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 Introduction: Urmia lake is the largest natural habitat of a unique species of Artemia named 

Artemia urmiana. The lake has about 5000 km2 surface area when full, was recorded as biosphere 

reservoir by UNESCO in 1975. During last two decades, irregular development of agriculture 

(80%) and reduced precipitation (20%) have decreased its surface area to about 1661 km2 in 

November 2018. This had either economical, social, environmental and pathogenic impacts on 

local people around Urmia lake or on Artemia population structure and its cysts.  

Materials & Methods:  In this study, the effects of water withdrawal on the lake Artemia 

population was studied during 26 months period from April 2018 to May 2020. Eight sampling 

sites were selected in northern and southern parts of the lake. Samplings were performed monthly. 

Several physicochemical factors were determined such as water temperature, transparency, 

salinity, water level, Total Dissolved Solids (TDS) and Electric Conductivity (EC). Furthermore, 

Artemia life stages including Nauplius, meta Nauplius, juvenile and adult densities were 

determined. Statistical analysis was carried out by PAST software version 3.04.  

Result: The results showed that the level of Lake Urmia shows seasonal fluctuations during a year. 

In 2017, no adult, meta, young, and Nauplius Artemia species were observed in Urmia Lake due 

to the too low water depth, but from the beginning of 2018, biological forms of Artemia were 

observed in the lake as the water rose.  

Conclusion: The results showed that reduced water level imposed decreased Artemia biomass and 

cysts density. 

https://doi.org/10.22034/aej.2020.252122.2373
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 چکیده  کلمات کلیدی
 آرتمیا اورمیانا

 سیست
 دریاچه ارومیه

 سطح آب
 شوری

  

ن پرآبی مساحتی که در زما ن دریاچهفرد آرتمیا اورمیانا در جهان است. ای طبیعی گونه منحصر به ترین زیستگاهدریاچه ارومیه بزرگ مقدمه: 

 ی دو دهه گذشته توسعهطدر  کره در یونسکو ثبت شده است.گاه زیستعنوان ذخیرهبه 1355مترمربع دارد، در سال کیلو 5000حدود 

گردیده  2018وامبر کیلومترمربع در ن 1661( باعث کاهش سطح دریاچه به حدود ٪ 20و کاهش بارندگی ) (٪ 80رویه کشاورزی )بی

ر روی دیدی نیز بشثرات اجتماعی، زیست محیطی و سلامتی بر ساکنان اطراف دریاچه، است. این امر علاوه بر پیامدهای اقتصادی، ا

 ترکیب جمعیتی آرتمیا و سیست آن گذاشته است.

مورد  99تا خرداد  97دیبهشت ماه از ار 26در این مطالعه اثر کاهش آب دریاچه ارومیه بر ترکیب جمعیتی آرتمیا طی  ها:مواد و روش

نجام گرفت. اصورت ماهانه ری بهبرداهای شمالی و جنوبی دریاچه تعیین گردید. نمونهایستگاه در بخش 8ست. تعداد مطالعه قرار گرفته ا

ت (، هدایTDS)حلول برخی از عوامل فیزیکی و شیمیایی آب نظیر دمای آب، شفافیت، شوری، سطح تراز دریاچه، کل مواد جامد م

ت تعیین الغ و سیسب، آرتمیای چنین، تراکم اشکال زیستی آرتمیا شامل ناپلی، متا و جوان( مورد سنجش قرار گرفتند. همECالکتریکی )

 انجام گرفت. PASTافزار گردید. آنالیز آماری با استفاده از نرم

علت پایین بودن بیش از حد هب 1397در سال . دهدنشان می فصلی سال نوساناتطی یک دریاچه ارومیه در سطحدادند  نتایج نشاننتایج: 

اشکال  1398ل از اول سا ن آببا بالا رفت ولی عمق آب هیچ نوع آرتمیای بالغ، متا و جوان و ناپلی در دریاچه ارومیه مشاهده نگردید

 .زیستی آرتمیا در دریاچه مشاهده گردید

 ت.گردیده اس ت آرتمیادهد که کاهش سطح آب باعث کاهش تراکم توده زنده و سیسنتایج این مطالعه نشان می گیری و بحث:نتیجه
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 قدمهم
دریاچه ارومیه دومین دریاچه بسیار شور در جهان با مساحتی        

