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  چكيده
گاه آب رودخانه كر است كه افزون  ترين ذخيره ي آب آشاميدني شيراز و مهم كننده سد درودزن تامين  درياچه

هاي بالادست نيز هر ساله به درياچه آورده  بر مواد حاصل از فرسايش خاك، مواد خروجي كشاورزي در زمين
تا  1389از آذر عوامل زيستي درياچه  فيزيكي و شيميايي مهم آب، و ،در اين طرح عوامل فيزيوگرافيشود.  مي

)، =C˚7/16 )8/5 SDدماي آب  سالانهبرداري و سنجيده شده است. ميانگين  نمونه فصليصورت  به 1390شهريور 
pH 2/8 )3/0SD= 7/1(ل \گ م 6/7)، اكسيژن محلولSD= 08/0( ل\گ م 05/0)، يون آمونيوم SD= يون نيتريت ،(

، )=SD 23/0( ل\گ م20/0 ، يون فسفات)=SD 44/0( ل\گ م 44/0، يون نيترات )=SD 003/0( ل\گ م 004/0
خواهي  ، اكسيژن)=00/1SD( ل\گ م 29/2خواهي بيوشيميايي  ، اكسيژن)=49/2SD( ل\گ م 00/7سيليكات  يون

 67/457 محلول جامدهاي ، كل)=219SD( µs/cm720، هدايت الكتريكي )=47/15SD( ل\گ م 49/24 شيميايي
) =18/9SD( ل\گ م  23/20، و سختي منيزيم )=45/13SD( ل\گ م 30/61، سختي كلسيم )=72/138SD( ل\گ م

هاي  پلانكتونزي،  مهرگان كف بيهاي  ها و خانواده ها، راسته هاي ماهي ي اكوسيستم شامل گونه اجزاي زندهبود. 
پايان،  تاران، شكم نماتودها و كمزي از انواع  مهرگان كف بيهاي گياهي شناسايي شد.  و پلانكتون  جانوري،
تنان، و  دوبالان، نرم مهرگان لاروهاي ترين بي بيش) بودند. dipteraو colepteraها، و لارو حشرات ( يي دوكفه

از  Cyclopsو  Daphniaي ها ي بعدي سرده بود. در رده Bosminaها  بودند. گروه غالب زوپلانكتوننماتودها 
 Bosmina داشت. Lecanaeتري از  تراكم بيش Trichocercaي  روتيفرهاي درياچه سردهپوستان بودند. از  سخت
ترين  نيز بيش Trichocerca ترين فراواني را در بهار نشان داد. بيش Daphniaدر تابستان و را  ترين فراواني بيش
هاي فيتوپلانكتوني در  تنوع جنسترين  بيش در پاييز و زمستان بود. Lecanaeتابستان داشت و فراواني را در  تراكم

سد درودزن يافته شد.  درياچهي جلبكي در  شاخه 8سرده از  41مجموعا  تابستان و كمترين آن در زمستان بود.
بود. ريزجلبك غالب در بهار  پدياستروم، و جنس غالب اين شاخه نيز كلروفايتاهاي سبز  جلبكي غالب  شاخه

بودند.  )سيانوفايتا( ميكروسيستيسو ) سيانوفايتا( سيليندروسپرمومبستان تا، و در )كريزوفايتا( داينوبريون
ها در  در تمام فصل سراتيومهاي غالب بودند.  در زمستان ريزجلبك (داينوفايتا) سراتيومدر پاييز و ميكروسيستيس 

هاي ديگر همين شاخه داشت.  سردهترين تراكم را در مقايسه با  برداري ديده شد و بيش هاي نمونه تر ايستگاه بيش
 درشتماهي فلس، سياهAlburnus mossulensis كولي جنوبي شاه ها شامل ماهي بود. فراجيلارياجنس غالب دياتومه 

Capoeta aculeateريز  ماهي فلس ، سياهCapoeta damascinaمري، ح Carasobarbus luteus كاراس ،Carassius 

gibelio كپور معمولي ،Cyprinus carpioيي  ، و كپور نقرهHypophthalmichthys molitrix هاي اصلي  بود. بخش
در  آ لرنهپوست انگل بيروني  ها را نشان داد. فراگير بودن سخت هاي كاملا متفاوتي از تجمع ماهي درياچه تركيب

ثبت يي  پايهمقياس  هاي آينده همچون هاي اين پژوهش است. اين نتايج  براي بررسي ماهيان درياچه از ديگر يافته
  سالي خواهد بود. خشكشرايط 
  پلانكتون، ماهي، سد، درودزن ليمنولوژي، هاي كليدي: واژه
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  مقدمه-1
از آب  % 30-40ي مصنوعي سد درودزن از منابع اصلي آب آشاميدني شهر شيراز است. اين سد حدود  درياچه

را تامين  ين دستيصنايع پاكشاورزي و و ي آب آشاميدني مرودشت  آشاميدني شهر شيراز و نيز بخش عمده
شده است كه  بيني  ي شهري پيش ي جمعيت و مصرف روز افزون جامعه رشد اندازه به كند. با توجه به روند رو مي

)، از اين رو هر تغييري 1385برسد (عيسايي  % 60ي نزديك به  نياز شيراز به آب آشاميدني از اين سد در آينده
  ياچه تاثيري حياتي بر سلامتي بيش از يك ميليون نفر از مردم استان دارد. در كيفيت آب اين در

ماهي  ها است. مديريت شيلات استان هر ساله شمار بالايي بچه چونين جايي براي پرورش ماهي گاه هم اين ذخيره
ار شماري از گيري در كن كند و چند تعاوني ماهي ي مختلف از كپورماهيان را در درياچه رها مي از چند گونه

كنند. در كنار كپورماهيان آورده شده،  هاي تعيين شده ماهيان رشد يافته را برداشت مي گيران آزاد در فصل ماهي
كنند. تعيين تركيب اين  نيز در درياچه جا گرفته است و در آن زادآوري مي رودخانه ايي ماهي  چند گونه
ي توليد و نيز كيفيت و بازارپسندي آنان داشته باشد. افزون بر اين، تركيب  تواند تاثير مهمي بر اندازه ماهيان مي

خطرناكي در آن  ماهي نيز بسيار مهم است، زيرا اگر مواد  شيميايي آب و رسوبات درياچه از ديدگاه مصرف
  كنندگان انساني برسد. هاي ماهيان به مصرف تواند با جذب شدن در بافت باشد مي

آب مناطق  هاي بالادست، و فاضل هر ساله مواد حاصل از فرسايش خاك، مواد خروجي كشاورزي در زمين
سالي كاهش  اي خشكه گذارد. در دوره كه بر كيفيت آب تاثير شديدي مي  شود، روستايي به درياچه آورده مي

اخلاق  شود (خوش ي بارش سالانه و حجم آب موجب افزايش غلظت مواد و افت كيفيت آب درياچه مي اندازه
گذارد، توان فرآوري و حذف  )، كه در نهايت تاثير منفي شديدي بر عوامل زيستي درياچه مي1389 همكارانو 

 شود. تاثير  تر غلظت مواد منجر مي فزايش هرچه بيشدهد، و به ا ها (خودپالايي) را كاهش مي طبيعي آلاينده
هاي آلوده براي مصرف نوشيدن و داراي مقادير بالاي مواد مغذي بر بهداشت و سلامتي انسان  كاربري آب

هاي بالادست انجام شده است  هايي در مورد كيفيت آب در سد درودزن و رودخانه آشكار است. تاكنون بررسي
 رو رخشندهو  طالب بيدختي، 1388، شيردره و منصوري 1390پور  ، زمان1389 ن (جداري عيوضي و ديگرا

هيچ اطلاعاتي در دست  هاي زيندگان اين درياچه رد جمعيت)، با اين حال در مو1389، نوشادي و سكوت 1379
  نيست.

در ايران و  بررسي پلانكتوني  بخشي از مطالعات هيدرولوژي و هيدروبيولوژي در محيط هاي آبي سدها است كه
ها نقش بسيار مهمي در  و بررسي اكولوژي آن هاي گياهي رد. شناسايي پلانكتونيي طولاني دا جهان سابقه

هايي كه براي  هاي صنعتي، و نيز مهار و مديريت آب ها و آلودگي ي فاضلاب قضاوت بر كيفيت آب، تصفيه
هاي گياهي نقش بسيار مهمي در  با آن كه پلانكتون.)Avagyan, 2011(رود دارد  كار مي پروري و شنا به آبزي

ها مشكلات زيادي را براي موجودات  ي جمعيت آن رويه ها دارند، تكثير زياد و افزايش بي سلامت اكوسيستم
آورد. به دليل افزايش سريع  وجود مي زي در درون و نيز براي موجودات بيرون اكوسيستم از جمله انسان به آب
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ها، فرسايش خاك،  شاورزي و صنعت، محدود بودن منابع آب شيرين، تخريب جنگلجمعيت و گسترش ك
ي آبي به سوي پرخوراكي  درپي، هر پيكره هاي پي سالي ي مراتع، تغيير اقليم و خشك رويه چراي بي

)eutrophication(كند  ) شدن در طول زمان حركت ميAvagyan, 2011(.  
آورده است، اما به دليل اين كه معمولا سد بايد در مكاني   روي بود آب به ساخت سد بشر براي مديريت كم
ي بالادست باعث  وشوي حوضه آب سطحي و شست يي داشته باشد، روان ي آبريز گسترده ساخته شود كه حوضه

شود، و در نتيجه  يي كه باعث تشديد پرخوراكي شدن مي شود. پديده ي سد مي ورود مواد مغذي به درياچه
دنبال دارد. افزايش نور و مواد مغذي  ها را به زايش تراكم سلولي در واحد حجم) بيش از حد جلبكشكوفايي (اف

زيان  ) و سيليس عامل اصلي اين پديده است. شكوفايي جلبكي كه سلامت انسان، آبP)، فسفر (Nويژه ازت ( به
 ,Avagyan(افتد  غاز پاييز اتفاق ميي بهار، پايان تابستان و آ اندازداغلب در ميانه و محيط زيست را به خطر مي

2011(.  
نواختي ندارند و معمولا به دنبال شرايط  ها، انتشار يك هاي گياهي به علت قابليت شناوري خود در آب پلانكتون

كنند،  بهتري از مواد خوراكي، نور، دما و مانند آن اند. از همين رو پيوسته در ستون عمودي آب مهاجرت مي
هاي زيرين آب باز  روند و در شب به لايه تر مي هاي بالايي آب با مواد خوراكي بيش به لايهجوري كه در روز 

  است. رين بيش از پلانكتون هاي جانوري هاي گياهي در آب شي يي پلانكتون گردند. تنوع گونه مي
اند. تعيين هاي با مصرف آشاميدني  ويژه در آب هاي گياهي يك عامل تاثيرگذار بر كيفيت آب به پلانكتون

ي تعيين توان توليد اوليه در آن محيط آبي را فراهم آورد.  تواند زمينه هاي گياهي مي تراكم و پراكنش پلانكتون
هاي جانوري و برآورد ظرفيت حمل زيستي آن منجر  تواند در نهايت به اندازه گيري ميزان پلانكتون اين يافته مي

توان  ، ميهاي گياهي پلانكتونيي جوامع  آگاهي از تركيب گونه باشود، كه در مديريت اكوسيستم موثر است. 
هاي درياچه يا آبگير مانند وضعيت غذايي، آب و هوايي، اسيدي بودن و تركيب  هايي در مورد ويژگي قضاوت

هاي  پلانكتوني غالب  آب براي تعيين جامعه pHخيزي) و  جوامع چراكننده انجام داد. وضعيت خوراكي (حاصل
هاي متفاوتي از اين  خيزي، گروه و حاصل pHهاي مختلف  كه در دامنه طوري بسيار مهم است، بهگياهي 
خيز (اليگوتروف) پايين باشد،  حاصل هاي كم در درياچه pHي كلي اگر  شوند. در قاعده غالب مي ها پلانكتون

غالب  Tabellariaو   Cyclotella هايي از هايي مانند گونه غلبه اغلب با دسميدها است، و اگر بالا باشد، دياتوم
هاي طلايي و  نزديك به خنثا، اغلب جلبك pHخيزي ميانه (مزوتروف) در  هاي با حاصل شوند. در درياچه مي

هايي  هايي مانند گونه بالا ممكن است دياتومه  pHكه در  در حالي شوند، ميها غالب  داينوفلاجلات
اچ بالا، غلبه با  هاي پرحاصلخيز (يوتروف) در پي غلبه يابند. در درياچه Asterionellaو  Stephanodiscusاز

شان سريع است، و به دليل  ي زندگي ي كوتاه چرخه دليل دوره ها به آبي خواهد بود. رشد جلبك-هاي سبز جلبك
ها  ي آنيي كه دارند، هر تغيير محيطي و تنش باعث شكسته شدن ساختمان و تلفات ناگهان ساختار سلولي ساده

هاي مهمي در شناسايي  ها شاخص هاي دياتوم از همين روي، برخي از گونه Bellinger and Sigee, 2010).شود ( مي
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وري  هاي خوراك هاي دياتوم هاي كيفيت و مديريت آب از شناساگر طوري كه در برنامه كيفيت آب اند، به
Trophic Diatoms Index (TDI) ريك هاي ژن هاي دياتوم وشناساگرGeneric Diatoms Index (GDI)  شود  استفاده مي

 )Akbulut & Yildiz, 2002.(  
  
  ها مشكلات ناشي از جلبك-1-1

ها در آب آشاميدني، مشكلات ديگري مانند  ي مزه و بو، و گرفتگي صافي ها در كنار دو مشكل عمده جلبك
فرآيندهاي تصفيه و سميت را نيز ايجاد ي لزج و ژلاتيني، رنگ، خورندگي، تداخل با ديگر  تشكيل لايه

