، تابش نور خورشيد و تعداد روزهاي آفتابي دارد. - 1
از كوددهي در مواقع ابري و نيم ابري ، بارندگي و هواي شرجي بعلت كاهش يا كمبود نور و توليد اكسيژن  - 2

  ودداري كرد.بايد خ
آب حتماً بايد توجه نمود ، درصورت بالا بـودن   pHدر زمان كوددهي به عواملي چون درجه حرارت آب و  - 3

pH .و دماي آب كوددهي خطر آفرين مي باشد  
شفافيت و رنگ آب وضعيت نياز كودي را تا حدودي مشخص مي كند به اين دو مورد در هنگام كـوددهي   - 4

  صورت شديد بودن ميزان فيتوپلانكتونها از كوددهي خودداري نمود.بايد توجه نمود و در
تناوب در استفاده از كودهاي مرغي و كود گاوي و همچنين كودهـاي شـيميائي در طـول دوره پـرورش در      - 5

  بازدهي توليد طبيعي آب بندان مؤثر مي باشد.
  يرد.كوددهي بهتر است در ساعات اوليه صبح در روزهاي آفتابي صورت گ - 6
  خارج كردن لجن كف آب بندان و يا خشك كردن آن قبل از كوددهي در بارورسازي استخر مؤثر است. - 7
كوددهي باعث رشد شديد گياهان هرز داخل آببندان مي گردد بنابراين بريدن و خارج كردن علفهـاي هـرز    - 8

  قبل از كوددهي ضروري است.
دار بطور همزمان بايد خودداري كرد زيرا با هـم تركيـب شـده و    از دادن كودهاي فسفاته و كودهاي كلسيم  - 9

  بصورت رسوب از دسترس گياه خارج مي شوند.
  . مديريت توليد در آببندانها . معاونت تكثير و پرورش آبزيان شيلات ايران ، تهران 1374منبع : جزوه آموزشي ،

  
  : اصول كوددهي درسدها

 طـول سـال بـا    آن در يـرات زيـاد  يتغ حجم زياد آب و ه علت عمق وسدها ب بارورسازي آب در نحوه كوددهي و
پـرورش   و نرم خاصـي بـراي آن نمـي تـوان تعريـف كـرد       و مزارع پرورش ماهيان گرم آبي تفاوت اساسي دارد

  ثبت اطلاعات درسالهاي اول پرورش به نحوه كودهي برسد. تجربه شخصي و دهنده بايستي با
  : آلي تقسيم مي شود شميايي ونوع  استفاده به دو كودهاي مورد

كودهاي شيميايي  باروري آب ديرتر از اين نوع كودها در اثر . مرغي مي باشد كودهاي آلي شامل كود گاوي و
 در باكتريهـاي مفيـد   تـون و كفيتوپلان زئوپلانكتـون و  بـدليل افـزايش توليـد    و شده ولي تداوم بيشتري دارند ظاهر

  ارند.ماهي تاثير زيادي د افزايش توليد
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آبهـاي   تـن در  2 تـا  1 حدودا هكتارسطح مفيد درياچه سد ) به ازاء هر گاوي كود ( ميزان مصرف كودهاي آلي
 مرغـي نصـف ايـن ميـزان مـورد      كود صورت استفاده از در و غناي كمتر مي باشد آبهايي با تن در 4 تا 3 غني و

  مي گيرد. استفاده قرار
  نحوه مصرف كودهاي آلي:

سـد كـه آب آن    بخشهايي از شروع آبگيري در قبل از و اواخر پاييز پايه در بصورت كود ي راآل كود قسمتي از
 توسط پنجه گاز شخم سطحي زده مي شود پاشيده و زمين ) هكتار تن به ازاء هر 1 خشك شده است ( مصرف و

ي آب حل كـرده و  بشكه ها در فروردين ماه كودآلي را اواخر گرم شدن آب در با و آبگيري كامل سد از بعد .
ميزان كوددهي بايستي توسط اندازي گيري شـفافيت   . اضافه مي نمايند يك بار به آب سد روز چند بصورت هر

توصـيه مـي    . تنظيم كـرد  سانتيمتر 40كودهي حدودا  با عمق قابل روئيت آن را و سشي تنظيم نمودصفحه  آب با
 . اري نمائيـد دخود حد كوددهي بيش از حتمالي ازسدهاي بزرگ به علت عدم امكان كنترل مشكلات ا در شود

اسـتفاده   ماه مـورد  خرداد ماه هاي ارديبهشت و حجم زياد آب در حيواني معمولا به علت وسعت و بيشترين كود
  . گيرد مي قرار

  كودهاي شيميايي:

  كودهاي ازته-الف
مصـرف   . ميزان  تونها مي شودكوپلانسريع فيت اين نوع كودها باعث رشد . باشد اوره مي شامل نيترات آمونيوم و

  . طول سال است سطح مفيد درياچه در هكتار به ازاء هرگرم كيلو 300تا 250 حدود سدها آن در
  كودهاي فسفاته -ب

كيلوگرم به  150تا 125 ميزان مصرف آن حدود سوپرفسفات تريپل بوده و سوپرفسفات و شامل فسفات آمونيوم ،
  . طول سال است اچه درسطح مفيد دري هكتار ازاء هر

ماههاي گرم سال  در . پاشيده مي شود جهت باد يك مخزن به سطح آب در انحلال در كودهاي شيميايي پس از
 لازم بـذكر اسـت اعـداد    . شفافيت آب كنترل شود و بار عمليات كودپاشي انجام گيرد 3 تا 2 هفته بايستي هر در

پرورش دهنده  شده است و شيميايي ذكر ميزان مصرف كود حدود جهت اطلاعات اوليه از فوق حدودي بوده و
بهترين زمان شـروع كـوددهي شـيمايي     . كنترل شفافيت آب نسبت به تعيين ميزان كوددهي اقدام نمايد بايستي با

 اين صورت كـود  در . لايه بندي حرارتي تشكيل شده باشد زماني است كه سطح آب به اندازه كافي گرم شده و
صـرفه جـوئي    مصـرف كـود   در و توني بهتـر كپلان  وفائيكش يه هاي سطحي آب گردش نموده ولا داده شده در