ر زمان پر آبی است. دریاچه ارومیه در کیلومترمربع د 5000حدود 

گرفته  جای غربی و کردستانشرقی، آذربایجاناستان آذربایجان 3 بین

های بسیار شور ترین دریاچهعنوان یکی از بزرگو زمانی به( 1ت )اس

غرب ایران در شمال ارومیه حوضه آبریز دریاچه شد.جهان شناخته می

شود. کیلومترمربع را شامل می 52000دارد و مساحتی حدود قرار 

اقتصادی، اکولوژیکی  عملکردهای آبریز دریاچه حوضه پیش سال تا چند

و اجتماعی نظیر تنوع زیستی، زیستگاه طبیعی، تنظیم آب و هوای 

کرد ایفا می دریاچه ساکنان اطراف کشاورزی و گردشگری برای منطقه،

در کنوانسیون رامسر  1350ن ارتباط در سال و دریاچه ارومیه در ای

گاه عنوان ذخیرهبه 1355المللی و در سال ای با اهمیت بیندریاچه

دریاچه ارومیه با از بین  .(2) کره در یونسکو ثبت شده استزیست

ای، بردن آلودگی، گردشگری و تفریح، چرخه آب، حفظ تنوع گونه

وحش، بانک ژن، حفاظت در برابر سیلاب تگاه برای حیاتایجاد زیس

دو دهه گذشته،  وجود طی نماید. با ایننقش مهمی در منطقه ایفا می

ترکیبی از تغییرات آب و هوایی و مصرف شدید آب باعث کاهش 

تیجه سطح دریاچه از ورود آب به این دریاچه بسته شده است. در ن

کیلومتر مربع در  1661حدود  به 1995سال  مربع درکیلومتر 5500

دوره زمانی دریاچه  همین در کاهش یافته است. 2018نوامبر سال 

 1دست داده است و به درصد از حجم آب خود را از  90بیش از 

از تراز اکولوژیکی  ترکم بسیار که (3) است یافته کاهش مکعبمتر میلیارد

همین دلیل سطح آب (. به4باشد )ترمکعب( میمیلیارد م 5/14آن )

رودخانه  60 حدود .(6، 5) قبلی است تر از وضعیتپایین متر 7دریاچه 

ل ها قبآن همه و تقریباً شوندمی صورت دایمی یا فصلی وارد دریاچهبه

از وارد شدن به دریاچه از مناطق کشاورزی، صنعتی و شهری عبور 

ارومیه زندگی  دریاچه حوضه نفر در میلیون 2/5حدود  .(8 ،7) کنندمی

 ٪5غربی و در آذربایجان ٪45شرقی، در آذربایجان ٪50کنند که می

 415000میلیون نفر در  5/1(. حدود 1تند )در کردستان ساکن هس

( و این 9) دهندخانوار جمعیت روستایی حوضه دریاچه را تشکیل می

وابسته به منابعی نظیر آب، خاک و کشاورزی  خانوارها مخصوصاً

بر شده است و از جمعیت ایران طی چهار دهه بیش از دو برا هستند.

(. این رشد 10میلیون نفر رسیده است ) 82میلیون نفر به حدود  37

جمعیت باعث افزایش تقاضا برای غذا و آب شده است. برای برآورده 

عمیق،  های عمیق و نیمهکردن نیازهای فزاینده مردم، سدها، چاه

های انحراف آب متعددی در و لولههای پمپ آب زیرزمینی ایستگاه

و همکاران نشان  Fathian اند.ارومیه احداث شده آبریز دریاچه حوضه

سال گذشته کشاورزی، باغداری و زراعت دیم به  35دادند که طی 

. در واقع در این (11) اندافزایش یافته ٪627و  ٪333، ٪412ترتیب 

های )مراتع( تبدیل به زمین طبیعی ی با پوشش گیاهیهامدت، زمین

کشاورزی دو برابر  هایتاکنون زمین 1366اند. از سال کشاورزی شده

کاهش عمق آب دریاچه  اند.و مساحت مناطق شهری سه برابر شده

 کیفیت کاهش و شده دریاچه شناختیبوم کارکرد تخریب سبب

ی پرندگان و از هم هازیستگاهی آن نیز سبب کاهش تعداد گونه

رفتن جمعیت  از بین است. آور شدهجوجه پرندگان آبزی پاشیدن کلنی

دهد که دریاچه ارومیه تغییرات های شاخص نشان میآور گونهجوجه

اکولوژیکی فاحشی کرده و ارزش زیستگاهی خود را برای پرندگان 

 Artemiaگونه  (.12زی از دست داده است )آبزی و حتی خشکی

urmiana توسط باراولین برای Günther دنیا معرفی  ارومیه به دریاچه از

های اخیر تاثیر منفی بر (. کاهش آب دریاچه ارومیه در سال13شد )