ها آب تصفيه شده را ناخواسته و  برخي از اين مشكل. )Bellinger and Sigee, 2010؛ Avagyan, 2011(كنند مي
ها، با افزايش مصرف مواد شيميايي  خانه كند، و برخي ديگر جز كار افزوده براي كاركنان تصفيه آور مي زيان

ها در آب  شوند. علت اصلي توليد مزه و بو توسط آن ي آب آشاميدني مي ي تصفيه زينهمورد نياز باعث افزايش ه
ي  ها سه نوع مزه است. جلبك )هاي گياهي ي زندگي پلانكتون رهاسازي تركيبات آلي (محصول فرعي چرخه

  Bellinger and Sigee, 2010).(كنند  تلخ، شيرين و ترش را در آب ايجاد مي
ي ضخيم  كنند و يك لايه ها رشد مي ها روي صافي گرفتگي صافي ها هستند. اين جلبكها علت اصلي  دياتوم

وشو داد تا دوباره توان  بندد. در اين هنگام بايد صافي را از سوي ديگر شست ورند كه صافي را ميآ وجود مي به
ج و ژلاتيني شكلي از ي لز از سوي ديگر، ماده Bellinger and Sigee, 2010).(دست آورد  كار صاف كردن را به

ژلاتيني نازيبا و بدبو  ي كند. اين لايه شود كه سطح بتون و سطوح ديگر را لغزنده مي ها به آب آزاد مي جلبك
  ).Bellinger and Sigee, 2010روند نيز خطرناك است ( است و براي افرادي كه بر روي آن سطوح راه مي

توانند تا  ها مي ها در حد زياد است. تمامي جلبك ي وجود ريزجلبك ي زيادي نتيجه رنگ آب نيز تا اندازه
هاي  ها رنگ يي از وجود مزه و بوي ناخواسته در آب نيز است. جلبك حدودي به آب رنگ بدهند، و اين نشانه

تواند دلايل ديگري نيز  تغيير رنگ آب ميكنند.  يي و قرمز در آب ايجاد مي سبز، قهوه-سبز متمايل به زرد، آبي
هاي سطحي و فاضلاب هاي صنعتي داشته باشد  مانند وجود برخي مواد مانند آهن و منگنز، مواد آلي سيلاب

).(Bellinger and Sigee, 2010  
ها رشد  ها ممكن است باعث ايجاد خوردگي در تاسيسات آبي شوند، چه مستقيم بر سطوحي كه روي آن جلبك

ها با رشد  جلبك Bellinger and Sigee, 2010).(كنند، چه نامستقيم با ايجاد تغييرات فيزيكي و شيميايي در آب  مي
دهند. براي نمونه با مرگ  تغيير مي، قلياييت، سختي، اكسيژن محلول و مواد آلي آب را pHو مرگ خود 

  يابد؛ در نتيجه مقدار كلر بيشتري براي گندزدايي آن آب لازم است.  ها مقدار مواد آلي آب افزايش مي جلبك
هاي  كنند كه باعث ايجاد ناراحتي هاي آب شيرين سمي اند، يعني موادي در آب آزاد مي برخي از ريزجلبك

ي  شوند. در حالت طبيعي اندازه هاي گوارشي و عصبي مي باعث ناراحتي پوستي، و در صورت نوشيده شدن آب
ها مناسب شود، به سرعت  ي اين سم هاي توليدكننده ها كشنده نيست، اما اگر شرايط براي جلبك كم اين سم
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هاي توليدي نيز افزايش  ي سم ي آن اندازه دهند، كه در نتيجه شوند و جمعيت خود را افزايش مي تكثير مي
ها، چه  ). افزايش تراكم جلبكWarrington, 2009مير ديگر موجوادت زنده خواهند شد ( و يابد و موجب مرگ يم

شود.  كنند، در شب باعث كاهش اكسيژن آب مي ها كه سم توليد نمي ي سم اند و چه آن ها كه توليدكننده آن
ر در بستر آب منجر خواهد شد هوازي شديدت زيان ديگر و ايجاد شرايط بي اين كار به خفگي و مرگ آب

)Avagyan, 2011(.  
كند كه با  تري پيدا مي ويژه از آن روي اهميت بيش توجه به افزايش روند تغييرات كيفيت آب اين درياچه به

متر مكعب) در بالادست درودزن، و  400.000.000احداث و راه اندازي سد جديد ملاصدرا (با حجم حدود 
هاي سفيد و گاودار، اين درياچه ممكن است با افت حجم  دريافت آب رودخانهمحروم شدن سد درودزن از 
هاي درياچه و تشديد وضعيت  ي خود موجب تغليظ آلاينده تواند به نوبه يي مي مواجه شود. چونين پديده

  آلودگي آن گردد.
از پيش خود را نشان رسد بيش  ترين مقدار خود مي همين وضعيت در شرايط پايان تابستان كه ورودي آب به كم 

دهد. از همين روي، براي نشان دادن مرزهاي بالايي آلودگي ممكن درياچه، انجام اين پژوهش در زماني كه  مي
هاي اخير رسيده ضروري بوده است. با آگاهي از تاثير عوامل زيستي بر  ترين مقدار خود در سال سطح آب به كم
عوامل حركت كرد، و در كنار كاهش خطرهاي مصرف آب توان به سوي مديريت درست اين  كيفيت آب مي

 ها را نيز كاهش داد. هاي تصفيه و جداسازي آلاينده آشاميدني ناسالم، هزينه

ي سد  درياچه عيت كنوني فيزيكي، شيميايي و زيندگاناز وض كليآگاهي دست آوردن  بههدف از اين پژوهش 
هاي درست و  برداري كارهايي براي بهره به يافتن راه آمده دست . اطلاعات بهاستآن درودزن، و كيفيت آب 

  درياچه كمك خواهد كرد.  كاهش آثار تخريبي در اكوسيستم
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  فيزيكي و شيميايي هاي بررسي -2-2
، عمق، و مشخصات جغرافيايي (طول و عرض و pHبرخي عوامل مانند دماي هوا، دماي آب، اكسيژن محلول، 

-WTWمتر صحرايي ديجيتال ( ارتفاع) در محل سنجيده شد. اكسيژن محلول و دماي آب توسط دستگاه اكسيژن

Oxy 320 ،(pH ي دستگاه  به وسيلهpH ) متر صحراييHANA-HI 1281يي  ي دماسنج جيوه )، و دماي هوا به وسيله
  گيري شد. اندازه

  كار رفت. ) بهSecchi discي سكيّ ( گيري شفافيت روش صفحه براي اندازه
رنگ براي  هاي تيره هايي از آب نيز در شيشه بردار روتنر استفاده شد. نمونه براي برداشتن آب عمق از نمونه

  او.دي) برداشته شد. خواهي شيميايي (سي. او.دي) و اكسيژن (بي.خواهي بيوشيميايي  اكسيژنگيري  اندازه
ي  شده ليتري از آب با كاغذهاي صافي ازپيش وزن ميلي 500) يك حجم TSSگيري مواد جامد معلق ( براي اندازه

 °Cوره با دماي تر در آزمايشگاه پس از خشك كردن در ك ) صاف كرده، و پسWattmann 40ميكروني ( 40
تبديل  cc 1000دست آمد و به  به cc500ي مواد جامد معلق در  ها، اندازه دوباره وزن شد. از اختلاف وزن آن 200
  شد. 

NH4هاي آمونيوم ( گيري بعدي يون داري شد تا در اندازه ي اين مرحله نگه شده آب صاف
NO2)، نيتريت (+

)، و -
NO3نيترات (

  كار رود.  ) به-
  نشده استفاده شد.  ي آب صاف هاي فسفات، كلسيم، منيزيم و سختي كل آب از نمونه گيري يون براي اندازه
  كار رفت.  خواهي شيميايي نيز آب صاف نشده به و اكسيژنخواهي بيوشيميايي  اكسيژنگيري  براي اندازه

 °Cاز يخ خرد شده در يخدان در دماي ها درون مخلوطي شد. نمونه برداري مي ايستگاه نمونه 3تا  2در هر روز از 
شد، تا  برداري به آزمايشگاه آورده مي ساعت پس از آخرين نمونه 2تر از  شد، و در كم داري مي نگه 4

  ترين زمان ممكن به انجام برسد.  ها در كم گيري اندازه
تفاده از دستگاه سنجي با اس هاي نيتريت، نيترات، سولفات و فسفات از روش طيف گيري يون براي اندازه

  ) استفاده شد. HACHسنج ( طيف
  ) انجام شد. Phenate )Standard Methods, section 4500-NH3 Dگيري آمونيوم با روش  اندازه

سي  ) دستگاه ايTotal Dissolved Solids, TDS) و كل مواد معلق (ECگيري هدايت الكتريكي ( براي اندازه
  كار گرفته شد. ) بهTetracon 345با الكترود  WTW- LF340مترديجيتال (

)، سختي كل EDTA Titrimetric method )Standard Methods, section 3500-Ca Dسختي كلسيم با استفاده از روش 
گيري شد، و سختي منيزيم با  ) اندازهEDTA Titrimetric method )Standard Methods, section 2340 Cآب به روش 

  ).Standard Methods, section 2340 Bليسم از سختي كل به دست آمد (كاهش سختي ك
  

Hardness, mg equivalent/L CaCO3 = ([Ca,mg/l]*2.497) + ([Mg,mg/l]*4.116) 
[Mg,mg/l]*4.116) = Hardness, mg equivalent/L CaCO3 - ([Ca,mg/l]*2.497) 
[Mg,mg/l] = [Hardness, mg equivalent/L CaCO3 - ([Ca,mg/l]*2.497)] / 4.118 
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  گيري تراكم پلانكتوني  اندازه -4-2
شد تا مخلوط  داري به هم زده مي هاي نگه ي درون ظرف نشين شده ها مواد ته براي تعيين تراكم پلانكتون

ها درون لام  ها زيرنمونه شد. در مورد زوپلانكتون نواخت شود. با پيپت از آن يك زيرنمونه تهيه مي يك
جاي  ها به يكروسكوپ استريو شناسايي و شمارش شد. براي فيتوپلانكتونها در زير م بوگاروف قرار داده و نمونه

ها  هاي تبديل حجمي براي زيرنمونه لام بوگاروف از اسلايد هيموسايتومتري استفاده شد. پس از شمارش، ضريب
 برداري شد. ها عكس اعمال شد. از نمونه

ها  ) و زيستگاهدرياچه اي، ميانه، رودخانه اي(ها  هاي مختلف سال و ايستگاه شده ميان فصل هاي برداشته داده
 سيوال-كروسكال يها از آزمون يفيافزون بر آمار توص يآمار ليتحل ي(سطحي، عمقي، ساحلي) مقايسه شد.برا

ماهيت لگاريتمي دارد، پيش از تحليل آن  يك pHجا كه  استفاده شد. از آن SPSSافزار  در نرم يتنيو-و مان
، براي pHهاي  شد، تا درصورت نرمال بودن پراكندگي داده يويلك بررس-با آزمون شاپيروها  بودن داده نرمال

  كار برد. اين عامل نيز بتوان از ميانگين حسابي استفاده كرد و آن را در تحليل آماري به
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  نتايج -3
  هاي عمومي و فيزيكي ويژگي -1-3

ترين  متر و كم 5/28ي سد با ثبت  نزديك به ديواره درياچه ايترين عمق آب در فصل زمستان در ايستگاه  بيش
  گيري شد.  متر اندازه 6/0با ثبت  رودخانه ايآن در فصل پاييز در ايستگاه 
تر بود (شفافيت  ي سكيّ) در طول سال تغيير داشت، و در مجموع در بهار و پاييز كم شفافيت آب (عمق صفحه

و  رودخانه ايهاي  كه مقطع ن شفافيت سالانه را نشان داد، در حاليتري در تابستان بيش درياچه ايتر). مقطع  بيش
ترين شفافيت  در زمستان بيش رودخانه ايهاي ميانه و  هاي خود را داشتند. مقطع ترين اندازه ميانه در اين زمان كم

اين دو  5چهار فصل سال، و شكل  هاي عمق و شفافيت را در داده 4 شكلهاي ديگر سال داشت  را نسبت به زمان
  .كند مقايسه ميهاي مختلف  عامل را ميان مقطع
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. از بالا به پايين: مقطع سطحي در آب آزاددر ايستگاه آب در طول سال و شفافيت عمق  مقايسه. 4شكل

  ي.اي، مقطع ميانه، مقطع رودخانها درياچه
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   ميان مقاطع مختلف. سطحي در آب آزادعمق و شفافيت آب در ايستگاه  مقايسه. 5شكل

  از بالا به پايين: پاييز، زمستان، بهار، تابستان.
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  دماي هوا
در پايان شهريور، و ميانگين آن  C37˚ ترين آن  در پايان آذر، بيش C8˚ ترين دماي هوا در مدت اين پژوهش  كم

 )7 SD = ( ˚C19 0001/0ها را با  بود. تحليل واريانس اختلاف ميان فصلP<  معنادار نشان داد. دو فصل پاييز و
  ).6هاي بهار و پاييز معنادار بود (شكل  زمستان اختلاف معناداري با هم نداشت، اما اختلاف آن دو با فصل

  
  دماي هوا روي درياچه در سه مقطع سالانه. نمودار روند ميانگين تغييرات 6شكل 

  
هاي سطحي، عمقي و ساحلي  نمونه (زيستگاه 9هاي آب درياچه ميانگين غلظت عوامل مختلف در  براي ويژگي

هاي سال مقايسه شد. در اين مقايسه از  ) ميان فصلرودخانه اي، و ميانه اي، درياچه ايهاي  در هر يك از مقطع
ها، نخست در هر مقطع تغييرات سه زيستگاه با  د. پس از يك توصيف كلي دادههاي هر مقطع استفاده ش ميانگين