  . شد خواهد
  : سدهاي شهرستان ميانه يكي از دهي دردنرم كو مثالي از

  هكتار 40 = بيشترين اندازه در سطح درياچه سد
  هكتار 10 = كمترين اندازه سطح درياچه در
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  متر 5/4 = عمق متوسط
  هكتار 25 = سد سطح مفيد

  سال تن در 20 = توليد
  تن 40 = سال استفاده در گاوي مورد كود
  تن 5 = سال استفاده در مرغي مورد كود
  تن 6 = سال استفاده در اوره مورد كود
  تن 5/2 = سال استفاده در فسفاته مورد كود

  غذا دهي به ماهيان پرورشي در سد ها :
 . مواردي ممكن است مقرون بـه صـرفه نباشـد    در ثير سريع آنهاتك و ماهيان هرز غذادهي درسدها به علت وجود

بنابراين غذادهي بايستي با كنتـرل  .  مي يابند بسرعت تكثير غذاي ماهيان پرورشي تغذيه و به شدت از ماهيان هرز
ارزان قيمـت بـودن بـه     كـه عـلاوه بـر    بايستي طوري باشـد  نوع غذاي كپور تركيب و و صورت گيرد ماهيان هرز

بهتراسـت غـذادهي    . داشـته باشـد   آن را فرصت اسـتفاده از  ماهي كپور تا توليد شود پلت باپايداري زيادصورت 
توسط  مصرف غذا قبل از ماهيان به آن قسمت عادت كرده و تا زمان معين صورت گيرد محل خاص و هميشه از

  . گيرد قرار كپورماهي استفاده  مورد ، ماهيان هرز
  

  : پورغذادهي به ماهي ك : الف

عامـل بيـومس    وابسـتگي زيـادي بـه دو    غذايي به كپورداده مي شود براي تامين نياز غذايي كه درطي روز مقدار
 غذاي كپوردرصد  50 سدها حدود در به علت اينكه معمولا . ميزان توليدات طبيعي درياچه دارد كپور موجود و

س نمودن جيره غذايي به اندازه استخرهاي پرورش بالان كيفيت و ، توليدات طبيعي آب تامين مي شود منابع و از
  . غذاي ارزان قيمت نتيجه مطلوبي دارد توليد و ماهي اهميت ندارد

  فرمول پيشنهادي غذاي كپور:
  %40تا %35 آنها مخلوطي از گوشت يا ضايعات كشتارگاهي مرغ يا پودر -1
  %40تا %35برنج  سبوس گندم و -2
  %15 خانه آردسازيركاضايعات  گندم نامرغوب يا آرد -3
  %5  خون پودر -4
  %2معدني  مواد پرميكس ويتامين و -5
  %5چسبندگي  خاك رس خالص براي ايجاد -6

 متـري بـراي يـك سـد     20فواصـل   در عـدد  15حـداقل   به تعداد ظروف پلاستيكي و بهتراست جهت غذادهي از
  . گيرد استفاده قرار هكتاري مورد 30حدود
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  ه كپور:محاسبه ميزان غذادهي ب

 كنتـرل ظـروف غـذادهي مـي     محاسبه ميزان غذادهي به علت نامشخص نبودن بيومس ماهي ممكن نيست ولي بـا 
فزايش ا  را غذا مقدار،  . اگر غذاي داده شده بلافاصله خورده مي شود محاسبه كرد حدودي ميزان آن را توان تا
  . اهش مي دهندك آن را صورتي كه باقيمانده غذا خورده نشود مقدار در داده و

 كيلـوگرم از  1 ، توليـدات طبيعـي   غذا از %50فرض تامين  با كيلوگرم ماهي كپور سدها براي توليد هر معمولا در
  . مي گيرد استفاده قرار مورد دارد 2 غذاي فوق كه ضريب تبدل حدود

  تغذيه ماهي آمور:
ذرت  و ، سـاقه سـرگوم   شبدر ، امل يونجهعلوفه دستي ش است از توليد كم گياهان آبزي بهتر درياچه هايي با در

پخش شدن علوفه  براي جلوگيري از . استفاده كرد صيفيجات براي تغذيه ماهي آمور ضايعات ميوه و، علوفه ايي 
داخـل آن   علوفـه را  و داخل آب مهـار  در درست نموده و متر 5/1 در 1چهارچوب به ابعاد  عدد لازم است چند

  ريخت.
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  نهادهاپيش

فعاليت آبزي پروري در منابع آبهاي طبيعي و نيمه طبيعـي و   هبر اساس تجربيات حاصل از عملكرد بيش از دو ده
مطالعات انجام شده در درياچه سد خندقلو و سـاير منـابع آبـي اسـتان زنجـان و در سـطح  ملـي و نيـز بـر اسـاس           

طبيعي و نيمه طبيعي در بسياري از كشورهاي دنيا ،  پيشرفتهاي بدست آمده در توسعه بهره برداري از منابع آبهاي
  مهمترين راهبردهاي توسعه بهره برداري از منبع آبي سد خندقلو را مي توان بشرح زير دسته بندي نمود :

وجود آمارهاي دقيق در تجزيه و تحليل پتانسيل شيلاتي درياچه هـا از اهميـت زيـادي برخـوردار اسـت لـذا        – 1
( ميـزان صـيد بـه تفكيـك گونـه ،      استحصال ماهي  عملكرد صيد و ثبت و آمار در ات وسيستم اطلاعايجاد 

تركيب گونه اي صيد ، ميزان تلاش صيادي ، مشخصات وسيله صيد ، ... ) و نيز آمار دقيق رهاكرد ( تركيب 
داز دقيقـي  مي تواند چشم ان ـمنابع آبي  درگونه اي ، وزن بچه ماهيان رهاسازي شده ، زمان رهاسازي و ... ) 

   از وضعيت درياچه و روند تغييرات زماني آن نشان دهد .
، مطلوبيـت نسـبي ايـن    الگـوي اسـتاندارد   با براي فعاليتهاي آبزي پروري درياچه خندقلو كيفيت آب مقايسه  - 2