تراکم آرتمیا و سیست آن گذاشته و باعث کاهش ذخایر آرتمیا شده 

. او (14) ذخایر آرتمیای دریاچه ارومیه را ارزیابی نمود است. حافظیه

میلیارد  5تر از حجم آب دریاچه به کم توجه به کاهش گرفت با نتیجه

 گرم در لیتر، میزان شفافیت تقریباً  320مترمکعب و متوسط شوری 

ت در سطح ها برابر عمق آب بوده و وضعیت سیسدر تمام ایستگاه

تری های عمقی بوده، در بخش جنوبی از تراکم بیشآب بهتر از لایه

توده بدون سیست نیز در بخش برخوردار بوده است. وضعیت زی

متر بهتر از دو لایه دیگر برآورد گردید. بهترین  5/2عمق  و در جنوبی

ترتیب پاییز و بهار هر دو در توده بهزمان برداشت سیست و زی

و همکاران تراکم سیست آرتمیا   Asemباشند.می دریاچه جنوبی بخش

عدد در  400حدود  1995را در لایه فوقانی آب دریاچه در سال 

که تراکم سیست براساس ارزیابی ذخایر درحالی .(15) تخمین زد لیتر

، 27ترتیب هب 2007و  2006، 2005، 2004، 2003 هایدر سال

(. این روند کاهش سیست 17، 16عدد در لیتر بود ) 3و  8، 11، 25

زمان است. پس از سال با شروع پایین آمدن سطح آب دریاچه هم

ارزیابی ذخایر آرتمیا در دریاچه صورت نگرفته است، با این  2007

 2008های دهد که در طی سالمیوجود گزارشات غیررسمی نشان 

هدف  تر از یک عدد سیست در هر لیتر آب وجود دارد.کم 2012تا 

مطالعه تعیین تراکم اشکال زیستی آرتمیا شامل سیست،  انجام این از

ماده( با توجه به شرایط حاکم بر  ناپلی، متا و جوان و بالغ )نر و

ویژه شوری کی آب بهو عوامل اکولوژی و ارتباط بین این اشکال دریاچه

 و کاهش سطح آب دریاچه است.

 

 هاروشمواد و 
با توجه به پسروی فزاینده آب، نمودار شدن بخش وسیعی از        

گذر موجود، بستر و خصوصیات مورفومتریکی دریاچه ارومیه و میان
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ایستگاه در شمال و جنوب  5، تعداد 1397های سال برداریدر نمونه

برداری انتخاب شد. البته با توجه به شرایط دریاچه جهت نمونه

ای و مرتب دریاچه و امکانات موجود در های سالانه و چرخهپسروی

ایستگاه کاهش  3و گاهی حتی به  4ها به ها تعداد ایستگاهبرخی ماه

آب دریاچه  سطح 1399 و 1398 هایسال هایبردارینمونه در یافت.می

که بود، بنابراین با توجه به این 1397متر بالاتر از سال  1حدود 

ایستگاه افزایش یافت  8ها به قایقرانی فراهم بود تعداد ایستگاه امکان

گرفت. طول دوره مطالعه  ماهانه انجام صورتبرداری بهنمونه (.1 )شکل

 بود.  99تا خرداد ماه  97ماه( از اردیبهشت ماه  26سال و دو ماه ) دو
 

برداری نمونه حین در دما و شفافیت فاکتورهای آب نظیر برخی از       

فاکتورهای فیزیکی از  دیگر بعضی ررسیبگرفت. مورد سنجش قرار می

. دمای آب های پرتابل انجام شددستگاهو شیمیایی آب با استفاده از 

گیری شدند. اندازه Multi 3410مدل  WTWمتر مولتی دستگاه توسط

pH  توسط دستگاهpH  مترWTW  مدلpH 340i  مورد سنجش قرار

( توسط TDSو کل مواد جامد محلول ) (EC) گرفت. هدایت الکتریکی

 گیریاندازه برای گردید. گیریاندازه LF 320 مدل WTW متر EC دستگاه

برداری استفاده زمان با نمونهافیت از سشی دیسک همعمق آب و شف

 ATAGO S-28Eسنج یا رفراکتومتر شوری آب با دستگاه شوری شد.