 شود. هاي سه مقطع با هم مقايسه مي شود. سپس در هر زيستگاه، ويژگي هم مقايسه مي

 با هم فصل 4ي مقايسه >-- -------------) n=9(ايستگاه در هر فصل  9. ميانگين 1

 مقطع با هم 3ي مقايسه >--------) n=12( سالچهار تكرار زيستگاه هر مقطع در  3ميانگين . 2

 
 

  آبدماي 
  . )7(شكل  بودشهريور در  C7/22˚ترين آن  و بيش در بخش در اسفند C0/11˚ترين دماي آب در اين سال  كم

 C˚) و ساحلي 1/5  =SD( C 7/15˚)، عمقي C 9/16 )2/6  =SD˚دماي آب در زيستگاه سطحي  سالانهميانگين 
6/17 )3/6  =SD ،ميانگين سالانه ديده نشد. آماري  اگرچه تفاوت آماري معناداري در تحليل ) بود  
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رودخانه ) و 6/5  =SD( C 3/16˚ ميانه اي)، C 0/17 )3/6  =SD˚ درياچه ايدماي آب در بخش  سالانهميانگين 
ها نيز تفاوت آماري معناداري وجود  بخش سالانهميانگين آماري  ) بود. در تحليلC 9/16 )0/6  =SD˚ اي

  نداشت. 
تر از دو  تر اما در سه فصل ديگر بيش در پاييز كم درياچه ايدماي آب ساحلي در مقطع سه زيستگاه.   مقايسه

). دماي 5ترين دما را داشت (شكل  هاي عمقي در زمستان، بهار و تابستان كم زيستگاه سطحي و عمقي بود. آب
ترين دما را داشت، اما در  در پاييز يكسان بود. در اسفند زيستگاه ساحلي بيش ميانه ايمقطع سه زيستگاه در 

ترين  هاي عمقي در زمستان، بهار و تابستان كم ترين دما در زيستگاه سطحي ديده شد. آب خرداد و شهريور بيش
بود. در اسفند زيستگاه عمقي  وبيش يكسان نيز در آذر دماي سه زيستگاه كم درياچه ايدما را داشت. در مقطع 

ترين دما را  ترينِ آن را داشت. زيستگاه عمقي در خرداد و شهريور كم ترين دما و زيستگاه سطحي كم بيش
  ترين دما در اين دو ماه در زيستگاه ساحلي ديده شد. كه  بيش داشت، در حالي

طور كلي دماي  ديده شد كه به ها سه زيستگاه سطحي در هر يك از مقطع مقايسهدر  سه مقطع.  مقايسه
در آذر و شهريور  درياچه اي، اگرچه بخش )8(شكل  ي نزديكي به هم بود گيري در محدوده هاي اندازه ايستگاه

 ميانه ايهاي سطحي دماي يكساني داشت، و در خرداد بخش  ي زيستگاه دماي بالاتري داشت. در اسفند همه
ترين تفاوت در بخش  تري را نشان داد. بيش هاي بزرگ ي تفاوتدماي بالاتري نشان داد. سه زيستگاه عمق

 ميانه ايهاي  ترين دما را داشت. بخش هاي ديگر بيش ترين دما، اما در ماه بود؛ اين بخش در آذر كم رودخانه اي
تر شد. اين  بيش ميانه اياز  درياچه ايترين اندازه رسيد، و در خرداد دماي بخش  در اسفند به كم درياچه ايو 

وضعيت در شهريور برعكس شد و بخش عمقي كاهش نشان داد. زيستگاه ساحلي در دو فصل پاييز و زمستان در 
ترين و بخش ميانه  بيش درياچه ايهر سه بخش دماي يكساني داشت، اما در خرداد و شهريور دماي بخش 

  ترين بود. كم
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  اكسيژن محلول
ترين آن  در خرداد، و بيش درياچه ايدر بخش عمقي  ل\گ م 4/1ترين غلظت اكسيژن محلول در اين سال  كم
غلظت اكسيژن محلول در زيستگاه  سالانهدر خرداد بود. ميانگين  ميانه ايدر بخش ساحلي  ل\گ م 41/10

 ) بود. تحليلSD=  2/1(ل\گ م 4/8) و ساحلي SD=  2/2(ل\گ م 5/6)، عمقي SD=  9/0(ل\گ م 7/7سطحي 
زيستگاه سطحي با . نشان داد >02/0Pها تفاوت آماري معناداري را در تراز  زيستگاه سالانهميانگين آماري 

) تفاوت آماري معنادار >004/0Pهاي سطحي و ساحلي ( ) و زيستگاه عمقي با زيستگاه>06/0Pزيستگاه عمقي (
  داشت. 
 مقايسهدر ). 9هاي ديگر تفاوت معناداري با هم نداشت (شكل  ترين ميانگين فصلي در اسفند ديده شد و ماه بيش
 ميانه اي)، SD=  0/2( ل\گ م 1/7 درياچه اي مقطعغلظت اكسيژن محلول در  سالانهميانگين گانه،  هاي سه مقطع

 سالانهميانگين آماري  . تحليل)10(شكل  ) بودSD=  7/0( ل\گ م 7/7 رودخانه اي)، و SD=  0/2( ل\گ م 9/7
  . نشان ندادها تفاوت آماري معناداري  بخش

در اسفند بالاترين غلظت اكسيژن را داشتند و زيستگاه  درياچه ايهر سه زيستگاه بخش سه زيستگاه.  مقايسه
ترين اندازه را نشان داد. اگرچه، مقدار آن در اين ايستگاه در خرداد و شهريور  ها كم ي فصل عمقي در همه

تلاف ميان آن و دو زيستگاه سطحي و ساحلي بسيار زياد شد. دو زيستگاه ديگر اندازه كاهش شديدي يافت و اخ
غلظت اكسيژن در سه زيستگاه در پاييز  ميانه ايدر بخش  و روند تغييرات يكساني در غلظت اكسيژن داشت.

ترين، و  قي كمطوري كه در اين زمان زيستگاه عم كاملا يكسان بود، اما در خرداد تفاوت شديدي نشان داد، به
ي اكسيژن محلول را داشت. غلظت اكسيژن زيستگاه ساحلي در اين بخش در  ترين اندازه زيستگاه ساحلي بيش

ترين در آذر  هر سه زيستگاه اندازه و روند تغييرات يكساني از بيش رودخانه ايي سال بيشينه بود. در بخش  همه
  ترين در شهريور را نشان داد. تا كم

داد: بيشينه در مقطع  غلظت اكسيژن محلول در زيستگاه سطحي نظم مشخصي را در آذر نشان طع.سه مق مقايسه
ي اكسيژن  . در سه فصل ديگر اندازهميانه ايي ميانه در مقطع  و اندازه درياچه اي، كمينه در مقطع رودخانه اي

  ان ديده شد.ها در بهار و تابست ترين اندازه وبيش يكسان بود، و كم محلول سه زيستگاه كم
ي سه مقطع با هم برابر شد،  زيستگاه عمقي در پاييز طرحي يكسان با زيستگاه سطحي داشت و  در اسفند اندازه

كاهش شديدي را آغاز كرد و در  درياچه اياما در خرداد و شهريور تغييرات شديدي ديده شد. زيستگاه عمقي 
تر بود، اما در  نيز كم درياچه ايانه در خرداد از بخش ترين مقدار رسيد. زيستگاه عمقي بخش مي شهريور به كم

  برابر شد. رودخانه ايشهريور افزايش يافت و با بخش 
ترين غلظت اكسيژن محلول را در آذر داشت، اما تا پايان  بيش رودخانه ايدر ميان سه ايستگاه ساحلي مقطع 

ترين بود، و پس از افزايش در اسفند به  ذر كماين مقدار در آ درياچه ايتابستان رو به كاهش گذاشت. در مقطع 
  ها رسيد. ترين اندازه هاي بهار و تابستان به بيش ميانه در ماه رسيد. مقطع رودخانه ايك به مقطع هاي نزدي اندازه
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  سد درودزن  زيستگاه 9 اكسيژن محلول آب در غلظت سالانهنمودار روند تغييرات . 9 شكل

  1389-90 سال هايطي 
  

  
  سد درودزن غلظت اكسيژن محلول سه مقطع  سالانهتغييرات  مقايسه. 10شكل 

  1389-90 طي سال هاي
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pH.  
ها پراكنش نرمال دارد  ي اين داده نشان داد كه همه pHهاي  ويلك براي نرمال بودن براي داده-آزمون شاپيرو

  ).1(جدول 
  pHهاي  ويلك براي داده-آزمون نرمال بودن شاپيرو. 1 جدول

 .StatisticdfSig  ها ايستگاه

1 938/0 4 641/0 

2  854/0  4 239/0 

3  874/0 4 314/0 

4  912/0 4 492/0 

5  868/0 4 292/0 

6  888/0 4 375/0  
7  915/0 4 512/0 

8  938/0 4 640/0 

9  799/0 4 100/0 

  
در آذر، و  رودخانه ايدر اسفند و عمقي  رودخانه اييي  در بخش سطحي و كناره 6/7در اين سال  pHترين  كم
  در شهريور بود.  درياچه ايدر بخش ساحلي  7/8ترين آن  بيش

  
اچ در شهريور بالاتر از آذر  در مجموع، پيهاي مختلف. ها در فصل ها و مقطع مجموع زيستگاه مقايسه

 2/8)، زمستان SD=  2/0( 9/7در پاييز   pH سالانه. ميانگين )11تفاوتي با هم نداشت (شكل هاي ديگر  بود، و ماه
)3/0  =SD 2/0( 2/8)، بهار =SD 3/0( 4/8)، و تابستان  =SDهاي سالانه تفاوت  ) بود. تحليل آماري ميانگين

 . )>007/0Pرا ميان پاييز با بهار و تابستان نشان داد (معناداري 

) و SD=  3/0( 1/8)، عمقي  SD=  3/0( 2/8در زيستگاه سطحي   pH سالانهميانگين يستگاه. سه ز مقايسه
ها نشان  را ميان آنها تفاوت معناداري  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  ) بود. تحليلSD=  3/0( 2/8ساحلي  

  . نداد
رودخانه ) و SD=  2/0( 2/8)، ميانه  SD=  3/0( 2/8  درياچه ايدر مقطع  pH سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

 ها نشان نداد را ميان آنها تفاوت معناداري  مقطع سالانههاي  ميانگينآماري  ) بود. تحليلSD=  4/0( 1/8  اي
  . )12(شكل 
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 ٢١هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  تركيب شيميايي آب درياچه -2-3
  نيتريت.

و عمقي ميانه در شهريور  درياچه ايدر بخش عمقي   ل\گ م 001/0هاي نيتريت در اين سال  ترين غلظت يون كم
 درياچه ايل در بخش عمقي \گ م 01/0ترين آن  در خرداد، و سطحي ميانه در آذر، و بيش ايرودخانه و عمقي 

  در خرداد بود. 
 004/0)، عمقي SD=  002/0ل (\گ م 004/0نيتريت در زيستگاه سطحي  سالانهميانگين سه زيستگاه.  مقايسه

ها  زيستگاه سالانههاي  ميانگينري آما) بود. تحليل SD=  002/0ل (\گ م 005/0) و ساحلي SD=  004/0ل (\گ م
  . ها نشان نداد را ميان آنتفاوت معناداري 

ل \گ م 003/0كل نيتريت در پاييز   سالانهميانگين  هاي مختلف. ها در فصل مجموع زيستگاه مقايسه
)002/0  =SD 001/0ل (\گ م 004/0)، زمستان  =SD 004/0ل (\گ م 008/0)، بهار  =SD 003/0)، و تابستان 
را ميان پاييز با زمستان، هاي سالانه تفاوت معناداري  ). تحليل آماري ميانگين13) بود (شكل SD=  002/0ل (\گ م

  ).>002/0Pبهار و تابستان نشان داد (
=  004/0( 004/0)، ميانه SD=  003/0( 005/0  درياچه اينيتريت در مقطع  سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

SD 002/0( 004/0 رودخانه اي) و  =SD را ميان ها تفاوت معناداري  مقطع سالانههاي  ميانگينآماري ) بود. تحليل
  . )14(شكل  دادنها نشان  آن

را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  تحليل آماري ميانگينهر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه
  . ها نشان نداد آن
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 ٢٣هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  نيترات.
 رودخانه ايل در بخش \گ م 4/2ترين آن  و بيش  ل\گ م 1/0هاي نيترات در اين سال  يونترين غلظت  كم

هاي  ترين اندازه ميان ايستگاه تري داشت، بيش ي بيش طور ويژه اندازه به جز اين بخش كهساحلي در زمستان بود. 
  در پاييز بود. رودخانه ايدر بهار، و عمقي  درياچه ايدر ايستگاه سطحي  ل\گ م 8/0ديگر 
 383/0)، عمقي SD=  22/0ل (\گ م 317/0نيترات در زيستگاه سطحي  سالانهميانگين سه زيستگاه.  مقايسه

ها  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري ) بود. تحليل SD=  67/0ل (\گ م 625/0) و ساحلي SD=  24/0ل (\گ م
  .ها نشان نداد را ميان آنتفاوت معناداري 

=  47/0ل (\گ م 400/0نيترات در پاييز   سالانهميانگين  هاي مختلف. ها در فصل مجموع زيستگاه مقايسه
SD 71/0ل (\گ م 544/0)، زمستان  =SD 24/0ل (\گ م 444/0)، بهار  =SD 17/0ل (\گ م 003/0)، و تابستان  =
SDپاييز با زمستان، بهار و تابستان  را ميانهاي سالانه تفاوت معناداري  ميانگينآماري . تحليل )15(شكل  ) بود

  نشان نداد.
 275/0)، ميانه SD=  19/0(ل \گ م 367/0  درياچه اينيترات در مقطع  سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

هاي  ). تحليل آماري ميانگين16) بود (شكل SD=  66/0(ل \گ م 683/0 رودخانه اي) و SD=  17/0( ل\گ م
  . )>P 05/0ها نشان داد ( را ميان آنداري ها تفاوت معنا مقطع سالانه
را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري تحليل هر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه

  .)>P 006/0هاي ديگر نشان داد ( ي ايستگاه با همه 9ايستگاه 
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 ٢۵هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  آمونيوم.
درياچه ل در بخش عمقي \گ م 48/0ترين آن  بيشو   ل\گ م 01/0هاي آمونيوم در اين سال  ترين غلظت يون كم
  در تابستان بود. اي

 086/0)، عمقي SD=  03/0ل (\گ م 031/0آمونيوم در زيستگاه سطحي  سالانهميانگين سه زيستگاه.  مقايسه
ها  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري ) بود. تحليل SD=  02/0ل (\گ م 033/0) و ساحلي SD=  13/0ل (\گ م

  . ها نشان نداد را ميان آنتفاوت معناداري 
 03/0ل (\گ م 061/0آمونيوم در پاييز   سالانهميانگين  هاي مختلف. ها در فصل مجموع زيستگاه مقايسه

 =SD 01/0ل (\گ م 040/0)، زمستان  =SD 03/0ل (\گ م 031/0)، بهار  =SD 16/0ل (\گ م 067/0)، و تابستان 
 =SD را ميان پاييز با زمستان، بهار و تابستان هاي سالانه تفاوت معناداري  ). تحليل آماري ميانگين17) بود (شكل

  نشان نداد.
=  02/0( 034/0)، ميانه SD=  13/0( 086/0  درياچه ايآمونيوم در مقطع  سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

SD 02/0( 029/0 رودخانه اي) و  =SDها تفاوت  مقطع سالانههاي  ميانگينآماري . تحليل )18(شكل  ) بود
  . ها نشان نداد را ميان آنمعناداري 
را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري تحليل هر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه

  .)>P 07/0هاي ديگر نشان داد ( ي ايستگاه با همه 2ايستگاه 
  

  
  
  
  



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢۶
 

  
  سد درودزن  زيستگاه 9هاي آمونيوم آب در  غلظت يون سالانهنمودار روند تغييرات . 17شكل 

  1389-90 طي سال هاي
  
  

 
  سد درودزن آب سه مقطع  هاي آمونيوم غلظت يون سالانهتغييرات  مقايسه. نمودار 18 شكل
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 ٢٧هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  فسفات.هاي  يون
و  رودخانه ايهاي عمقي ميانه و ساحلي  در بخش  ل\گ م 01/0هاي فسفات در اين سال  ترين غلظت يون كم
  در تابستان بود. رودخانه ايل در بخش عمقي \گ م 94/0ترين آن  بيش

ي زيستگاه  در خرداد داشت، بيشينه  زيستگاه ساحلي يك بيشينه درياچه ايدر مقطع سه زيستگاه.  مقايسه
 .وبيش ثابتي را در طول سال نشان داد بروز بيشينه روند كم عمقي در خرداد و شهريور بود، و زيستگاه سطحي بي

 رودخانه ايويژه در زيستگاه سطحي در اسفند و خرداد ديده شد. در مقطع  ها به عكس، در مقطع ميانه بيشينه به
نه را در آذر نشان داد، اگرچه يك افزايش در خرداد ي زيستگاه ساحلي در خرداد بود؛ زيستگاه عمقي بيشي بيشينه

  نيز داشت.
 29/0ل (\گ م 283/0)، عمقي SD=  10/0ل (\گ م 128/0هاي سطحي  ي زيستگاه فسفات در همه سالانهميانگين 

 =SD 23/0ل (\گ م 180/0) و ساحلي  =SD ها تفاوت معناداري  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري ) بود. تحليل
  . ها نشان نداد ميان آنرا 

يون فسفات در پاييز   سالانهطور كلي، ميانگين كل  بههاي مختلف.  ها در فصل مجموع زيستگاه مقايسه
)، و تابستان SD=  24/0ل (\گ م 359/0)، بهار SD=  10/0ل (\گ م 144/0)، زمستان SD=  29/0ل (\گ م 177/0
را در سطح هاي سالانه تفاوت معناداري  ). تحليل آماري ميانگين19) بود (شكل SD=  18/0ل (\گ م 108/0

 >08/0Pهاي ديگر در سطح  ميان پاييز با زمستان، بهار و تابستان نشان نداد، اما مقدار آن در تابستان با فصل 05/0
  تفاوت معناداري داشت.

 12/0( 136/0)، ميانه SD=  22/0( 208/0  اي درياچهغلظت فسفات در مقطع  سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه
 =SD 31/0( 247/0 رودخانه اي) و  =SD ها تفاوت  مقطع سالانههاي  ). تحليل آماري ميانگين20) بود (شكل

  . ها نشان نداد را ميان آنمعناداري 
ترين  هاي يون فسفات در مقطع ميانه در اسفند و خرداد، و كم ترين اندازه هاي سطحي، بيش در مجموع زيستگاه

  در خرداد ديده شد.  رودخانه ايآن در مقطع 
ترين اندازه را (در آذر) نشان داد؛ هر سه مقطع در اسفند  بيش رودخانه ايهاي عمقي مقطع  از ميان زيستگاه

و ميانه در شهريور  رودخانه ايشت، كه در خرداد افزايش نشان داد. اين اندازه در مقطع هاي كمي دا اندازه
  اندكي افزايش داشت.  درياچه ايدوباره كاهش يافت، اما در مقطع 

هاي بالايي را در تابستان نشان داد؛  تري را نشان داد، جوري كه هر سه مقطع اندازه زيستگاه ساحلي طرح منظم
ها در هر سه ايستگاه در شهريور  ترين اندازه تري داشت، و كم هاي بيش اندازه درياچه ايو  يرودخانه امقطع 
  گيري شد. اندازه

را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري تحليل  هر ايستگاه. سالانهتغييرات  مقايسه
  ها نشان داد. ايستگاه
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 ٢٩هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  هاي سيليكات يون
ترين آن  در بخش سطحي ميانه در زمستان، بيش  ل\گ م 05/3در اين سال  هاي سيليكات ترين غلظت يون كم
  ) بود. SD= 5/2(ل \گ م 01/7در تابستان، و ميانگين كل درياچه  درياچه ايل در بخش سطحي \گ م 94/0

زيستگاه ساحلي  يك روند افزايشي از پاييز تا تابستان بعدي ديده شد. درياچه ايدر مقطع سه زيستگاه.  مقايسه
ها بود. زيستگاه عمقي در زمستان  تر از ديگر زيستگاه تري داشت، اما در تابستان بيش هاي كم از پاييز تا بهار اندازه

  .هاي نزديكي داشتند هاي ديگر سه زيستگاه اندازه تري داشت، اما در فصل ي بيش اندازه
هاي ساحلي و عمقي در خرداد و  ي زيستگاه د. بيشينهدر مقطع ميانه هر سه زيستگاه در اسفند كاهش نشان دادن

  ن اندازه در زيستگاه ساحلي بود.تري ي زيستگاه سطحي در تابستان ديده شد؛ بيش بيشينه
وبيش همساني داشتند. هر سه زيستگاه  ها و نيز طرح تغييرات فصلي كم سه زيستگاه اندازه رودخانه ايدر مقطع 

  تر از دو زيستگاه ديگر بود. لي كمي زيستگاه ساح تري داشت، اما اندازه بيش هاي در خرداد و شهريور اندازه
=  3/2ل (\گ م 17/7)، عمقي SD=  8/2ل (\گ م 73/6هاي سطحي  ي زيستگاه سيليكات در همه سالانهميانگين 

SD 6/2ل (\گ م 13/7) و ساحلي  =SD را ها تفاوت معناداري  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري ) بود. تحليل
  . ها نشان نداد ميان آن
 98/4)، زمستان SD=  1/1ل (\گ م 21/5يون سيليكات در پاييز سالانهطور كلي، ميانگين كل  بهها.  فصل مقايسه

). تحليل 21) بود (شكل SD=  3/2ل (\گ م 40/9)، و تابستان SD=  2/1ل (\گ م 44/8)، بهار SD=  4/1ل (\گ م
هاي  هاي پاييز و زمستان با اندازه نشان داد؛ اندازه 05/0را در سطح هاي سالانه تفاوت معناداري  آماري ميانگين

  بهار و تابستان تفاوت داشت، اما هر دو گروه در ميان خود تفاوت معناداري نداشت.
=  4/2( 69/6)، ميانه SD=  6/2( 11/8  رياچه ايدغلظت سيليكات در مقطع  سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

SD 3/2( 23/6 رودخانه اي) و  =SD ها تفاوت معناداري  مقطع سالانههاي  ). تحليل آماري ميانگين22) بود (شكل
  . ها نشان نداد را ميان آن

ترين  در شهريور، و كم درياچه ايهاي يون سيليكات در مقطع  ترين اندازه هاي سطحي، بيش در مجموع زيستگاه
  ها افزايش نشان دادند.  ي مقطع آن در مقطع ميانه در اسفند ديده شد از اسفند به بعد همه

ترين خود را داشتند، و مقطع  هاي كم در اسفند اندازه رودخانه ايهاي ميانه و  هاي عمقي نيز مقطع در زيستگاه
ي سيليكات در مقطع  ترين اندازه قطع ديگر نشان داد. بيشتري را از دو م ي بيش در اين فصل اندازه درياچه اي

  .در اين فصل كاهش يافتند رودخانه ايكه دو مقطع ميانه و  حاليشهريور ديده شد، در در درياچه ايعمقي 
زيستگاه ساحلي طرح تغييرات از كم در پاييز و زمستان به بيش در بهار و تابستان را نشان داد؛ مقطع ميانه 

  ي بهاري را داشت. ترين اندازه ي تابستاني و كم اندازهترين  بيش
را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  تحليلهر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه
  ها نشان نداد. ايستگاه
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 ٣١هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  خواهي زيستي اكسيژن
ترين آن  در بخش سطحي ميانه در زمستان، بيش  ل\گ م 02/1در اين سال خواهي بيوشيميايي  اكسيژنترين  كم
  ) بود.SD= 0/1(ل \گ م 29/2در تابستان، و ميانگين كل درياچه  درياچه ايل در بخش سطحي \گ م 70/4

تري داشت، اما در شهريور  ي بيش زيستگاه سطحي در اسفند اندازه درياچه ايدر مقطع سه زيستگاه.  مقايسه
ها در خرداد  در مقطع ميانه هر سه زيستگاه روند يكساني داشت، بيشينه .در زيستگاه عمقي بودترين اندازه  بيش

  نيز مانند مقطع ميانه بود.  رودخانه ايديده شد. مقطع 
 52/2)، عمقي SD=  0/1ل (\گ م 19/2هاي سطحي  ي زيستگاه در همهخواهي بيوشيميايي  اكسيژن سالانهميانگين 

ها تفاوت  زيستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  ) بود. تحليلSD=  0/1ل (\گ م 16/2ساحلي ) و SD=  1/1ل (\گ م
  . ها نشان نداد را ميان آنمعناداري 
=  39/0ل (\گ م 49/1خواهي بيوشيميايي در پاييز   اكسيژن سالانهطور كلي، ميانگين كل  به ها. فصل مقايسه

SD 53/0ل (\گ م 64/1)، زمستان  =SD 29/0ل (\گ م 54/3)، بهار  =SD 95/0ل (\گ م 47/2)، و تابستان  =SD (
هاي پاييز و زمستان با  نشان داد؛ اندازه 05/0را در سطح هاي سالانه تفاوت معناداري  بود. تحليل آماري ميانگين

ر و تابستان هاي بها هاي بهار و تابستان تفاوت داشت، اندازه ها با اندازه ديگر تفاوتي نداشت، اما هر دوي آن يك
  ). 23در ميان خود نيز تفاوت معناداري داشت (شكل 

)، ميانه SD=  2/1( 44/2  درياچه ايخواهي بيوشيميايي در مقطع  اكسيژن سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه
14/2 )0/1  =SD 9/0( 29/2 رودخانه اي) و  =SD ( شكل) ها  مقطع سالانههاي  ). تحليل آماري ميانگين24بود
  . ها نشان نداد را ميان آناوت معناداري تف

تر در آذر و اسفند بود.  هاي كم ترين اندازه را نشان داد، و اندازه در زيستگاه سطحي هر سه مقطع در خرداد بيش
  در اسفند بيش از دو مقطع ديگر بود.   درياچه ايمقطع 

در اين زيستگاه در اسفند هماهنگ با دو  ايدرياچه هاي عمقي نيز روند همساني ديده شد، اما مقطع  در زيستگاه
  دو بود.  تر از آن مقطع ديگر و در شهريور بيش

هاي بالايي در تابستان  زيستگاه ساحلي طرح كاملا يكساني را در تغييرات مقاطع نشان داد: هر سه مقطع اندازه
  تر بود. داشت؛ و در سه فصل ديگر كم

را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  يلتحلهر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه
  ها نشان نداد. ايستگاه
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 ٣٣هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  خواهي شيميايي. اكسيژن
 7/56ترين آن  در بخش عمقي ميانه در زمستان، بيش  ل\گ م 0/3خواهي شيميايي در اين سال  ترين اكسيژن كم
  ) بود.SD = 5/15(ل \گ م 49/24در تابستان، و ميانگين كل درياچه  درياچه ايل در بخش عمقي \گ م

هاي  ترين اندازه را داشت، اما در ماه زيستگاه عمقي در شهريور بيش درياچه ايدر مقطع سه زيستگاه.  مقايسه
  .وبيش همسان بود ها كم ي زيستگاه ديگر همه

ها در آذر و اسفند ديده شد  ها در خرداد و كمينه در مقطع ميانه هر سه زيستگاه روند يكساني داشت، بيشينه
  وبيش مانند مقطع ميانه بود.  نيز كم رودخانه اي). مقطع 60(شكل 