محـدوديتهاي اقليمـي   و شاه ميگو نشـان داده اسـت امـا    گرم آبي ماهيان آبزي پروري درياچه را بويژه براي 
هوا و يخ بستن سطح درياچـه در زمسـتان از آنجملـه اسـت. شـرايط دمـائي       رودت يدي وجود دارد كه بشد

مناسب براي ماهيان گرمابي تنها در پنج ماه از سال يعني از خرداد لغايت مهر ماه وجود دارد. لذا به اين دليل 
 "ن در اوزان پائين احتمالادوره پرورش و رشد ماهيان گرم آبي طولاني شده و در صورت معرفي بچه ماهيا

تابستان به وزن بازاري مي رسند . از محدوديت هاي ديگـر موجـود در ايـن درياچـه تغييـر سـطح آن        3طي 
بدليل استفاده آب در امور كشاورزي است . بطوريكه در مواقع خشكسالي كاهش شديد سطح درياچـه در  

ن بـراي رشـد ماهيـان گرمـابي در اسـتان فصـل       فصل تابستان مشاهده شد .  اين در حاليست كه بهتـرين زمـا  
تابستان مي باشد، لذا مديريت منبع آب درياچه با توجه به نياز كشاورزان منطقه از يكسو و زمان پرواربنـدي  
ماهيان در تابستان از اهميت بسزائي برخوردار است . همچنين رهاسازي مستمر بچه مـاهي بـه منـابع آبـي از     

  يد و صيادي و اشتغال در درياچه مي باشد جمله راهكارهاي پايداري ص
مديريت اصولي و علمي در طول دوران  پرورش در افزايش راندمان توليد از منبع آبي بسيار مهم اسـت . در   – 3

اين راستا ايجاد دوره هاي آموزشي و تهيه نشريات ترويجـي بعنـوان ابـزار اوليـه انتقـال دانـش و مـوثرترين        
كه مي تواند در بالا بردن آگاهي و دانش تكنيكي بهره برداران نقش داشـته باشـند   كانالهاي ارتباطي هستند 

پائين بودن ميزان سطح سواد بهره برداران موجب ايجاد نارسائيهايي در حفاظت و بهره برداري بهينه  چرا كه
  .از منابع آبي مي گردد 

ون آمونيوم در درياچـه سـد خنـدقلو طـي دوره     ميانگين مقادير نيتروژن كل ، نيترات ، نيتريت ، آمونياك و ي - 4
بررسي نشان داد كه اين درياچه از نظر اين عناصر ايـن اكوسيسـتم داراي فقـر عناصـر ازتـي بـوده و اضـافه        

  تواند اين مشكل را حل نمايد . نمودن كودهاي ازتي بصورت كنترل شده مي
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يزان فسفر دچار محدوديت است و چنانچه مقـدار  باشد ، م 7 - 10) بزرگتر از  N/Pازت به فسفر ( اگر نسبت  - 5
 61/15با توجه به اينكه اين نسبت در درياچه خندقلو بطور متوسـط  ازت محدوديت دارد .  ،باشد 7كمتر از 

بايستي براي كنتـرل  مي باشد ، فسفر در درياچه عامل محدود كننده مي باشد . بنابراين تلاشهاي جامعي مي 
ارزيـابي فسـفر آزاد شـده از بسـتر اتخـاذ شـود . در ايـن راسـتا اسـتفاده كمتـر از           ورودي فسفر اضافي و نيز 

  كودهاي فسفاته مي تواند مفيد باشد .
با توجه به كوددهي مفرط و دماي بالاي آب در اواسط تابستان در درياچه خندقلو ،  1389در مرداد ماه سال  - 6

يكي از عوامل ايجاد تلفات بنظر مي چه اتفاق افتاد . كاهش اكسيژن و بدنبال آن تلفات وسيع ماهيان در دريا
رسد كه مقادير بالاي آمونياك در درياچه بوده است . غلظت قابل قبول آمونياك مولكولي بـراي پـرورش   

ميلـي گـرم در ليتـر باشـد .      1ميلي گرم در ليتر و براي آمونياك كل بايـد كمتـر از    02/0ماهي بايد كمتر از 
(   pHر بالاتر از حد مطلوب ارائه شده در بالا بوده است و با توجه بـه بـالا بـودن ميـزان     ميزان آمونياك بسيا

يـونيزه  ) و دماي بالاي آب درياچه و عدم تعويض آب و بسـته بـودن ورودي آب ، درصـد فـرم غيـر       94/8
بـا نصـب    لـذا شايسـته اسـت كـه    ميلي گرم در ليتر رسيد .  35/0) افزايش نموده و به مقدار  NH3آمونياك (

هواده هاي مناسب در درياچه از تلفات ماهيان بخصوص در اواخر شب و هنگـام طلـوع آفتـاب جلـوگيري     
نمود ( بخصوص طي ماههاي تير و مرداد ) .  همچنين با توجه به نياز كشاورزان بـه منبـع آبـي درياچـه سـد      

دست سد مي بايستي مد نظر  خندقلو ، مديريت مصرف و استفاده بهينه از آب جهت زمينهاي كشاورزي بالا
  مسئولين درياچه و ساير بهره برداران ( كشاورزان ) قرار گيرد . 