در مواردی که شوری آب از دامنه  گیری شد.ساخت ژاپن اندازه

آب مقطر  توسط سنج بالاتر بود، ابتدا نمونهگیری دستگاه شوریاندازه

شد. در گیری میشوری آن اندازه شد و سپسبرابر رقیق می 3تا  2

شد سازی ضرب میدست آمده در ضریب رقیقهانتها میزان شوری ب

تغییرات سطح آب دریاچه ارومیه  دست آید.هتا شوری واقعی نمونه ب

غربی استخراج منابع آب استان آذربایجان مدیریت شرکت سایت از وب

با مقطع عرضی  ساچوک از سطح از آرتمیا برداریهنمون جهت . (18) شد

گیری متر حاوی تور پلانکتونسانتی 25×10مستطیل شکل به ابعاد 

میکرون استفاده گردید. با توجه به مشخص  100با اندازه قطر روزنه 

بودن ابعاد مقطع عرضی ساچوک آن را در مسافت معینی از طول 

عبوری از  که حجم آبطوریکشیم، بهمتر( با قایق می 40دریاچه )

به دار های یخچالجعبه درها نمونهمترمکعب باشد.  1ساچوک حدود 

 مراحل ثبت ضمن آزمایشگاه درشدند. منتقل  رتمیاآ تحقیقات مرکز

شامل: سیست،  ، Nikonمدل استریومیکروسکوپ کمک با اآرتمی تیزیس

تفکیک نر و ناپلیوس، متاناپلیوس، پست متاناپلیوس، جوان و بالغ با 

افزار اکسل ثبت و نمودارها اطلاعات در نرم .بررسی گردید (91) ماده

ها پلانکتونآرتمیا  و فیتو مراحل مختلف زیستی هایشمارش براساس

 PAST افزارنرم در آماری هایهترسیم و مقایس مختلف، هایدر ایستگاه

جهت تعیین میزان اثر هریک از عوامل  (.20) انجام شد 3.04ویرایش 

 PCA فیزیکی و شیمیایی بر تراکم آرتمیا و سیست آن از آنالیزهای

 استفاده گردید.
 

 نتایج
دهد نشان می فصلی سال نوساناتطی یک دریاچه ارومیه در سطح      

میانگین آب در  ، سطحروی آبعلت پس(. با این وجود، به2)شکل 

باشد. می متر(1274) سطح اکولوژیکی آن تر ازاین مطالعه بسیار پایین

متر بود.  1271تر از پایین 1397سال  در سطح آب دریاچه مخصوصاً

که با ظهور  بالاتر بود 1271آب دریاچه از  1398که در سال درحالی

ان تراز سطح ترین میززمان بود. پایینزنده آرتمیا در دریاچه هم توده

متر و  21/1270با  97آب دریاچه در این مطالعه مربوط به مهر ماه 

(. 2)شکل  باشدمتر می 91/1271با  98مربوط به خرداد  بالاترین آن

که در فصل طوریساله دارد، بهای یکآب دریاچه ارومیه چرخه دمای

(. 3خشک دما بالا رفته و در فصل بارندگی دما پایین است )شکل 

گراد سانتی درجه 5/2مطالعه  در طول این دریاچه دمای آب ترینایینپ

چنین بالاترین دمای آب است. هم 97باشد که مربوط به دی ماه می

است  98گراد و مربوط به مرداد ماه درجه سانتی 30در این دوره 

تغییرات الگوی  است شده داده نشان 4شکل  در طورکههمان (.3 )شکل

طی سال  نماید. دربا تغییرات سطح آب مطابقت می آب فصلی شوری

 
 مطالعه این در ارومیه دریاچه بردارینمونه هایایستگاه موقعیت :1 شکل
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بود  1399و  1398های آب دریاچه ارومیه شورتر از سال 1397