)، عمقي SD=  9/13ل (\گ م 64/24هاي سطحي  ي زيستگاه خواهي شيميايي در همه اكسيژن سالانهميانگين 
 سالانههاي  ميانگينآماري  بود. تحليل) SD=  2/16ل (\گ م 87/21) و ساحلي SD=  1/17ل (\گ م 98/26

  . ها نشان نداد را ميان آنها تفاوت معناداري  زيستگاه
)، SD=  7/5ل (\گ م 33/17خواهي شيميايي در پاييز  اكسيژن سالانهطور كلي، ميانگين كل  به ها. فصل مقايسه
 ) بودSD=  3/11ل (\گ م 09/27)، و تابستان SD=  2/4ل (\گ م 33/45)، بهار SD=  1/4ل (\گ م 22/8زمستان 
هاي هر  نشان داد؛ اندازه 0001/0را در سطح هاي سالانه تفاوت معناداري  . تحليل آماري ميانگين)25(شكل 

  چهار فصل با هم تفاوت داشت. 
)، ميانه SD=  8/15( 50/26  درياچه ايخواهي شيميايي در مقطع  اكسيژن سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

09/24 )2/17  =SD 5/14( 89/22 رودخانه اي) و  =SD سالانههاي  ). تحليل آماري ميانگين26) بود (شكل 
  . ها نشان نداد را ميان آنها تفاوت معناداري  مقطع

  تر در آذر اسفند بود.   هاي كم ي سه مقطع در خرداد ديده شد، و اندازه ترين اندازه در زيستگاه سطحي بيش
تر از دو  در اين زيستگاه در اسفند بيش درياچه ايهاي عمقي نيز روند همساني ديده شد، اما مقطع  در زيستگاه

  مقطع ديگر بود. 
هاي بالايي در تابستان  زيستگاه ساحلي طرح كاملا يكساني را در تغييرات مقاطع نشان داد: هر سه مقطع اندازه

  رين اندازه در اسفند ديده شد.ت تر بود. كم داشت؛ و در سه فصل ديگر كم
را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  تحليلهر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه
  ها نشان نداد. ايستگاه
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 ٣۵هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

  هدايت الكتريكي.
ترين آن  در زمستان، بيش رودخانه ايدر بخش ساحلي  µs/cm 442ترين هدايت الكتريكي در اين سال  كم

1640µs/cm  720در پاييز،و ميانگين كل درياچه  رودخانه ايدر بخش سطحي µs/cm )218 =SD.بود (  
 

ها كاملا هماهنگ با هم بود و تغيير  زيستگاههدايت الكتريكي  درياچه ايدر مقطع سه زيستگاه.  مقايسه
  .ستان ديده شدچنداني نيز در طول سال نداشت. تنها تغيير اندك در زم

در مقطع ميانه هر سه زيستگاه روند تقريبا ثابت و يكساني داشت. تنها زيستگاه ساحلي در آذر افزايشي به بيش از 
  دوبرابر را نشان داد. 

هاي ديگر داشت. زيستگاه  ي بيش از دوبرابر فصل نيز زيستگاه سطحي در آذر اندازه رودخانه ايدر مقطع 
  ساحلي نيز در اسفند كاهش نشان داد. 

  681µs/cm)، عمقي µs/cm )280  =SD 760هاي سطحي  ي زيستگاه هدايت الكتريكي  در همه سالانهميانگين 
)38  =SD و ساحلي (719 µs/cm )263  =SDها تفاوت معناداري  زيستگاه سالانههاي  ميانگينماري آ ) بود. تحليل

  . ها نشان نداد را ميان آن
)، زمستان µs/cm )393  =SD 887هدايت الكتريكي  در پاييز   سالانهطور كلي، ميانگين كل  به ها. فصل مقايسه

704 µs/cm )99  =SD بهار ،(650 µs/cm )15  =SD و تابستان ،(637 µs/cm )15  =SD تحليل 27) بود (شكل .(
،  0.01و  0.02ترتيب در سطح  را ميان فصل پاييز با بهار و تابستان بههاي سالانه تفاوت معناداري  آماري ميانگين

  نشان داد. 
 746)، ميانه µs/cm )43  =SD 684 درياچه اي هدايت الكتريكي  در مقطع سالانهميانگين  سه مقطع. مقايسه

µs/cm )247  =SD و (728 رودخانه اي µs/cm )296  =SD سالانههاي  ). تحليل آماري ميانگين28) بود (شكل 
  . ها نشان نداد را ميان آنها تفاوت معناداري  مقطع

هايي  در پاييز اندازه رودخانه ايوبيش يكساني داشت، تنها زيستگاه  ها روند كم ي مقطع همه در زيستگاه سطحي
  حدود دوبرابر داشت.  

  . هر سه مقطع روند تقريبا ثابت و يكساني در طول سال داشتهاي عمقي  اهدر زيستگ
هاي ديگر  مقطع ميانه در آذر بيش از دوبرابر فصلزيستگاه ساحلي طرح يكساني را در تغييرات مقاطع نشان داد. 

  .در اسفند كاهش نشان داد رودخانه ايبود، و مقطع 
را ميان ها تفاوت معناداري  ايستگاه سالانههاي  ميانگينآماري  تحليلهر ايستگاه.  سالانهتغييرات  مقايسه
  ها نشان نداد. ايستگاه
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 ٣٧هاي اآولوژيايي و .../    بررسي تاثير خشكسالي بر ويژگي
 

گيري مجموع جامدهاي محلول،  نتايج اندازههاي كلسيم و منيزيم.  مجموع جامدهاي محلول و يون
  آورده شده است. 3و  2يون كلسيم و يون منيزيم در جدول 

  
سد  زيستگاه 9 درآب  هاي كلسيم و منيزيم ) و يونTDSمحلول ( تغييرات غلظت جامدهاي ي مقايسه. 2جدول 

  1389-90طي سال هاي درودزن 
  

شمار نمونه   TDS (mg/l)  [Ca2+] (mg/l) [Mg2+] (mg/l) 
N  ها ايستگاه انحراف  ميانگين

 معياري

انحراف   ميانگين
 معياري

انحراف   ميانگين
 معياري

01/562a 76/249  45/60  87/26  03/29a 9  آذر 83/14  
29/451a,b 43/62  41/64  11/5  26/16b  9  اسفند 54/4  
81/411b 20/9  70/62  39/2  55/19b  9  خرداد 15/1  
57/405b 68/10  62/57  89/2  09/16b  9  شهريور 60/1  
  18/9  23/20  45/13  30/61  72/138  67/457   مجموع

  ).P<0.05است ( تفاوت آماري معناداري  حروف بالانويس متفاوت نشانه  *        
  

هاي كلسيم و منيزيم آب سه  ) و يونTDSمحلول ( تغييرات غلظت جامدهاي سالانهن ميانگي مقايسه. 3جدول 
  1389-90طي سال هاي سد درودزن مقطع 

شمار نمونه   TDS (mg/l) [Ca2+] (mg/l) [Mg2+] (mg/l) 
N  ها ايستگاه انحراف  ميانگين

 معياري

انحراف   ميانگين
 معياري

 انحراف  ميانگين
 معياري

  78/2  15/19  30/7 54/58  00/28 52/433 12  درياچه اي
  60/12 55/21  58/5  85/60  23/157  86/475 12  ميانه

 92/9  99/19  70/21 51/64  25/186 63/463 12  رودخانه اي

  18/9 23/20  45/13 30/61  72/138  67/457  36 مجموع
  *تفاوت آماري معنادار ديده نشد.

  
  برخي عوامل در رسوبات -3-3

 4) در رسوب درياچه در جدول silt)، و گل (sand)، شن (clay)، رس (TOMي آلي ( گيري كل ماده نتايج اندازه
پوشاند، و  هاي درشت مي ريزه و سنگ كف آب را مخلوطي از سنگ درياچه ايآورده شده است. در بخش 

  بنابراين كار تجزيه بر آن انجام نگرفت. 
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) در رسوب silt)، و گل (sand)، شن (clay)، رس (TOMآلي ( ي ماده گيري كل . نتايج اندازه4جدول 
  1389-90طي سال هاي  برداري در چهار فصل نمونه ي سد درودزنها ايستگاه

  شمار نمونه   ها ايستگاه  فصل
) N(  

TOM (%) Clay(%) Sand(%) Silt(%)  

  33  46  21 02/5 4 2 عمقي درياچه اي  
  44  32  24  49/4 4 5 عمقي ميانه  
 53  28 19 14/2 4 6 ساحلي ميانه  پاييز

عمقي رودخانه اي   8 4 75/3 23  44  33  
ساحلي رودخانه اي   9 4 46/2  13  23  67  
  
  

  زمستان

  41  18  41  78/5 4 2 عمقي درياچه اي
  61  16  23  20/3 4 5 عمقي ميانه
 38  28 34 85/2 4 6 ساحلي ميانه

عمقي رودخانه اي 8 4 11/5  69  2  29  
ساحلي رودخانه اي 9 4 48/3  59  14  27  

 39  2  59  92/6 4 2 عمقي درياچه اي  

  29  34  37  04/5 4 5 عمقي  ميانه  
 44  20 36 19/4 4 6 ساحلي  ميانه  بهار

عمقي رودخانه اي   8 4 27/5  55  2  43  
ساحلي رودخانه اي   9 4 54/4  59  10  31  
  31 18  51  15/4 4 2 عمقي درياچه اي  
  41  6  53  23/3 4 5 عمقي  ميانه  

 52  25 23 01/3 4 6 ساحلي  ميانه تابستان

عمقي رودخانه اي   8 4 16/5  52  5  43  
ساحلي رودخانه اي   9 4 96/2  61  8  31  

  
  عوامل زيستي -4-3
  زي مهرگان كف بي -1-4-3

ترين آن در پاييز و زمستان  زي در بهار و تابستان، و كم ي كف مهره ترين فراواني موجودات بي درمجموع بيش
  ).29بود (شكل 

ها از نماتودها و  تر كرم ها، و لاروها بود. بيش يي پايان، دوكفه ها، شكم تر شامل كرم هاي برداشته شده بيش نمونه
  آمده است. 5بود. جزييات در جدول   dipteraو colepteraتاران بود. لاروها هم شامل   كم
ها ديده شد. فراواني نماتودها در  مامي فصلترين فراواني بنتوز در ديپترا در بهار بود. اين گروه تقريبا در ت بيش

تري  تار در فصل پاييز، بهار و تابستان ديده شد؛ در پاييز و تابستان تعداد بيش تر بود. كرم كم تابستان از بهار بيش
  داشت. 
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تر بود.  ترتيب در زمستان و پاييز بيش جز بهار ديده شد، و فراواني آن به ها به ي فصل حلزون در همه  
  تر از بهار و تابستان بود.  ها ديده شد. فراواني آن در پاييز و زمستان به نسبت برابر بيش ها در تمامي فصل يي فهدوك
فقط در پاييز  Ephemeroptera، لارو و بالغ Ostracodaي كم ديده شد.  فقط در پاييز به اندازه Odonataلاروهاي   

  و به تعداد محدود ديده شد. 
تر  در بهار از زمستان و پاييز بيش coleopteraبالغ  در بهار به تعداد كم ديده شد. فراوانيفقط coleoptera لارو   

  بود، و در تابستان ديده نشد. 

  
   سد درودزن در )cm30×30 زي در هر نمونه (سطح برداشت نمونه مهرگان كف . شمار كل بي29شكل 

  1389-90طي سال هاي 
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  برداري  هاي سد درودزن در چهار فصل نمونه ايستگاهزي در  مهرگان كف . نتايج بي5جدول 
  1389-90طي سال هاي 
  

  شهريور خرداد اسفند آذر  
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كل 
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  هاي گياهي پلانكتون -3-4-3
ي  جنس از شاخه 9جنس شناسايي شد. از اين ميان  41ي جلبكي در  شاخه 8سد درودزن مجموعا  درياچهدر   

ي  جنس ازشاخه Chlorophyta  ،(4(هاي سبز  ي جلبك جنس از شاخه 19)،  Bacillariophytaهاي دياتومه ( جلبك
جنس از Euglenophyta ،(1هاي اوگلنوفايت ( ي جلبك جنس از شاخه 2)، Xanthophytaزرد (-هاي سبز جلبك
جنس از  Dinophyta ،(1جنس از داينوفلاژلاها Chrysophyta ،(2 )طلايي (-يي هاي قهوه ي جلبك شاخه

) بود. بيشترين Cyanophytaآبي (-هاي سبز ي جلبك خهجنس از شا 10) و Cryptophytaها ( كريپتوموناس
هاي سال  بود و غالب ترين جنس از اين شاخه كه در تمام فصل سبزهاي  ي جلبك هاي ديده شده از شاخه جنس

  آورده شده است.   8هاي مهم اين شاخه در جدول  بود.  ديگر جنس Pediastrumبه تعداد زياد ديده شد جنس 
ي غالب ريزجلبك بود.  نمونه عدد درليتر 1240) با حداكثر تراكم  Crysophytaي از شاخه( Dinobryonدر بهار 
عدد درليتر بود،  25/1139) با حداكثر تراكم Cyanophytaي  (از شاخه Cylindrospermumتابستان غالب  ي نمونه

ي  ليت توليد سم از شاخهكه يك ريزجلبك با قاب  Microcystis 9و  8، 7اگرچه در اين فصل در ايستگاه هاي 
Cyanophta   است جنس غالب بود. در پاييزMicrocystis  غالب  ي عدد درليتر نمونه 60/600با حداكثر تراكم

  بود.  07/1690با حداكثر تراكم   Ceratiumغالب ريزجلبك در زمستان  ي ريزجلبك بود. نمونه
برداري ديده شد و بيشترين  هاي نمونه تر ايستگاه بيشها در  در تمام فصل Dionophytaي  از شاخه Ceratiumجنس 