كـه از  با توجه به تلفات شاه ميگو در درياچه خندقلو و همچنين براي تقويت ذخاير شاه ميگوي ، لازم اسـت   - 7
بـد كـه حـداقل هـر دو     طل مديريت ذخاير مـي صيد آن به مدت حداقل دو سال خودداري گردد . از ديدگاه 

 زي توده قابل برداشـت ( ميزان حداكثر و شاه ميگو در اين درياچه گردد سال يكبار اقدام به ارزيابي ذخاير 
MSY  ( تعيين گردد .براي اين آبزي  

با توجه به فقير بودن فون كفزيان در درياچه خندقلو افزايش توليد ماهي كپور يا هر نوع ماهي كفـزي خـوار    - 8
  مستلزم غذادهي دستي مي باشد.ديگري 

در درياچه خندقلو ، ميگوها غذاي اصلي ماهي سفيد را تشكيل مي دادند و ماهي سـفيد در درياچـه خنـدقلو     - 9
با وجود مشكلات عديده اي كه اين درياچه با آن روبرو مي باشد ، از رشـد قابـل تـوجهي برخـوردار بـوده      

د نسبت به شرايط نامسـاعد زيسـت محيطـي از مقاومـت بسـيار      است . اين مسئله نشان مي دهد كه ماهي سفي
بالايي برخوردار بوده و شايسته است توجه بيشتري به ماهي سفيد بعنوان يك ماهي قابـل پـرورش در منـابع    

  آبي صورت گيرد و در تركيب رهاسازي بچه ماهيان درياچه مد نظر قرار گيرد .  
هاي مخزني ، معرفي و پيوند موجودات غذايي ماهيان بـه منظـور    يكي از روشهاي افزايش بازدهي درياچه – 10

افزايش ذخاير غذايي به اين بوم سازگان مي باشد كه از جمله مي توان به ميزيدهاي آب شـيرين بـه عنـوان    
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نمونه اشاره نمود . يكي از منابع خوب جهت تهيه ميزيدهاي آب شيرين ، درياچه مخزني سد ارس مي باشد 
  و معرفي آن به درياچه خندقلو مي تواند در اين راستا مورد بررسي قرار گيرد . كه جمع آوري 

 : داشت تبعاتي به شرح ذيل خواهد طريق مزايده مشكلاتي و ذاري سدها ازگبحث وا - 11

 مجرب. سابقه و حذف بهره برداران با –الف 

  دن بهره بردار.سال به دليل عوض ش دو سدهاي خاكي براي مدت يك تا توقف توليد در –ب 
  كاهش توجيه اقتصادي. و افزايش هزينه هاي اجاره سد –ج 
  به هدررفتن برنامه هاي آموزشي. –د 
  بين رفتن امنيت شغلي پرورش دهنده. از –ه 
  بومي بهره برداران غير وقوع تنشهاي اجتماعي با _و 

افزون بچه مـاهي كـه    روز مين نيازواسط ماهيان گرم آبي جهت تا حد يا و احداث مزرعه تكثير حمايت از - 12
، مي تواند منابع تامين بچه مـاهي در اسـتان    رشت تامين مي شود از هزينه هاي زياد مشكلات و هم اكنون با

را فراهم و اين مكانيزم را آسان تر نمايد و باعث كاهش هزينه ها گردد . همچنين بچه ماهيان توليد شده در 
  شرايط زيست محيطي منطقه برخوردار خواهند بود  اين مراكز از سازگاري بهتري با

سيستم بيمه مخصوص در فعاليتهـاي صـيد و بهـره بـرداري از منـابع آبـي بـا توجـه بـه مسـائلي ماننـد            ايجاد  – 13
، مـي توانـد موجـب     خشكسالي يا مسائل ديگري كه موجب لطمات و صـدمات جبـران ناپـذير مـي گـردد     

  .بي و يا ساير گستره هاي آبي استان گردد دلگرمي بهره برداران از اين منبع آ
عدد در هكتار ( مجموعـا   10با توجه به وجود ماهيان هرز در درياچه خندقلو پشنهاد مي گردد كه به تعداد  - 14

گرم بصـورت آزمايشـي جهـت كنتـرل ماهيـان هـرز بـه درياچـه          50عدد ) بچه ماهي قزل آلا با وزن  1000
 در صـورت رهاسـازي قـزل آلا    است در لازم بذكرو بررسي قرار گيرد .  معرفي و نتيجه آن مورد رسيدگي

  . دامي استفاده نكرد كود از فصل پاييز در و كوددهي كمتر بايستي مقدار سد
بدليل بلوم جلبكي سيانوفيتا در درياچه خندقلو و مشكلات ناشي از آن ( تلفات ماهيان ) افزايش ماهيان  – 15

 Lazaro, 1987; Starling , 1993; Xie and Liu, 2001; Gulatiماهي كپور نقره اي (فيتوپلانكتون خوار بخصوص 

and VON Donk,2002; Mueller et al., 2004; Heerdt and Hootsmans , 2007; Zhang et al., 2008 ; Xiao et al., 

لذا  اد مي گردد  .) در تركيب گونه اي كپور ماهيان چيني جهت رهاسازي به درياچه خندقلو پيشنه  2010
عدد بچه ماهي  1500تركيب گونه اي كپور ماهيان چيني جهت رهاسازي به درياچه خندقلو با تراكم كشت 

درصد ماهي  12درصد ماهي فيتوپلانكتون خوار ( كپور نقره اي ) ،  68گرم آبي در هكتار بصورت 
درصد ماهي  10اهي آمور ) و درصد ماهي علف خوار ( م 6/6زئوپلانكتون خوار ( كپور سرگنده ) ، 

  كفزي خوار ( كپور معمولي ) پيشنهاد مي شود .
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با توجه به لجني بودن كف درياچه خندقلو و تصاعد گازهاي سمي بخصوص گاز آمونياك و گاز سولفيد  -  16
) و  Pen cultureهيدروژن از كف ، استفاده از روشهاي پرورش ماهي بصورت پرورش در محيط محصـور (  

  ) پيشنهاد نمي گردد . Cage cultureرورش در قفس  ( يا پ
فرهنگ سازي در خصوص عدم رهاسازي ماهي كاراس طلايي ( ماهي شب عيد ) بـه درياچـه هـا و منـابع      – 17

آبي و مشكلات ناشي از اين معرفي ها از طريق رسانه ملي و آموزش و پرورش در سـطح اسـتان مـي توانـد     
  در گستره هاي آبي مانند درياچه خندقلو گردد .باعث كاهش جمعيت ماهيان هرز 

مطالعات ليمنولوژيكي ( مطالعات پايه اي ) و پايش مستمر درياچه هـا توسـط شـيلات ايـران مـي توانـد در        - 18
افزايش توليد اين منابع آبي اثرات قابل توجهي داشته باشد و به عنوان چراغ راه توسعه آبزي پروري از منابع 

  نيمه طبيعي مد نظر قرار گيرد . آبهاي طبيعي و 
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  تشكر و قدر داني : 

ازمديريت محترم شيلات استان زنجـان آقـاي مهنـدس صـياد بـوراني و همكـاران محترمشـان كـه در تصـويب و          
پشتيباني پروژه زحمات زيادي را متحمل شدند بي نهايت سپاسگزاريم . همچنين ايشان در كليـه مراحـل اجـراي    

بودند كه مايه مباهات و دلگرمي مجري و همكاران پروژه گرديد كه جاي قدر داني فـراوان   پژوهش يا و ياور ما
  دارد . 