 141ترین میزان شوری دریاچه ارومیه در این مطالعه (. کم4)شکل 

ترین که بیشحالیمشاهده گردید. در 98در اردیبهشت گرم بر لیتر 

بود. شفافیت  97شهریور  گرم بر لیتر مربوط به 396میزان شوری 

ها قرار تر تحت تاثیر تراکم فیتوپلانکتونآب متغیری است که بیش

دریاچه بسیار پایین بود شفافیت  که عمق آب 1397 گیرد. در سالمی

 1399و  1398های کرد، ولی در سالاز الگوی خاصی پیروی نمی

ن ترین و بالاتریپایین (.5شود )شکل الگوی مشخصی مشاهده می

و جولای  2019ترتیب از ماه ژوئن در دریاچه ارومیه به TDSمقادیر 

متغییری است که مقدار کل  TDS(. 6مشاهده گردید )شکل  2019

دهد. مقادیر هدایت الکتریکی شده در آب را نشان می مواد جامد حل

(EC) افزایش یافت و در جولای  2019تا اگوست  ژوئن هایماه در طی

علت پایین به 1397در سال  (.7 )شکل ن مقدار رسیدبه بالاتری 2019

بودن بیش از حد عمق آب هیچ نوع آرتمیای بالغ، متا و جوان و 

ناپلی در دریاچه ارومیه مشاهده نگردید. با بالا رفتن آب از اول سال 

 هایاشکال زیستی آرتمیا در دریاچه مشاهده گردید )شکل 1398

کم و با بالا  1397یز در سال (. تراکم سیست آرتمیا ن10و  9، 8

 (.11 بر تراکم آن افزوده شده است )شکل 1398رفتن آب در سال 

( ترکیب جمعیتی آرتمیا و PCAهای اصلی )آنالیز مولفه 12شکل 

 دهد. عوامل فیزیکی و شیمیایی دریاچه ارومیه را نشان می

  

  
 تغییرات دمای آب دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضر :3شکل  تغییرات سطح آب دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضر :2شکل 

  

  
 ت آب دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضرتغییرات شفافی :5شکل  تغییرات میزان شوری آب دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضر :4شکل 
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 مطالعه حاضر ( آب دریاچه ارومیه در طیEC: تغییرات میزان هدایت الکتریکی )7شکل  ر( آب دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضTDSمواد جامد محلول ) : تغییرات کل6شکل 

  

  
تغییرات تراکم آرتمیای بالغ دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضر :8شکل   رتغییرات تراکم متا و آرتمیای جوان دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاض :9شکل  

  

  
اضرتغییرات تراکم ناپلی آرتمیا در دریاچه ارومیه در طی مطالعه ح :10شکل   تغییرات تراکم سیست آرتمیا در دریاچه ارومیه در طی مطالعه حاضر :11شکل  

  

 
 ی آب دریاچه ارومیه( ترکیب جمعیتی آرتمیا و عوامل فیزیکی و شیمیایPCAآنالیز مولفه های اصلی ) :12شکل 
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 بحث