 9به ايستگاه  1ها تراكم آن از ايستگاه  هاي ديگر همين شاخه داشت. در تمامي فصل تراكم را در مقايسه با جنس
هاي  در پاييز ديده شد. بيشترين تنوع جنس 9كه كمترين تراكم آن در ايستگاه  طوري روند كاهشي داشت، به

هاي انتهايي درياچه  ها نيز در ايستگاه در تابستان و كمترين آن در زمستان بود. بيشترين تنوع جنسريزجلبك 
ي سم در آب كه از  هاي توليدكننده ويژه جنس بخش به هاي زيان ديده شد. از ريزجلبك 9ويژه ايستگاه  به

ها نيز در پاييز بود.  ي دياتومه مشاهده آبي اند بيشترين مشاهده در پاييز و زمستان بود. بيشترين-هاي سبز ريزجلبك
  بود. Fragillaria جنس غالب دياتومه
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 سد مخزني درودزن. درياچههاي فيتوپلانكتوني در  هاي مختلف راسته . جنس8جدول 

هاي فيتوپلانكتوني راسته هاي ريزجلبكي ديده شده جنس   

Cyanophyta 
 

Coelosphaerium 
Aphanizomenon 
Oscillatoria 
Gomphosphaeria 
Merismopedia 
Microcystis 
Aphanocapsa 
Cylindrospermum 
Microcystis 
Rivularia 

Bacillariophyta 
 

Fragilaria 
Diatoma 
Caloneis 
Asterionella 
Meridion 
Gyrosigma 
Tabellaria 
Centronella 
Stephanodiscus 

Chlorophyta 

Pediastrum 
Sphaerocystis 
Kirchneriella 
Scenedesmus 
Treubaria 
Desmidium 
Spirogyra 
Staurastrum 
Zygnema 
Closterium 
Spondylosium 
Zygogonium 
Mougeotia 
Chlorella 
Botryococcus 
Nephrocytium 
Oocystis 
Selenastrum 
Trochiscia 

ChrysophytaDinobryon 
CryptophytaCryptomonas 
Dinophyta Peridinium 

Ceratium 

Xanthophyta 

Tribonema 
Tetraedron 
Botrydiopsis 
Chlorosaccus 

Euglenophyta 
Euglena 
Phacus 

  
، در 97/4573 ± 15/2027، در تابستان 2165 ±29/1404ميانگين تراكم ريزجلبك در آب درياچه در بهار   

  عدد در ليتر بود.  2621/ 76 ± 1662/ 60و در زمستان  2539/ 90 ± 73/3899پاييز 
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ترين آن در  و كم 41/4479 ± 81/1625گيري شده در آب سطحي در تابستان  ترين تراكم فصلي اندازه بيش  
 17/2382ترين تراكم  شده از عمق درياچه بيش ي آب گرفته عدد درليتر بود. در نمونه 19/271 ± 18/201پاييز 

  ).9عدد درليتر در پاييز بود (جدول  76/1042 ± 73/477ترين آن  عدد درليتر در تابستان و كم 50/3678 ±
  

  . وضعيت تراكم فصلي ريزجلبك در آب درياچه9جدول 
زمان 
 برداري نمونه

  تراكم در آب سطح درياچه
  ليتر) 1(شمار در 
  ميانگين) ± (انحراف معياري

  تراكم در آب عمق درياچهميانگين 
  ليتر) 1(شمار در 
  ميانگين) ± (انحراف معياري

  ميانگين كل

  1790  76/1042 ± 73/477  90/2539± 73/3899  آذر
  2513  90/2405 ± 94/1103  2621/ 76 ± 60/1662  اسفند
  2305  28/1873 ± 91/7140  68/2737 ± 33/1780  خرداد
  4078  50/3678 ± 17/2382  41/4479 ± 81/1625  شهريور

  
  
  هاي جانوري پلانكتون -4-4-3

  جنس به شرح زير شناسايي شد.  5خانواده و  5شاخه و  2هاي جانوري با  اين بررسي پلانكتون در  
  

Phylum 
Arthropoda 
 

Subphylum 
Crustacea Class 

Branchiopoda 
Suborder 
Cladocera Family 

Bosminidae 
 
Family Daphnide 

Bosmina sp. 
 
 
 
Daphniasp. 

   Suborder 
Copepoda 
Order 
Cyclopoida 

 
Family 
Cyclopidae 

 
Cyclopssp. 

Phylum 
Rotifera 

 Class 
Monogononta 

Order Ploima Family Lecanidae 
 
Family 
Trichocercidae 

Lecanaesp. 
 
 
Trichocerca sp. 

  
ي  سرده و Bosminidae ي از اين زيرشاخه خانواده پوستان تراكم بالاتري از روتيفرا داشت. ي سخت زيرشاخه
Bosmina ي  سردهفراواني  بيشترين بيشترين فراواني را داشت. ها فصل درتمامBosmina ترين  در تابستان و كم

 ترين تراكم در با بيش Daphniaي  سردهو  Daphnidae ي ، خانوادهBosmina فراواني آن در زمستان ديده شد. بعد از
 وCyclopidae  ي خانواده فراواني آن در پاييز بود. ترين فراواني آن در بهار و كم ترين بيش ؛شد ديده ها لفص تمام
ديگر داشت. از روتيفرهاي شناسايي شده در اين  پوستان  سخت از تري كم تراكم ها فصل درتمام Cyclopsجنس
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  بحث-4
  عوامل فيزيكي و شيميايي -1-4
رودخانه هاي  ترين و مقطع بيش درياچه ايتر بود. در تابستان مقطع  طور كلي شفافيت آب در بهار و پاييز بيش به
ترين آن در خرداد و  اسفند و بيش آذر وترين دماي آب در  كمترين شفافيت سالانه را نشان داد.  و ميانه كم اي

 C˚ درياچه ايدماي آب در بخش  سالانهانگين مي. ، كه با طرح تغييرات دماي هوا مطابقت داشتبود شهريور
  بود.  C 9/16˚ رودخانه ايو  C 3/16˚ ميانه اي، 0/17

كه تا حد زيادي با كاهش دماي آب در )،ل\گ م9/8( بود اسفندغلظت اكسيژن محلول در ميانگين ترين  بيش
تفاوت چنداني نداشتند. اين مساله از اين نظر رودخانه ايميانه، و ، درياچه ايهاي  بخش اين زمان همراه است.

پرهام و همكاران ). Wetzel, 2001هاي سطحي و اختلاط مناسب در درياچه است ( ي وجود جريان دهنده نشان
  گزارش كردند.ل\گ م 6/9سد كرخه  درياچه) ميانگين اكسيژن محلول را در 1386(

هاي  غلظت يوني پيشين بازگشت.  يون آمونيوم از آذر تا خرداد روند كاهشي داشت و در شهريور به اندازه
و آمونيوم از فرآيندهاي متابوليكي، كشاورزي ترين اندازه بود.  بيش نيتريت در خرداددر اسفند و نيز نيترات 

نيترات عمدتا به شكل كودهاي گيرد.  يي كلرآمين در محيط منشا م كننده صنعتي و نيز از فعاليت ضدعفوني
هاي سطحي و  آب به آب ي كود يا نشت فاضل ازاندازه كاربردن بيش رود. اين ماده براثر به كارمي غيرآلي به

تواند  هاي سطحي و زيرزميني معمولا پايين است اما مي شود. غلظت نيترات در آب زيرزميني در آب پديدار مي
هاي كشاورزي، يا پس از اكسيد شدن آمونياك حاصل از  آب از زمين عبور پس ي نشت يا ي پديده در نتيجه

تواند منجر به تشكيل و  هوازي مي آب انساني يا حيواني به ترازهاي بالايي برسد. شرايط بي آلودگي با فاضل
فرآيند يي باشد.  تواند دوره ي فعاليت ميكروبي است و مي پايداري نيترات شود. تشكيل شدن نيتريت نتيجه

  افزايش دهد.  ل\گ م 2/0–5/1 تواند تراز نيتريت را معمولا تا نيتريفيكاسيون مي
رسد، بنابر  هاي بهار و تابستان عملا ورودي آب رود كر به درياچه به صفر مي با آغاز آبياري كشاورزي در ماه

است. با برقراري جريان در  ي قطع ورود مواد به درياچه ي يون آمونيوم در اين زمان نتيجه اين كاهش اندازه
ي نيتريفيكاسيون  پديدهماند.  وبيش ثابتي مي يابد و در طول زمستان در حد كم شهريور غلظت اين يون افزايش مي

ي ميان اسفند تا خرداد موجب تبديل بخشي از آمونيوم به نيتريت و افزايش نيتريت در  توانسته است در فاصله مي
 ي كر به درياچه هاي رودخانه توان به ورود سيلاب مينيز ار نيترات در اسفند را افزايش مقدخرداد شده باشد. 

آوردن مواد  همراه ترين مركز كشاورزي در استان فارس در بالادست سد درودزن است، و به گستردهنسبت داد. 
د به درياچه شود اين ماده را با خو مقدار بسيار زياد مصرف مي ويژه كودهاي كشاورزي كه به شده به شسته
  آورد.  مي

يي  هاي نيترات در مقطع رودخانه كه يون تري داشت، در حالي ي بيش ي اندازهدرياچهيون آمونيوم در مقطع 
توان به ورود كودهاي كشاورزي  يي را نيز مي بالاتر بودن يون نيترات در بخش رودخانه افزايش معناداري داشت.
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مصرف دهد يا به  گر درياچه تغييرشكل ميهاي دي تدريج در بخش از اين بخش درياچه ارتباط داد، كه به 
را كه بخش عميق  يدرياچهمقطع تر بودن غلظت آمونيوم در  رسد. اما بيش زي مي ها و گياهان آب جلبك

يي بزرگ در اين قسمت درياچه مرتبط  ويژه كپورهاي نقره شايد بتوان با تراكم احتمالي ماهيان، بهدرياچه است، 
  كرد. 

هاي  ). آبWHO, 2006( است ل\گ م 2/0هاي سطحي و زيرزميني معمولا زير  ترازهاي طبيعي آمونيوم در آب
هاي  داري جمعيت از اين ماده در خود داشته باشد. نگه ل\گ م 3هوازي ممكن است تا  زيرزميني در شرايط بي

از اين  هاي سطحي منجر شود. در آب تواند به افزايش آن تا ترازهاي بسيار بالاتر متراكم حيوانات مختلف مي
  تر از حد مجاز بود.  ) بسيار پايين= 05/0M = ،08/0SD ل\گ مميانگين آمونيوم كل درياچه (نظر، 

را براي غلظت نيترات در آب  ل\گ م 10) استانداردEPAسازمان حفاظت محيط زيست امريكا ( 1986در سال 
ي مجاز  ترين اندازه ). بر اساس استانداردهاي تعيين شده براي ايران، بيشGEPD 2006( آشاميدني برقرار كرد

) تجاوز كند، و مقدار NO3بر حسب يون نيترات ( ل\گ م 45هاي موجود در آب آشاميدني نبايد از  نيترات
ي استاندارد و تحقيقات  بالاتر رود (موسسه ل\گ م 004/0) نبايد از NO2تركيبات نيتريت بر حسب يون نيتريت (

) در تراز استاندارد است و = 002/0SD، ل\گ م004/0ميانگين كل نيتريت درياچه (براين اساس صنعتي ايران).
عيوضي و همكاران  جداريدارد.تر از آن قرار  ) بسيار پايين= 44/0SD، ل\گ م44/0ميانگين كل نيترات درياچه (

در  ل\گ م 2و  ل\گ م 024/0 ترتيب سددرودزن بهي  ت و نيترات را در خروجي آب درياچهمقدار نيتري )1389(
) ميانگين 1386پرهام و همكاران ( گزارش كردند. 1386در سال  ل\گ م 4و ل\گ م 016/0 و ،1385سال 
 ل\گ م 1/0، و ل\گ م 4/7، ل\گ م 25/1 ترتيب سد كرخه به درياچههاي آمونيوم، نيتريت، و نيترات را در  يون

تري در  تر، اما نيترات بيش سد درودزن غلظت آمونيوم و نيتريت بسيار كم درياچهگزارش كردند. در مقايسه، 
 15/6تا  ل\گ م 5/3ميان  اكباتان سدمخزني درياچه) مقدار يون نيترات را در1393ويسي و همكاران (خود دارد. 

 گزارش كردند. ل\گ م

در هاي گياهي  ترين رشد پلانكتون جا كه بيش از آنبود. خرداد از  تر و اسفند كمدر شهريور غلظت يون فسفات 
ها كاهش زياد فسفات در  شهريور ديده شد، مصرف شدن بخش زيادي از فسفات محلول در آب توسط آن

دار س و ذرات آلي باربا بالارفتن غلظت فسفر در آب ذرات باردار راز سوي ديگر، كند.  شهريور را توجيه مي
توانسته است در  شوند. اين پديده مي كنند (جذب سطحي) و موجب رسوب دادن آن مي آن را به خود جذب مي

ها در اين زمان مقدار زيادي ذرات رس وارد درياچه  كه با ورود سيلاب ويژه آن هاي پاييز روي دهد، به ماه
دليل ديگري بر پايين آمدن  تواند ز مينياسفند آذر و در ورود مقدار زيادي آب شيرين از رود كر شود.  مي

  . باشددر آب درياچه يون غلظت كلي اين 
داشت، اگرچه تفاوت آن ميانه مقطع تر از  بيشي  اندازهي درياچهيي و  هاي رودخانه مقطعها،  ي مقطع مقايسهدر 

عيوضي و همكاران  بود. جداري) = 22/0SD( ل\گ م 19/0ي يون فسفات درياچه  ميانگين سالانهمعنادار نبود. 
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 ل\گ م 2/0 ، و1385در سال  ل\گ م 3/0سددرودزن ي  غلظت يون فسفات را در خروجي آب درياچه )1389(

) ميانگين 1386پرهام و همكاران ( هاي اين پژوهش نزديك است. گزارش كردند، كه به يافته 1386در سال 
هاي طبيعي  ي فسفات در آب اندازه كردند.گزارش  ل\گ م 3/0سد كرخه  درياچهغلظت يون فسفات را در 

از منابع اصلي  ).Mitchell & Stapp 1996) متغير است (ل\گ م 02/0هاي پايين (در حدود  بسيار كم و در محدوده
ي  هاي كشاورزي است، بنابراين غلظت بالاي آن نشانه هاي حيواني و صنعتي و خروجي آب فسفر در آب پس

ي مطلوب و مجاز فسفات در آب آشاميدني را  دارد و تحقيقات صنعتي ايران اندازهي استان موسسه آلودگي است.
زن از اين نظر از استاندارد سد درود درياچهتعيين كرده است، بنابراين آب  ل\گ م 2/0و  ل\گ م 1/0  ترتيب به

  دور نيست. ن بهچندا
لكتريكي در اين ماه با افزايش هدايت اهاي بهار و تابستان بيشتر بود.  ميانگين هدايت الكتريكي آب در آذر از ماه

هاي  تري از ماه ي بيش آهنگي دارد. غلظت يون منيزيم نيز در همين زمان اندازه محلول هم جامدهاي افزايش كل
شده در  با آوردن مواد شستهشود  ي رودخانه به درياچه كه هر سال در پاييز انجام مي اتصال دوبارهديگر دارد. 