از رئيس محترم ادراه توليد و پرورش اسـتان زنجـان آقـاي مهنـدس سـجادي و كارشناسـان محتـرم شـان آقايـان          
ي پروژه زحمت زيادي را مهندس منصور حقي راد و رامين استواري كه در پشتيباني و همراهي و نظارت بر اجرا

  متقبل شدند ، صميمانه تشكر و قدرداني ميگردد.
از شركت تعاوني جهاد نصر كه بهره برداري از ماهيان درياچه را انجـام داده و صـميمانه اجـازه نمونـه بـرداري و      

متعال خواهانيم . زيست سنجي ماهيان را به گروه تحقيقاتي ما دادند ، قدرداني نموده و توفيق ايشان را از خداوند 
همچنين از آقاي زينلي و همكارانشان كه در سال دوم بهره برداري از ماهيان را به عهده داشتند بخاطر زحمات و 

  در اختياز قرار دادن قايق جهت نمونه برداري كمال تشكر و سپاس را داريم . 
زمان اجراي پروژه همكاري لازم  از رياست اسبق پژوهشكده آبزي پروري جناب آقاي دكتر مهدي نژاد كه در  

را داشتند و مديريت كنوني پژوهشكده آبـزي پـروري سـركار خـانم دكتـر فلاحـي تقـدير و تشـكر ميگـردد. از          
معاونان محترم پژوهشكده آقايان مهندس خداپرست ، مهندس عاشورزاده ( معاونت محترم اسبق پشتيباني ، مـالي  

الي ، اداري و پشـتيباني پژوهشـكده ، جنـاب آقـاي مهنـدس صـفايي       و اداري ) ، مهندس دانش معاونت محترم م
مديريت محترم اطلاعات علمي و برنامه ريزي ،  آقاي مهندس افشارچي  مسئول محتـرم طـرح و برنامـه ،  آقـاي     
مهندس شعبان پور رئيس محترم امورمالي ، آقاي مهندس احمدي رئيس محترم امور اداري و پشـتيباني ، ترابـري   

دريائي كه هريك سهمي دراجرا، تداركات و پشـتيباني ايـن پـروژه داشـته انـد تقـدير بعمـل مـي آيـد .           زميني و
همچنين از آقاي مهندس سامك صفايي كه در ترسيم نقشه توپوگرافي درياچه خندقلو زحمات زيادي كشـيدند  

آبزي پروري كـه   بي نهايت سپاسگزارم و مديون زحمات ايشان مي باشم . از همكاران سخت كوش پژوهشكده
به نحوء مطلوب علي رغم همه كاستي ها و مخاطرات موجود در اجراي پروژه همكاري نمودنـد و باعـث فـراهم    
نمودن اطلاعات پايه اي ارزشمندي براي توسعه فعاليتهاي شـيلات شـدند نهايـت سـپاس را دارم. ايـن همكـاران       

صابري ، هادي بابايي ، ، جليل سبك آرا ، مرضيه  عبارتند از: عليرضا ميرزاجاني ، سيد حجت خداپرست ، حسين
مكارمي ، سپيده خطيب حقيقي، داود غني نژاد ، اسماعيل يوسف زاد ، هبت ا... نـوروزي ، محمـد رضـا نهـرور،     

  كامبيز خدمتي ، مرتضي نيك پور،  ، رجب راستين ، حجت محسن پور ، محرم ايرانپور و شعبان روحباني
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. زيست شناسي درياچه ها و آبگيرهـا . ترجمـه سـيد نصـرا...      2005ك ، ك. و اندرس هنسون ، ل. ، برونمار - 9

  ص. 367. انتشارات نقش مهر ، تهران .  1384حسيني ، 
 پشـت  مخـازن  كيفيـت آب  پايش اجرايي . دستورالعمل1389سعيدي ، م. و همكاران.   بني هاشمي ، م ع و - 10

 – 330شماره مور آب و آبفا ، دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا. نشريهسدها. وزارت نيزو ، معاونت ا

  ص.  155الف. 
. نمودار تلفات ماهيان بعنوان يكـي از شاخصـهاي ارزنـده در تشـخيص بيمـاري . مجلـه        1373جلالي ، ب.  - 11

  44 – 45آبزي پرور ، شماره   ، صفحات 
علل تلفات ماهيان درياچه زريوار و نقش جلبك ميكروسيسـتيس   . بررسي 1382جلالي ، ب. و برزگر ، م.  - 12

  در ايجاد تلفات .
. اثرات جلبك ها و شكوفايي جلبكي بر آبزيان . مجله آبزي پرور ، شماره  1383جلالي ، ب. و برزگر ، م.  - 13

  .20 – 25. صفحات  10و  9
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 ص . 355، تهران . انشگاه تهران انتشارات د .هيدروشيمي )  . آبشناسي ( 1374،  .جنيدي ، م - 14

بردارى ماهى از سد شاه عباس كبير.  . بررسيهاى ليمنولوژيك جهت پرورش و بهره1349 .،  حسين زاده، ح - 15
  ص. 15انستيتو بررسيهاى علمى و صنعتى ماهى ايران، بندرانزلى. 

لات استان گيلان ، معاونت تكثيـر  .مطالعات جامع شيلاتي تالاب انزلي . اداره كل شي 1382خداپرست ح.،  - 16
  صفحه.  204و پرورش آبزيان مجري: مركز تحقيقات شيلات استان گيلان. 