جمعیت ایران طی چهار دهه بیش از دو برابر شده است و از        

(. این رشد 10میلیون نفر رسیده است ) 82میلیون نفر به حدود  37

جمعیت باعث افزایش تقاضا برای غذا و آب شده است. برای برآورده 

عمیق، های عمیق و نیمهده مردم، سدها، چاهکردن نیازهای فزاین

های انحراف آب متعددی در های پمپ آب زیرزمینی و لولهایستگاه

و همکاران نشان  Fathian اند.حوضه آبریز دریاچه ارومیه احداث شده

سال گذشته کشاورزی، باغداری و زراعت دیم به  35دادند که طی 

. در واقع در این (11) اندافزایش یافته ٪627و  ٪333، ٪412ترتیب 

های )مراتع( تبدیل به زمین گیاهی طبیعی های با پوششمدت، زمین

های کشاورزی دو برابر تاکنون زمین 1366اند. از سال شده کشاورزی

افزایش خشکی در مناطق  اند.مناطق شهری سه برابر شده و مساحت

ها در آن شور های بسیارتر دریاچهکه بیش جهان خشک خشک و نیمه

های حساس دارد. در قرار دارند اثرات چشمگیری بر این اکوسیستم

های آبریز بسته در های بسیار شور داخلی واقع در حوزهواقع دریاچه

های زمانی کوتاه و طولانی مدت در معرض نواسانات طبیعی و دوره

تراکم و ساختار جمعیتی  ار دارند.نمک قر غلظت و انسانی از نظر اندازه

گرفته است.  مطالعه قرار ندرت موردهشور ب بسیار هایدر دریاچه آرتمیا

جمعیتی و تراکم و فراوانی اشکال مختلف زیستی آن  در واقع ساختار

پیچیده است. فصل  بوده و بررسی آن نسبتاً عوامل متعددی وابسته به

محدود است و  ق معتدل نسبتاًرشد و نمو توده زنده آرتمیا در مناط

شود. در فصل گرم سال یعنی از اردیبهشت تا اوایل آذر مشاهده می

از طرف دیگر وجود عوامل خارجی نظیر صید قاچاق و خورده شدن 

دریاچه ارومیه تاثیرگذار است.  آرتمیای پرندگان نیز بر جمعیت توسط

جمعیت آرتمیا دقیق عوامل فیزیکی شیمیایی موثر بر  تعیین بنابراین،

 Velasco نیز مشهود است. مطالعه در این که رسدمی نظربه سخت کمی

و همکاران اثر تغییرات شوری بر اجتماعات زیستی را دریک جویبار 

دادند که تعداد  ها نشان. آن(21) کردند ای مطالعهمدیترانه بسیار شور

ها یابد. نتایج آنفزایش شوری کاهش میتاکسون و شاخص تنوع با ا

غنا و تنوع  که رقیق شدن باعث افزایشفرضیه اولیه مبنی بر این

عبارت کند. بهگردد را تأیید میزیستی ولی باعث کاهش تراکم می

اکوسیستم  و ساختار ترپایین ایگونه تنوع باشد، ترشور آب چقدر هر دیگر

آرتمیا ماکرو زئوپلانکتون  شور جنس میگوی آب (.22) شودمی ترساده

پوست (. این سخت23شور است ) های بسیارمحیط بسیاری از در غالب

شود و فعالیت های بسیار شور دیده میاغلب در زنجیره غذایی آب

. آرتمیا از نظر (25، 24) کندچرانی آن شفافیت آب را کنترل می

تغذیه موجودی فیلترکننده غیرانتخابی است و از مواد زاید کف آب 

های ستون آب تغذیه سلولی و سایر پلانکتونهای تکیا از جلبک

عنوان هب آب که شوری دهد( نشان می12 )شکل PCA آنالیز نماید.می

برداری از های نمونهاثرگذارترین عامل باعث تفکیک گروهی از ماه

و همکاران  Vignattiبقیه گردیده است. این یافته با نتایج مطالعه 

ترین عامل در تغییرات عنوان مهمخوانی دارد که شوری آب را بههم

ترکیب جمعیتی آرتمیا در دریاچه بسیار شوری در آرژانتین معرفی 

ترین عوامل دریافتند که مهم Dodsonو  Torrentera .(26) اندکرده

جمعیتی آرتمیا در استخرهای تولید  شیمیایی موثر بر ترکیب فیزیکی

نمک سواحل شمالی مکزیک دمای آبْ شوری و اکسیژن محلول 

عنوان . در مطالعه ما نیز اثر دمای آب و شوری به(27) باشدمی

 رکیب جمعیتی آرتمیا مشاهده گردید.ترین عوامل موثر بر بر تمهم

Naucer داری بین ای در تونس ارتباط معنیو همکاران در دریاچه

فاکتورهای فیزیکی شیمیایی آب و ترکیب جمعیتی و تراکم آرتمیا 

مطالعه ما که دما و شوری آب  نتایج. این یافته با (28) پیدا نکردند

معیتی و تراکم آرتمیا ترین عوامل موثر بر ترکیب جعنوان مهمرا به

و همکاران   Daheshtنماید مغایرت دارد.گزارش می در دریاچه ارومیه

ارتباط بین ترکیب جمعیتی آرتمیا و کلروفیل آ را در دریاچه ارومیه 

مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که مراحل زیستی مختلف آرتمیا از 