ها را در آب درياچه بالا ببرد.  تواند غلظت نمك ميهاي سطحي  آب به همراه روانرود  گذرطول 
) 1386پرهام و همكاران (سد ارس يافتند.  درياچه) روند كاملا يكساني را در 1394اوصالو و همكاران ( زاده علي

گزارش ل\گ م 317و  µs/cm599ترتيب  سد كرخه به درياچهمحلول را در  جامدهاي الكتريكي و كل مقدار هدايت
در خروجي آب  1386و  1385هدايت الكتريكي را در سال  )1389عيوضي و همكاران ( جداريكردند. 
رش كردند. در مقايسه، هدايت گزا ل\گ م 460محلول را  جامدهاي كل، و µs/cm550  سددرودزن ي درياچه

، اما مواد جامد محلول است بوده تر ) پايينµs/cm720هاي اين پژوهش ( زميانگين يافتهالكتريكي در آن سالا
  است. ) داشتهل\گ م 458ي همساني با اين پژوهش ( تقريبا اندازه

تر از خرداد و شهريور بود. اين كاهش  بسيار كمهاي آذر و اسفند  در ماهاودي)  (بيخواهي بيوشيميايي  اكسيژن
ي نيتروژن  هاي احياشده خواهي كربني) و شكل كردن موادآلي (اكسيژندهد كه مقدار فعاليت اكسيد ان مينش

اين طرح تغييرات كاملا با ها در پاييز و زمستان كم شده است.  خواهي نيتروژني) توسط ميكروارگانيسم (اكسيژن
دنبال آن كاركرد  ها و به ي دماي آب سازگار است. با كاهش دماي آب فعاليت ميكروارگانيسم طرح تغيير اندازه

پايين بودن غلظت نيتريت در اين دو فصل باوجود آمونيوم كافي در محيط يابد.  اكسيدكنندگي آنان كاهش مي
به نيتريت و نيترات به ها و تبديل آمونيوم  كه كاركرد اكسيدكنندگي ميكروارگانيسم اه ديگري است براينوگ

  شود. ي كافي انجام نمي اندازه
و براي  ل\گ م ≥3خواهي بيوشيميايي را براي حفاظت از آزادماهيان  ي اروپا مقدار مناسب اكسيژن اتحاديه

(در  ل\گ م 4زيان  توصيه كرده است. در نيجريه اين مقدار براي حفاظت از حيات آب ل\گ م ≥6كپورماهيان 
هاي سالم قابل  تعيين شده است. در هند آب ل\گ م 2بازسازي  درحالهاي  و براي آب )C 20-33° دماي
هاي  و آب ل\گ م 2ي آ نبايد بيش از  هاي رده اودي آب ي آ و ب تقسيم كرده اند. بي برداري را به دو رده بهره
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سد  درياچهاودي  ل بي). براين اساس، ميانگين كEnderlein et al 1992باشد ( ل\گ م3ي ب نبايد بيش از  رده
  هاي سالم جاي دارد. ي آب ) درمحدودهل\گ م 3/2درودزن (

كاربرد ترين آن در خرداد ديده شد. اودي) در اسفند و بيش شيميايي (سي خواهيي اكسيژنترين اندازهكم
توان آن را  و مي  صورت معادل اكسيژني است، مقدار مواد آلي در آب بهبه نامستقيم  يي اشارهدر واقع اودي  سي
ي   بنابراين افزايش شديد آن در خرداد نشانه ).Xia et al 2004موادآلي ربط داد ( به كربن آلي، يا كلاودي  بيجز  به

بسته ي كر تقريبا  جاكه در اين زمان ورودي آب درياچه از رودخانه زياد شدن مواد آلي در اين فصل است. از آن
وجو كرد. باتوجه به افزايش  د، دليل اين افزايش مواد آلي را بايد در سازوكارهاي دروني درياچه جستشو مي

هاي  تر شدن هوا بخش هاي درياچه، اين احتمال وجود دارد كه با گرم زي در حاشيه سريع رشد گياهان عالي آب
  ازد.سرعت تجزيه شود و مواد آلي فراواني را در آب رها س ي گياهان به مرده

، و 20-30، 10-20، 3-10، 3تر از  ي كم ها را به ترتيب كاهش كيفيت به پنج رده ي اروپا از اين نظر آب اتحاديه
اودي در اين پژوهش در آذر، اسفند، خرداد،  ميانگين سي ).Enderlein et al 1992تقسيم كرده است ( 30تر از  بيش

هاي متوسط، خوب،  ترتيب در رده بندي بالا به براساس تقسيمبود، كه  27، و 45، 8، 17ترتيب  و شهريور به
  .بسياربد و بد جاي گرفت

  
  عوامل زيستي-2-4
  زي مهرگان كف بي درشت -1-2-4
ها، و  يي پايان، دوكفه تاران)، شكم ها (نماتودها و كم سد درودزن عمدتا از انواع كرم درياچهزي  مهرگان كف بي

ترين آن در زمستان بود. از  مهرگان در بهار و كم ترين فراواني بي ) بودند. بيشdipteraو colepteraلارو حشرات (
ترين  ها ديده شد. كم ترين فراواني در ديپترا بود كه تقريبا در تمامي فصل زي بيش مهرگان كف ميان بي

(فقط در  coleoptera لارو  (فقط در پاييز)، Ephemeroptera، لارو و بالغ Odonata ،Ostracodaمهرگان لاروهاي  بي
  . بودند بهار)

هايي از  ي مخزني ارس نشان داد كه گروه زي درياچه مهرگان كف ي بي ي زنده ي پراكنش و توده بررسي ماهانه
شوند (باقري و  تاران، لارو شيرونوميده، گاماريده و مايسيده در اين درياچه ديده مي زيان شامل كم كف

توده را نيز  ترين زي تاران و سپس شيرونوميده بودند كه بيش غالب در تمامي سال كم). گروه 1381عبدالملكي، 
ترين آن در  گرم در مترمربع) و كم 03/19 ± 68/5تاران در بهار (ميانگين  ي كم توده ترين زي داشتند. بيش

ترين و  مترمربع بيشگرم در  06/26با مجموع  4گرم در مترمربع) بود. ايستگاه  87/5 ± 11/3زمستان (ميانگين 
ي كل را داشت. در اين پژوهش چونين فرض  ي زنده ترين توده گرم در مترمربع كم 14/3با مجموع  5ايستگاه 

ي  توده ي ماهيان، نوع بستر، مقدار مواد آلي و دماي آب از عوامل مهم موثر بر جمعيت و زي شد كه تغذيه
  زي است. مهرگان آب بي
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، و  Gammaridae  ،Chironomidae ،Hirudinea،Tubificidaeهاي تهم(زنجان) از گروهي  زيان درياچه اجتماع كف
Gastropoda هاي  درست شده است. فراواني گروهHirudinea وTubificidae ها غالب بود، و زالوها  تر ماه در بيش

 ± 10/8مترمربع (ميانگين گرم بر 33/7تا  1/1ي تهم از  زيان درياچه ي كف توده توده را داشتند. زي ترين زي بيش
  ).1391 ،ميرزاجاني و همكاران(گرم برمترمربع) متغير بود  9/6
  
  هاي جانوري پلانكتون -2-2-4

سال نشان  ي بيشترين فراواني را درهمه Bosminaبود و  اچهيگروه غالب در يبررسياين  پوستان در دوره سخت
در تمام  Cyclops ي شد؛ سرده دهيها د با بيشترين تراكم درتمام فصل Daphnia ي سرده يبعد ي داد. در رده

 يتر شيتراكم ب Trichocerca ي ردهس اچهيداشت. از روتيفرهاي در گريپوستان د ها تراكم كمتري از سخت فصل
 شان داد.فراواني را در بهار ن ترين يشب Daphniaدر تابستان و را  فراواني ترين بيش Bosmina داشت. Lecanaeاز 

Trichocerca تابستان داشت و فراواني را در  نيز بيشترين تراكمLecanae .در پاييز و زمستان بود  
شاخه شناسايي شد (ميرزاجاني و  4از  سرده 23ي تهم در استان زنجان،  هاي درياچه دربررسي زوپلانكتون

، و Synchaeta ،Daphniaهاي  سردهترين ميانگين فراواني را داشت و  بيش Ascomorpha ي سرده). 1391همكاران، 
Pedalia عدد  20تر از  هاي ديده شده كم سردهتر  داشتند. تراكم بيشجاي هاي بعدي  ها در رتبه دربرخي ماه

رددرليتر ف 209ترين ميانگين  ترين فراواني را با بيش بيش Rotatoriaهاي زوپلانكتوني  شاخه مياندرليتر بود. در 
  داشت.
راسته از  4ي سد لار را بررسي كردند. در مجموع  هاي درياچه وپلانكتون) پراكنش ز1390اتيان و همكاران (صلو

هاي آن  سردهترين  % جمعيت سالانه)، و مهم7/48ي كلادوسرا ( جنس شناسايي شد. پلانكتون غالب راسته 13از 
Bosmina  وDaphnia) هاي  سرده% جمعيت سالانه) با 8/41، و گروه دوم روتاتورياPolyarthera ،Asplanchna ،

Collotheca ،Notholca ،Philodina  وSyncheata ويتني نشان  -واليس و مان -هاي ناپارامتريك كروسكال بود. آزمون
هاي  ها اختلاف معناداري دارند، اما ميان عمق هاي مختلف درياچه از نظر پراكنش زووپلانكتون داد كه بخش

  مختلف تفاوتي وجود ندارد. 
  
  هاي گياهي پلانكتون -3-2-4

ها نيز در  سردهترين تنوع  ترين آن در زمستان بود. بيشهاي ريزجلبك در تابستان و كم ترين تنوع جنس بيش
عمق كمي دارد و پوشيده از گياهان كه اين محل بود.  9ويژه ايستگاه  هاي نزديك به ورودي درياچه به ايستگاه

كنند قرار  ها چرا مي ها و ماهياني كه از فيتوپلانكتون تر در معرض زوپلانكتون ، احتمالا كمزي است عالي آب
آبي) در پاييز و زمستان ديده شدند. -هاي سبز ي سم (ريزجلبك هاي توليدكننده بيشترين تعداد ريزجلبك. دارد

  ها نيز در پاييز بود.  بيشترين تراكم دياتومه
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اثرگذار بر رشد فيتوپلانكتونها (در ترين عامل  مهمدر كل، بيشترين تعداد فيتوپلانكتونها در شهريور ديده شد. 
جا كه بالاترين دماي آب در پايان تابستان ديده شد،  مواد محدودكننده نباشد) دماي آب است. از آنشرايطي كه 

هاي  پژوهشهاي  اين طرح كلي رشد سالانه با يافتهشد.  بيني مي ترين رشد فيتوپلانكتوني در اين زمان پيش بيش
ترين  سد ويليستون بيش درياچه) كه نشان دادند در 2001استاكنر و همكاران ( مطابقت دارد. از جملهنيز ديگر 

در . ترين آن در بهار بود ها در پايان تابستان و آغاز زمستان و كم ها و زوپلانكتون فراواني و بيومس فيتوپلانكتون
در مـرداد و در در سد كرج  ها بيشترين تعداد فيتوپلانكتون) نشان داده شد كه 1392ي منوري و همكاران ( مطالعه

آرا  (سبك هاي گياهي در تابستان ديده شد بيشترين تراكم پلانكتوني سد ماكو نيز  دردرياچه .سطح درياچه بود
  . )1382و مكارمي 

هاي درياچه درك بهتري از وابستگي اين دو گروه به  ها با زوپلانكتون ي تغييرات جمعيت فيتوپلانكتون مقايسه
كه جمعيت  ها كاسته شده است، درحالي آذر با افت دماي آب از رشد جمعيت فيتوپلانكتون دهد. در دست مي

تر آن است. در زمستان با سردتر  دادن بيش ها و كاهش ها هنوز درحال فعاليت و تغذيه از فيتوپلانكتون زوپلانكتون
را موجب برداشته شدن فشار چ. اين مساله است شده شدت كاسته ها نيز به رشد جمعيت زوپلانكتوناز شدن آب، 

رشد اندك داده است. در بهار با افزايش دما رشد ي  شده، و به آن اجازهاز روي جمعيت فيتوپلانكتوني 
نيز جمعيت در تابستان است.  رفته ها پيش ها دوباره آغاز شده و متناسب با رشد فيتوپلانكتون زوپلانكتون