(        . مطالعـات طـرح جـامع شـيلاتي سـد مخزنـي ارس        1379خداپرسـت ، س. ح. و وطـن دوسـت ، م.     - 17
حقيقات ماهيان استخواني آذربايجان غربي ) ، گزارش نهايي بررسي شرايط فيزيكي و شيميايي آب . مركز ت

  ص . 44درياي خزر ،  بندرانزلي . 
خداپرست س. ح. و همكاران ( در دست انتشار ) . گزارش نهـايي طـرح جـامع شـيلاتي درياچـه شـورابيل        - 18

(گزارش نهايي بررسي شرايط فيزيكي و شيميايي آب ) . پژوهشكده آبـزي پـروري آبهـاي داخلـي ، بنـدر      
  انزلي . 

تـا   1371 انزلي سـالهاي   تالاب و هيدروبيولوژي  هيدرولوژي  پروژه  نهايي   . گزارش1378.،  .ح س  خداپرست - 19
  .  صفحه149.  گيلان  استان شيلاتي  . مركز تحقيقات1375

احداث سدهاي خاكي راهكاري براي جلوگيري ازاتلاف و بهينه سازي و ارتقـاي  .  1385.  شاهي م خسرو - 20
 موسسـه تحقيقـات جنگـل هـا و مراتـع      .  ب سطحي براي گسـترش فعاليتهـاي كشـاورزي   منابع آبهروري از 

  . كشور
. مركـز تحقيقـات    1366. گزارش صيد و صادرات خرچنگ آب شيرين ، فصـل بهـار    1366خطيب ، ص.  - 21

  ص.  28شيلاتي استان گيلان ، بندر انزلي . 
شيرين . پايان نامه كارشناسي . مركـز آمـوزش   . استعداد هم آوري خرچنگ دراز آب  1371خطيب ، ص.  - 22

  ص . 52عالي علوم و صنايع شيلاتي ميزاكوچك خان ، رشت . 
. برخي بررسـيهاي   1384دانش ، ع . كريمپور ، م .  و يوسف زاد، ا. و صيادرحيم، م.  و   زحمتكش . ي.ع.  - 23

. پژوهشـكده آبـزي    بنـدر انزلـي    در سـواحل  eichwaldi Astacus leptodactylus زيستي شـاه ميگـوي خـزري   
  ص . 76پروري آبهاي داخلي ، بندر انزلي . 

.بررسي امكان افزايش توليد دردرياچه سدخاكي الخلج استان آذربايجان شرقي .  1389 ، دقيق روحي ، ج. - 24
  صفحه.  105پژوهشكده آبزي پروري آبهاي داخلي ، بندر انزلي . 

  ص . 165. موسسه تحقيقات شيلات ايران ، تهران .  . ماهي سفيد1374رضوي، ب .،  - 25
. خرچنگهاي رودخانه ايدرياي خزر . ترجمه از روسي به انگليسي : هولچيك ، ژ.  1989روميانتسف ، و. د.  - 26

  . مركز تحقيقات شيلاتي استان گيلان ، بندر انزلي . 1369ترجمه به فارسي : سيد نورالدين حسين پور . 
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 Rtilus frisii. بررسي فيزيولـوژيكي تغذيـه و عـادات غـذايي مـاهي سـفيد (        1374 -1375، ح . زرين كمر  - 27

kutum        ، در محدوده بندر انزلي . پايان نامه كارشناسي ارشـد . دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد شـمال تهـران (
  ص . 164تهران .

.سـازمان شـيلات    1379 – 1388ت ايـران  . سـالنامه آمـار شـيلا   1389سالنامه آماري سازمان شيلات ايران ،  - 28
  ص. 60ايران . معاونت برنامه ريزي و توسعه مديريت ، دفتر برنامه و بودجه . تهران . 

. معاونت برنامه ريزي و  1375 - 1384. سالنامه ي آماري شيلات ايران 1385سالنامه آماري شيلات ايران ،  - 29
  ص. 63ران . توسعه مديريت ، دفتر برنامه و بودجه . ته

. علل عدم استفاده مطلوب از آب در بخش كشاورزي، 1381سازمان مديريت و برنامه ريزي استان زنجان،  - 30
  صفحه.   135،  251نشريه شماره 

  استان  شيلاتي  مركزتحقيقات .آن  آبريز حوزه و  ارس سد  درياچه  پلانكتوني  گزارش .1374، ج . آرا، سبك - 31
  صفحه .  81انزلي .  ، بندر  گيلان

هـاى سـد مـاكو. معاونـت تكثيـر و       . گزارش نهايى بررسـى پلانكتـون  1378 ،ج. و مكارمى ، م . سبك آرا، - 32
  .صفحه  42آبزيان شيلات ايران ، تهران . پرورش

.  ارس  سـد   درياچـه   پـايش  طـرح   پلانكتوني   مطالعات نهايي  . گزارش  1380.،  ، م  آرا،  ج. و مكارمي  سبك - 33
  .  صفحه 67معاونت تكثير و پرورش آبزيان شيلات ايران . 

سـد حسـنلو( فـازاول ).      پلانكتـوني درياچـه    مطالعـات  نهـايي  . گزارش1381،  ، م . . و مكارمي آرا ، ج  سبك - 34
  .  صفحه25معاونت تكثير و پرورش آبزيان شيلات ايران . 

 ارشـد  كارشناسـي  نامـه  پايـان  .  سيسـتم  پويـايي  رويكرد با يكاسيونيوتروف . مدلسازي 1383 ر .، م. سمائي، - 35

  ايران ، تهران .  صنعت و علم دانشگاه زيست. محيط-عمران مهندسي
 با مخازن در يوتريفيكاسيون . مدلسازي 1388سمايي ، م.ر.، افشار ، ع.، احمدي برگاني ، م. ا. و اسدي ، ر.،  - 36

همايش ملي بهداشت محيط ايران . دانشكده بهداشـت . دانشـگاه علـوم    سيستم. دواردهمين  پويايي رويكرد
  .  1388پزشكي شهيد بهشتي ، تهران آبان ماه 

. بررسيهاى بيولوژيك و ليمنولوژيك درياچه پشت سد مينـاب. سـازمان   1363شايگان ، حسين و همكاران.  - 37
  ص. 37تحقيقاتى شيلات ايران، 

. بررسيهاى بيولوژيك و ليمنولوژيك درياچه پشت سـد مينـاب. سـازمان    1366شايگان، حسين و همكاران.  - 38
  ص. 49تحقيقاتى شيلات ايران، بندرانزلى. 