بالاترین تراکم ماه اسفند تا مرداد در دریاچه ارومیه حضور داشتند و 

ها نیز با . این یافته(29) توده زنده در اواخر اسفند مشاهده گردید

توده زنده آرتمیا  1397سال  مطالعه ما در مطالعه ما مغایرت دارد. در

مشاهده نشد که علت آن پایین بودن بیش از حد سطح آب  اصلاً

از طرف سال بود.  متر در این 1270ماندن آن در کانال  و باقی دریاچه

از اسفند ماه تا  1398دیگر در مطالعه ما توده زنده آرتمیا در سال 

های مهر و آبان در دریاچه مشاهده گردید هرچند تراکم آن در ماه

ترین تراکم آرتمیا بر خلاف مطالعه فوق در آبان بسیار کم بود و بیش

جدایی  PCAمسئله مهم دیگر در آنالیز  مشاهده گردید. 98تیر ماه 

زان تراکم سیست آرتمیا از بقیه اشکال زنده آرتمیاست. علت این می

توان به عدم از بین رفتن سیست در فصل سرما نسبت داد امر را می

چنان هم آرتمیا سیست آن زیستی تمام اشکال رفتن بین رغم ازکه علی

رفتاری  عبارت دیگر الگویبماند. به سرد در آب باقی تواند در فصلمی

کاهش سطح آب تراکم  دهد.ه زنده آرتمیا تفاوت نشان میآن با تود

زمانی  1898آرتمیا را در دریاچه ارومیه کاهش داده است. در سال 

 Günther 1600-1200 .گرم بر لیتر بود 150که شوری آب حدود 

 Shahrabiو  Kelts .(13) کرد مترمکعب آب شمارش هر آرتمیا در عدد

عب آب را در مطالعه خود بر روی مکآرتمیا در هر متر 3000اکم تر

. با کاهش سطح (30) گزارش کردند 1977دریاچه ارومیه در سال 

که از سال طوریسرعت کاهش یافته است بهآب تراکم آرتمیا نیز به

گونه آرتمیایی از دریاچه گزارش نشده است. هیچ 1397تا  1389

ر لیتر( گرم د 350شوری بالای دریاچه ارومیه تا حد اشباع )حدود 
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عدد در  1تر از های اخیر تراکم جمعیت آرتمیا را به کمدر طی سال

آبی عدد در هر لیتر در زمان پر 1هر مترمکعب در مقایسه با تراکم 

علاوه با پسروی دریاچه تراکم سیست آرتمیا به (.31است )رسانده 

تراکم سیست  1374و همکاران در سال   Asem.یابدنیز کاهش می

که تراکم ، درحالی(15) عدد در لیتر تخمین زد 400را حدود آرتمیا 

، 1384، 1383، 1382های سال ذخایر مطالعه ارزیابی براساس سیست

عدد سیست در لیتر  3و  8، 11، 25، 27ترتیب به 1386و  1385

(. روند کاهشی فوق با شروع پسروی دریاچه مطابقت 17، 16بود )

ذخایر انجام نگرفته است، با این ارزیابی  1386داشت. پس از سال 

 1387های دهد که در طی سالوجود گزارشات غیررسمی نشان می

عدد سیست در هر لیتر آب دریاچه وجود داشته  1تر از کم 1396تا 

عدد  1تر از است. در مطالعه ما نیز تراکم سیست آرتمیا بسیار پایین

دریاچه ارومیه مورد  حافظیه ذخایر آرتمیا را در باشد.در لیتر آب می

علت کاهش آب دریاچه، . او نتیجه گرفت که به(32) مطالعه قرار داد

میزان شفافیت آب برابر با عمق آن است و سیست آرتمیا در لایه 

شود. او اضافه کرد که بخش جنوبی نسبت به سطحی انباشته می

طور به تری دارد.بخش شمالی آن سیست و توده زنده آرتمیای بیش

عنوان دهد که دما و شوری آب بهی، نتایج این مطالعه نشان میکل

تاثیرگذارترین پارامترها بر میزان تراکم و ترکیب جمعیتی آرتمیا 

باشند. علاوه بر کاهش تراکم توده زنده و سیست آرتمیا در واحد می

میلیون مترمکعب  12حجم دریاچه از حدود  کاهش دریاچه، آب حجم

های اخیر میلیارد مترمکعب در سال 3ه حدود های پرآبی بدر سال

برابری میزان ذخایر آرتمیا در آن شده است. از طرف  4باعث کاهش 

شوری آب دریاچه ارومیه  که میزان افزایش مطالعه نشان داد دیگر این

با کاهش سطح آن تناسب مستقیمی ندارد، زیرا تمام نمک حاصل از 

صورت بلور در کف آن یهتر شود و بیشکاهش آب در آن حل نمی

 نماید.دریاچه رسوب می
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