كننده از  هاي تغذيه يافته است، و با اين افزايش، بر شمار زوپلانكتونبا گرم شدن آب افزايش فيتوپلانكتونها 
 ها نيز افزوده شده است.  آن

سد درودزن يافته شد. بيشترين  درياچهي جلبكي در  شاخه 8سرده از  41ي اين پژوهش مجموعا  در دوره
ام سال به تعداد زياد ديده در تم پدياسترومغالب اين شاخه نيز  ي سردهي غالب بود، و  هاي سبز شاخه جلبك

و ) سيانوفايتا( سيليندروسپرمومتابستان ، و در )كريزوفايتا( داينوبريونشد. ريزجلبك غالب در بهار  مي
هاي غالب بودند.  در زمستان ريزجلبك سراتيومدر پاييز و ميكروسيستيس بودند.  )سيانوفايتا( ميكروسيستيس

برداري ديده شد و بيشترين  هاي نمونه تر ايستگاه ها در بيش در تمام فصل داينوفايتاي  از شاخه سراتيومجنس 
  بود. فراجيلارياهاي ديگر همين شاخه داشت. جنس غالب دياتومه  تراكم را در مقايسه با جنس

هاي  ها، جنس داشـتند و از ميـان دياتوم سد كرجترين تعـداد جمعيـت فيتوپلانكتـون را در  ها بيش ياتومد
نيـز آنان ميـان  ، كه ازترين جمعيت را داشتند بيش آنكيسترودسموسو ، سيندرا، يلارياجفرا، آسترونلا، تلاسيكلو
  .)1392(منوري و همكاران  ها بود ها و عمق فصل ي جمعيت غالب در همه لاسيكلوتل

، سيندرا اولناهاي غالب آن  % پلانكتون غالب درياچه بود و گونه76ي كريزوفايتا با  شاخهي سد ماكو  در درياچه
و  سندسموس بيجوگاهاي  وفايتا با گونهري كل ي دوم را شاخه بود. مرتبه سايكلوتللا مننگينيانادياتوما وولگارِه، و 
گ.)، و پايروفايتا  يوگلينا)، يوگلينوفايتا (ليموزااوسيلاتوريا هايي نيز از سيانوفايتا ( داشت.گونه س. بيجوگاتوس
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ي فيتوپلانكتوني و  ) ديده شد. نويسندگان نتيجه گرفته اند كه اين سد به دليل داشتن اين جامعهسراتيوم هيردينللا(

  ).1382آرا و مكارمي  (سبك لارو ماهيان را دارد دهي به توان خوراكوضعيت شيميايي و فيزيكي آن 
، سبزآبي هاي جلبك، سبز هاي جلبك، ها دياتومهي  شاخه 5از  جلبك گونه 46 سد ارس ي در درياچه

ها) در زمستان  . باسيللاريوفايتا (دياتوم)1391 ،همكاران و محبي( شدند شناسايي يتاانوفيوگلو يها  تلاجينوفلااد
ترين  ي تاج سد كم ترين فراواني را داشت. منطقه ترين تراكم و پايروفايتا (داينوفلاجلاتا) در تابستان بيش بيش

  ترين تراكم فيتوپلانكتوني را داشت.  ي درياچه بيش تراكم و ميانه
(ميرزاجاني و  گزارش شده استفيتوپلانكتوني  ي شاخه 7از  سرده 45زنجان  در استان تهم ي درياچهدر 

 كلروگونيومو  آنكيسترودسموس(باسيللاريوفايتا)، و  آستريونللاو  سايكلوتللاهاي  . جنس)1391همكاران 
  .دارندترين فراواني را  (كلروفايتا) بيش

  
  ها ماهي -4-2-4

كه در  طوري سد درودزن نشان داد، به درياچههاي مختلف  تركيب اين ماهيان پراكندگي متفاوتي را در بخش
ي سياه گونه 3گونه ديده شدند، اما در بخش مياني تنها  7ي اين  ي سد) همه ي (نزديك به ديوارهدرياچهبخش 

ي  گونه 3يي تنها  ريز و كپور معمولي پراكندگي داشتند، و در بخش رودخانه ماهي فلس درشت، سياهماهي فلس
درشت و كپور معمولي ديده شدند. بر اساس اين نتايج برخي از ماهيان توان ماهي فلسكولي جنوبي، سياه شاه

تر را ترجيح  هاي عميق كه برخي ديگر از ماهيان بخش هاي درياچه را دارند، در حالي ي بخش پراكنش در همه
ريز سد ارس بررسي  ي آب هاي ماهيان را در حوزه ) نيز طرح پراكندگي خانواده1380دهند. عباسي و سرپناه ( مي

ها نيازمند  تر بر پراكندگي عمقي بوده است. بررسي دلايل انتشار ناهمگون ماهي كرده اند، اما تمركز آنان بيش
پروري و  زي يي است، و ميتواند نقش مهمي در مديريت آب تري از شرايط زيستگاهي و تغذيه هاي دقيق داده
  سدها داشته باشد. درياچهگيري در  ماهي
 كولي جنوبي ) شامل شاهCyprinidaeي كپورماهيان ( گونه از خانواده 7شده در درياچه  هاي برداشته ب نمونهتركي

)Alburnus mossulensisدرشت (ماهي فلس)، سياهCapoeta aculeateريز ( ماهي فلس )، سياهCapoeta damascina ،(
يي  )، و كپور نقرهCyprinus carpioكپور معمولي ()، Carassius gibelio، كاراس ()Carasobarbus luteusحمري (

)Hypophthalmichthys molitrix.بود ( 

تر به تنوع  تر كارهاي انجام شده بر ماهيان سدهاي ايران بر ارزيابي ذخاير ماهيان خاص تمركز داشته و كم بيش
) 1380ه عباسي و سرپناه (هاي دقيق در اين زمينه مربوط ب ها پرداخته شده است. يكي از پژوهش يي آن گونه

 از راسته 4 و خانواده 6 از ماهي ي گونه زير و گونه 27 شد انجام ارس سد ماهيان بر كه پژوهش اين راست. د
 رفتگرماهيان و (Gobiidae) گاوماهيان كپورماهيان، هاي خانواده شامل كه شدند شناسايي استخواني ماهيان

(Balitoridae)، ماهيان اسبله (Siluridae)، گامبوزياماهيان (Poeciliidae) ماهيان سوف و (Percidae) بيشترين شدند. مي 
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 گاوماهي و بود )capoeta Capoeta ماهي، (سياه كپورماهيان ي خانواده در مطالعاتي مناطق در ماهيان پراكندگي
caucasica Knipowtischia، و كلفت لب هيما سس سرگنده، كپور يي، نقره كپور خوار، علف كپور  persus Gobio 
  .داشتند را پراكندگي كمترين

ي آن از  گونه 10ي شناسايي شد، كه خانواده 3گونه از   12 دز سد در ماهيان جمعيتي ساختاردر بررسي 
كولي با سد درودزن مشترك بود.  يي، و شاه هاي كاراس، حمري، كپور نقره كپورماهيان بود و از ميان آنان گونه

  ).1386گونه) بود (اسكندري و همكاران،  1گونه) و آزادماهيان ( 1ي ديگر از كفال ماهيان ( دو گونه
هاي كپورماهيان و  گونه ماهي از خانواده 26روجي آن هاي وروددي و خ بر ايجرد (زنجان) و رودخانهدر سد گلا

الف). بيشترين انتشار در خياطه ماهي، مرواريدماهي كورا، 1392ماهيان يافت شد (عباسي و همكاران،  تاس
ن ماهيان اين درياچه با خزر همسان يي ديده شد. نتيجه اين بررسي آن بود كه فو سفيد رودخانه ماهي و ماهي سياه

  كند. روي مي شده در اين حوضه پي هاي تازه ساخته است، و چگونگي ماهيان غالب آن از طرح درياچه
دادند.  ) تشكيل ميNemacheilidaeگونه از كپورماهيان و رفتگرماهيان ( 9چاي را  سد قلعه درياچهي  ماهيان حوضه

 Oxynoemacheilus و، Alburnus atropatenae ،Barbus cf. lacerta ،Capoeta capoeta ماهيان بومي اين درياچه

brandti بودند، وHypophthalmichthys molitrix ،H. nobilis ،Carassius auratus ،C. gibelio  وCyprinus carpio  غير
  ب).1392بومي بودند (عباسي و همكاران، 

هاي نيمه طبيعي با  پروري در اين محيط زي ماهيان مديريت بهتر آبها در مورد ترجيح زيستگاهي  با تكميل داده
  تري انجام خواهد شد. دقت بيش
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  پيشنهادها
سد درودزن و تراكم  درياچهي اكوسيستم  دهنده اين يك پژوهش مقدماتي براي شناخت عوامل اصلي تشكيل

  لعات بسياري انجام گيرد.شناخت كامل اكولوژي درياچه بايد مطافصلي هريك از آنان بود. براي 
هاي  و زماننمونه تر از نظر تعداد  هاي مفصل سد نيازمند داده درياچهشناخت درست سازوكارهاي اكوسيستم . 1

كم ماهانه از عوامل شيميايي درياچه با شمار  هاي دست ريابرد شود نمونه برداري است. پيشنهاد مي نمونه
  تر انجام گيرد. برداري بيش نمونه

هاي مختلف درياچه بسيار ضروري  ها، آگاهي از شرايط دمايي عمق درك درست تغييرات فيتوپلانكتون در. 2
  است.

-يي ماهيان شود روابط تغذيه يي بسيار مهم است. پيشنهاد مي نده، روابط تغذيهكنش عوامل ز در بررسي برهم. 3
-ها ها، و زوپلانكتون زوپلانكتون-ماهيانها،  فيتوپلانكتون-گياهان عالي، ماهيان-زيان، ماهيان كف

  ها بررسي شود. فيتوپلانكتون
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  تشكر و قدرداني
ويژه آقاي مهندس دهقاني مديرعامل  ي كل حفاظت محيط زيست فارس، به يي و اداره از سازمان آب منطقه

و وقت ، آقاي مهندس اسلامي رييس محترم پيشين محترم و آقاي مهندس ابراهيمي كارنامي مديركل محترم
زيست مرودشت، و  ي محيط ادارهوقت ، آقاي مهندس حيدري رييس محترم درودزن كاركنان محترم سد
شان در اجراي اين پژوهش صميمانه   دريغ زيست درودزن براي همكاري بي كش پاسگاه محيط كارمندان زحمت

 شود. گزاري مي سپاس

هاي پلانكتون  ها و شناسايي نمونه برداري براي شركت در نمونه پور و خانم زهرا اميني از آقاي اشكان اژدهاكش
گزاري  هاي شيميايي سپاس سنجش  و سركار خانم نرگس احمدي براي انجام آزمايش  گياهي و جانوري،

  شود. مي
امور مربوط انجام  طرح وي محترم تحقيقات علوم شيلاتي كشور براي بررسي پيشنهاد  از بخش اكولوژي موسسه

ي اول گزارش  هاي ارزشمند در تصحيح نسخه ه، و از داوران محترم گزارش نهايي براي يادآوري نكتبه ثبت آن
  شود. تشكر و قدرداني مي صميمانه
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Abstract 
Dorudzan reservoir is the main provider of drinking water for the capital Shiraz, as well as the most significant 
storage of water in the Kor river course. In addition of eroded material, a load of agricultural outputs from 
upstream are moved to the lake every year. Main physiographic, physical and chemical, and biological 
components of the lake were monthly sampled and analysed from Novembr 2010 to October 2011. Mean annual 
measures were water temperature 16.7 ˚C (SD=5.8), pH 8.2 (SD=0.3), dissolved oxygen 7.6 mg/l (SD=1.7), 
ammonium 0.05 mg/l (SD=0.08), nitrite 0.004 mg/l (SD=0.003), nitrate 0.44 mg/l (SD=0.44), phosphate 0.20 
mg/l (SD=0.23), silicate 7.00 mg/l (SD=2.49), BOD 2.29 mg/l (SD=1.00), COD 24.49 mg/l (SD=15.47), 
electrical conductivity 720 µs/cm (SD=219), total dissolved solids 457.67 mg/l (SD=138.72), calcium hardness 
61.30 mg/l (SD=13.45), and magnesium hardness 20.23 mg/l (SD=9.18). Living parts of the ecosystem including 
species of fish, orders and families of benthic invertebrates, zooplanktons, and phytoplanktons were investigated. 
Benthic macroinvertebrates included various nematodes, oligochates, gastropods, bivalves, and insect larvae 
(dipteral and coleptera), most abundant of which were dipteran larvae, mollusks, and nematodes. Dominant 
zooplankton was Bosmina, with Daphnia and Cyclops in next ranks. Among rotifer, Trichocera was more 
abundant than Lecanae. Bosmina showed the most abundance in summer and Daphnia in spring. Trichocera had 
its most abundance in summer as well, while Lecanae was more abundant in Automn and winter. A total of 41 
algal genera from 8 divisions were found. Dominant phytoplankton division was Chlorophyta, with genus 
Pediastrum. Dominant microalga was Dynobrion (Chrysophyta) in Spring, Cylindrospermum and (both 
Cyanophyta) in Summer, Microsystis in Automn, and Ceratium (Dynophyta) in Winter. Ceratium were found in 
all seasons in most of the sampling sites, and showed highest abundance compared to other genera of its 
division. Dominant genus of diatoms was Fragilaria. Fish populations include Alburnus   mossulensis, Capoeta 
aculeate, Capoeta damascina, Carasobarbus luteus, Carassius gibelio, Cyprinus carpio, and 
Hypophthalmichthys molitrix. Main different parts of the lake showed quite different composition of fish species. 
An epidemic occurance of the crustacean ectoparasite Lernea cyprinacea among most fishes was another 
important finding. These findings will serve as a base for future studies as a set point of drought situations. 
 
Key words: Limnology, Dorudzan, Reservoir, Fish, Planktons. 
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