. مطالعـات ليمنولـوژيكي و ارزيـابي ذخـاير سـد شـهيد كـاظمي         1390شركت مهندسين مشاور آسـاراب ،   - 39
بهبود توليدات دامي . مجـري :   شهرستان سقز استان كردستان . سازمان جهاد كشاورزي كردستان ، معاونت

  حسن فضلي .
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شناخت استعدادهاي آبـزي پـروري اسـتان زنجـان. جلـد دوم . مطالعـات        .  1387صابري ، ح. و همكاران .  - 40
شناسايي و تحليل فضـاي جغرافيـايي ومحـيط طبيعـي. قسـمت سـوم : بررسـي محـيط بيولـوژيكي و محـيط           

  ص. 92خلي ، بندر انزلي . وهشكده آبزي ژروري آبهاي دا اجتماعي . ژ
. مطالعه توان توليد سـد خـاكي قـارختلو اسـتان زنجـان . پژوهشـكده آبـزي         1387صادقي نژاد ماسوله ، ا.،  - 41

  صفحه . 164پروري آبهاي داخلي ، بندر انزلي . 
زيـان  . جمع بندى مطالعات جامع درياچه مخزنى سد ارس. معاونت تكثيـر. پـرورش آب   1377  .،صفايى، س - 42

  ص. 140شيلات ايران، تهران. 
. افزايش توليد انواع كپور ماهيان در واحد سطح به روش چينـي. م. تحقيقـات شـيلات    1373صمد زاده م.،  - 43

  صفحه .   28گيلان. 
. بررسـي زيسـت شناسـي و پويـايي جمعيـت مـاهي        1380صياد بوراني ، م.، نظامي ، ش. ع.، و كيابي ، ب.  - 44

  .   57 – 70. صفحات 3ب انزلي . مجله علمي شيلات ايران . شماره كاراس در تالا
، دي اكسـيد كـربن ، قليائيـت و سـختي در اسـتخرهاي پـرورش مـاهي .         pHاثرات متقابل . 1380طلا ، م .  -  45

  . 40تا  34، صفحات  33فصلنامه آبزي پرور ،  تهران سال نهم ، شماره 
  ي خرچنگ دراز تالاب انزلي . سازمان تحقيقات شيلات ايران ، بندر انزلي .. فراواني طول 1348عباسي ، ه.  - 46
. گزارش نهايي پروژه مطالعات ارزيابي ذخاير ماهيان در درياچه مخزني سـد ارس .  1380عبدالملكي ، ش.  - 47

  ص . 56شركت سهامي شيلات ايران ، معاونت تكثير و پرورش آبزيان ، تهران .
. ارزيابي ذخاير شاه ميگوي تالاب انزلي . مركز تحقيقات ماهيان استخواني دريـاي   1381عبدالملكي ، ش.  - 48

  ص .  51خزر ،  بندرانزلي . 
  . ارزيـابي  1384 و م. بوراني و پـورغلامي ا. و فضـلي ح.  و  بنـداني غ. ،    نژاد ، د.   غنيعبدالملكي ، ش . و  - 49

 .  بنـدرانزلي  پژوهشكده آبزي پروري آبهـاي داخلـي ،  .  83-84  خزر درسال  درياي  استخواني  ذخاير ماهيان
  ص 146

  . گزارش1379سبك آرا، ج.، شمالي، م.، عباسي، ك.، قانع، ا. و ميرهاشمي نسب، ف.، .،  ، ش  عبدالملكي - 50
  .  صفحه 157.   ايران  شيلات  آبزيان  معاونت  انتشارات .سد مهاباد  درياچهشيلاتي   طالعاتم  نهايي

عبدالملكي، ش.، غني نژاد ، ر.، نهرور ، ر.، صياد رحـيم ، م.، خـدمتي ، ك.، نـوروزي ، ه. و راسـتين ، ر. ،      - 51
) در درياچـه    Astacus leptodactylus. پويايي جمعيت و همĤوري توليد مثل شاه ميگوي آب شـيرين (  1388

   118 109، صفحات  3شماره  . 18شورابيل ( استان اردبيل ) .مجله علمي شيلات ايران ، سال 
  فحه .ص 377 . تهران  شهرداري  وحش  حيات  موزه  انتشارات . ايران  داخلي  آبهاي  ماهيان .  1378، .، ا  عبدلي - 52
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رتقاي بهـره  ابهينه سازي و  واتلاف  از حداث سدهاي خاكي راهكاري براي جلوگيري. ا1383عبدي، پ.  - 53
اولين همايش  ي ( مطالعه موردي استان زنجان ) .گسترش فعاليتهاي كشاورز آب سطحي برايمنابع وري از 

 .تهران  ، علوم جمهوري اسلامي ايران فرهنگستان،  روشهاي پيشگيري از اتلاف منابع ملي

. پرورش كپور ماهيـان در اسـتخرهاي ذخيـره آب كشـاورزي (     1380عليزاده، م .، نفيسي،م و هدايت ، م .، - 54
  ص. 55دستورالعمل اجرايي ) . معاونت تكثير و پرورش آبزيان. اداره كل آموزش و ترويج. 

درياچه سد ارس. سازمان تحقيقاتى شيلات ايران، بندر انزلـى.   . بررسيهاى ليمنولوژيك1354 .، عمادى ، ح - 55
  ص. 59

. بررسيهاى بيولوژيك و ليمنولوژيك درياچه سد داريوش كبير و امكان پرورش  الف 1355  .، عمادى ، ح - 56
  ص. 73درياچه و كانالهاى آبرسانى. سازمان تحقيقاتى شيلات ايران، بندرانزلى. ماهى در

. سازمان تحقيقاتى شيلات لتيان . بررسيهاى بيولوژيك و ليمنولوژيك درياچه سد  ب 1355  ،. عمادى ، ح - 57
  ص. 57ايران، بندرانزلى.

  خـزر درسـال    دريـاي   اسـتخواني   ذخاير ماهيـان   . ارزيابي 1381.   . عبدالملكي و  ش  . مقيم نژاد ، د. و م  غني - 58
  .  ص 118.   درانزلي. بن  گيلان  شيلات  . مركز تحقيقات 81-80

. راهنماى فنى ماهيگيرى مسولانه : توسعه آبزى پـرورى . ترجمـه ، عباسـيان . شـركت سـهامى       1997فائو ، - 59
  ص .  47)  5شيلات ايران ، تهران .( 

 -42دانشـگاه تهـران .     ،.  تغذيه ماهيان پرورشي گرم آبي و سرد آبي . جـزوه درسي 1366 ،فريد پاك ف. - 60
  . صفحه 32

. مركـز تحقيقـات شـيلاتي     1371. دنياي جانوران درياي خزر . ترجمه ن. دارايـي ،   1987قاسم اف ، ع.ح.  - 61
  ص.  48استان گيلان ، بندر انزلي ، 

. ليمنولوژي ( اكولوژي آبهاي شيرين ) موسسـه چـاپ دانشـگاه فردوسـي ، مشـهد .      1383قاسم زاده ، ف.،  - 62
  ص.  249

.  1371.  شـريعتي   ابوالقاسـم   . ترجمـه   آبريـز آن   خـزر و حـوزة    دريـاي   . ماهيان 1981.   ، ان  ، اي  كازانچف - 63
  .  ص 171.   . تهران  ارشاد اسلامي  فرهنگ  وزارت  و انتشارات  چاپ  سازمان

و) تالاب . ارزيابي ذخاير خرچنگ دراز (شاه ميگ 1369كريمپور ، م . و حسين پور ، س . ن . و حقيقي ، د.  - 64
  ص . 25انزلي . مركز تحقيقات شيلاتي استان گيلان ، بندرانزلي . 

. برخي بررسـيها پيرامـون خرچنـگ دراز تـالاب      1370كريمپور ، م . و حسين پور ، س . ن . و حقيقي ، د.  - 65
  انزلي . انتشارات طرح و برنامه شركت سهامي شيلات ايران ، تهران .
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. ارزيـابي زي تـوده قابـل برداشـت پنجپايـك (شـاه ميگـو ) و         1376پـور ، س . ن .   كريمپور ، م . و حسين - 66
 156پويايي جمعيت آن در درياچه سد مخزني سد ارس . مركز تحقيقات شيلاتي استان گيلان ، بندرانزلي . 

  ص . 
. مشخصـه   1381. كريمپور ، م .  و سرپناه،  ع.ن.   و يوسـف زاد، ا. و صـيادرحيم، م.  و   زحمـتكش . ي.ع    - 67

 eichwaldi                                                    هاي زيستي ، تراكم و بهترين ابزار صيد شـاه ميگـوي خـزري   
Astacus leptodactylus   . ص . 85. مركز تحقيقات ماهيان استخواني درياي خزر ، بندر انزلي    

. پــايش  1382وســف زاد، ا. و صــيادرحيم، م.  و   زحمــتكش . ي.ع. كريمپــور ، م .  و  تقــوي ، س. ا.  و ي - 68
  ص . 97ذخاير شاه ميگوي درياچه مخزني سد ارس . 

علـوم   زئوپلانكتونهـا و فيتوپلانكتونهـا. زيـر نظـر آكـادمي        غـذايي   متقابل  . رابطه1989.،  كريوچكووا ن.، م - 69
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Abstract: 

Reservoirs are one of the most constructions for control and water supply for different usage that could have 
various social an economical effects . 
 The Khandaghloo dam reservoir  with area of 100 ha located in Mahneshan city of Zanjan province and related 
to Parichay river watershed.Khandaghloo reservoir is valuable water body that the aim of its establishment was 
supply of water for agriculture farms. The reservoir has been studied for responsible and sustainable fisheries 
exploitation proposes. Results showed that the reservoir categorizes as eutroph to super eutroph based on 
different indices.Also phosphorous is limiting factor of the water body.Totally 42 genera from 6 phyla including 
green-blue algae cyanophyta , diatoms (Bacillariophyta ) , green algae ,chlorophyta , euglenophyta ,pyrrophyta 
and xanthophyta has been identified and cyanophyta was the dominant group that comprise 74.3 % of 
phytoplankton population . The zooplankton of the reservoir comprised 4 phyla and 20 genera .1 genera of the 
protozoa and rhizopoda , 1 genra of the ciliophora ,15 genera of rotatoria , 2 genera of cladocera has been 
identified in zooplankton communities . Tubificidae and chironomidae has been identified in all months of the 
survey . The mean total length of crayfish was 130.5 ± 20.5 mm ( 636) and mean weight was measured as 69.4 ± 
34.1 g with maximum and minimum weight of 1.9 and 207.2 g respectively .Total biomass of crayfish in 
Khandaghloo reservoir estimated as 3.4 tones with a range of 1.1 – 5.7 tones . But it is recommended not to 
harvest for at least two year due to high mortality of the populations.The fishes of the reservoir comprised 
common carp Chinese carp ( silver carp, big head and grass carp) ( released ) ,Caspian kutum ( accidentally 
released by fishery sector ) and some endemic species as Siamahii.The catch of the reservoir fluctuated between 
8 to 26 tones during 2000-2010.The fish production of Khandaghloo reservoir ranged from 167 to 324 kg/ha 
based on different methods that by consideration of 100 ha area of the reservoir , the total production of fish 
fluctuated between 16.7 to 32.4 tones . The fingerling restocking of Chinese carp in Khandaghloo reservoir with 
density of 1500 fingerling/ha recommended as 68% of phytoplanktonivorous fish ( silver carp ) ,12% 
zooplanktonivorous fish ( big head ) , 6.6% of Crass carp and 10% of benthophagous fish ( common carp). 
 
Keywords : Phytoplankton – Zooplakton – Benthose –Crayfish-Fish communities –Trophy-Fish production 
potential –Khandaghloo-Zanjan province . 
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