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 چکیده
در دریاچه  1394مرحله از فروردین لغایت اسفندماه  6برداری طی منظور شناسایی و بررسی تراکم و پراکنش فیتوپلانکتونی، نمونهبه           

متری(  20،  10،  5،   0های صورت افقی و عمودی از اعماق مختلف )لایههبرداری فیتوپلانکتونی بمخزنی سد کارده مشهد انجام پذیرفت. نمونه
ها با فرمالین لیتر، همگن کردن و در نهایت برداشت یک لیتر از آن صورت گرفت. نمونه 10توسط برداشت آب با دستگاه روتنر و رساندن به حجم 

لیتر و میکروسکوپ معکوس مورد شناسایی و شمارش قرار گرفتند. در میلی 5های درصد تثبیت و در آزمایشگاه با استفاده از محفظه 4به نسبت 
های جنس مربوط به شاخه جلبک 8های شناسایی شده شاخه فیتوپلانکتونی شناسایی گردید. از بین جنس 6جنس در  35این بررسی در مجموع 

(، Chlorophytaهای سبز )جنس مربوط به شاخه جلبک 13(، Euglenophyta) جنس مربوط به شاخه اگلنافیتا 1(، Bacillariophytaدیاتوم )
جنس مربوط به شاخه سیانوباکترها  5( و Chrysophytaجنس مربوط به شاخه کریزوفیتا ) 2(، Pyrrophytaجنس مربوط به شاخه پیروفیتا ) 3
(Cyanophytaتعلق داشتند. غالبیت فیتوپلانکتونی در این سد مخزنی با شاخه باسیلاریوفی ) درصد جمعیت سالانه را دارا بودند و  8/73تا که

های غالب آن درصد که جنس 2/12باشند. شاخه کریزوفیتا با فراوانی می Synedraو  Cyclotella ،Naviculaهای های غالب آن جنسنمونه
 Scenedesmus ،Cosmariumهای غالب آن درصد که جنس 2/8های سبز با فراوانی و شاخه جلبک Synuraو  Dinobryonترتیب فراوانی به
های های فیتوپلانکتونی در تمامی ماهترین تراکم سلولنشان دادند. میانگین بیش 94های فراوانی را در طی سال ترتیب رتبهبه Tetraedronو 

عدد در لیتر بوده که در  69500449±11456های فیتوپلانکتونی های دیاتوم بود. میانگین فراوانی سالانه کل شاخهبرداری به شاخه جلبکنمونه
های فیتوپلانکتونی در فصول تابستان، پائیز و عدد در لیتر بالاترین تراکم را نشان داد. فراوانی شاخه 25044064±467892فصل بهار با فراوانی 

د. حداکثر فراوانی فیتوپلانکتونی در عدد در لیتر برآورد گردی 16346467و  10786088، 17323830ترتیب با تراکم فراوانی زمستان به
و ایستگاه دو )بخش میانی دریاچه( با  6637800، ایستگاه سه )انتهای دریاچه( با فراوانی 7589932های یک )تاج سد( با فراوانی ایستگاه
 aقادیر فسفات، نیتروژن و کلروفیل میزان حد شفافیت، مهای تروفی و با توجه بهعدد در لیتر مشاهده شد. با توجه به شاخص 5495732فراوانی 

های غیرپارامتریک کروسکال گیرد. طبق آزمونهای مزوتروف کم قرار میهای فیزیکی و شیمیایی، سد مخزنی کارده در حد دریاچهحاصله از داده
(. در بررسی <05/0pآماری وجود داشت )دار های مختلف اختلاف معنیها و ماهویتنی بین فراوانی فیتوپلانکتونی در ایستگاه –والیس و من  –

 (. <05/0pدار را نشان داد )فصول نیز فصل بهار با سه فصل دیگر این اختلاف معنی
   خراسان رضوی ،سد مخزنی کارده ،پراکنش ،تراکم ،فيتوپلانكتون کلمات کلیدی:

 salavatian_2002@yahoo.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

های فتوسنتزکننده شناور در ها گروهی از جلبکفیتوپلانکتون       

آب هستند که نقش مهمی در تامین موادغذایی و اکسیژن برای سایر 

دار و تثبیت دی اکسید کربن دارند. تثبیت مواد زائد نیتروژنجانداران، 

محسوب شده  آبی هایاولیه در اکوسیستم این موجودات تولیدکنندگان

ها در گیرند. آنو در تعیین میزان آلودگی آب مورد استفاده قرار می

شوند و تحت تاثیر های آبی مختلف در تمام جهان یافت میزیستگاه

ها گیرند. این جلبکیر اسیدیته، نور و دما قرار میعوامل محیطی نظ

های آبی و جزء عناصر های غذایی در اکوسیستمپایه اولیه تمام شبکه

(.  1391 همکاران، و )محبی شوندمی محسوب بیوژئوشیمیایی چرخه مهم

منابع آبی ساکن نظیر سدهای مخزنی علاوه بر اهمیت اقتصادی و 

عنوان منابعی با ارزش در تولید آبزیان هنیز باجتماعی از نظر اکولوژیک 

دلیل حجم بالای موادغذایی محلول و هآیند. این مخازن بشمار میهب

های باروری هستند که سیستماد آلی وارده از حوضه آبریز جزء بار مو

اجزاء اصلی  .کنندهای متعدد گیاهی را تامین میموادغذایی جمعیت

ل غیرزنده )عوامل فیزیکی و شیمیایی( ها شامل عواماین اکوسیستم

کنندگان( بوده کنندگان و تجزیهو عوامل زنده )تولیدکنندگان، مصرف

(.     Balayut ،1983) ها وجود داردآن بین ایپیچیده که ارتباط اکولوژیک

های آبی از نظر آگاهی از رژیم های غذایی در اکوسیستمبررسی زنجیره

پرورش  و واضح است که تکثیر دارد. غذایی ماهیان اهمیت بسیار

موجودات غذایی زنده اعم از جانوری و گیاهی برای تغذیه آبزیان از 

(. ترکیب و 1390)صلواتیان و همکاران،  ای برخوردار استویژه اهمیت

عنوان یک نشانگر مکمل میزان تروفی آب قابل تراکم فیتوپلانکتونی به

جوامع فیتوپلانکتونی نشان  (.2008و همکاران  Caseاستفاده است )

های دهنده تغییرات محیطی بلندمدت و کوتاه مدت در اکوسیستم

ها فیتوپلانکتون رشد و تکثیر (.1384)غلامی و همکاران،  باشندآبی می

بستگی به دینامیک آب، مقدار و طیف نور و نیز قابلیت دسترسی به 

جهان مورد توجه کیفیت و ثبات منابع آبی در سراسر  موادغذایی دارد.

های آبی داخلی های آبریز سیستمباشد، ولی این منابع در حوضهمی

های انسانی تاثیر منفی روی در معرض آلودگی قرار دارند، زیرا فعالیت

 کیفیت آب دریاچه پشت سدها گذاشته است. این اثرات منفی اکثرا  

سدهاست، به  کشاورزی هایآبو روان نشده تصفیه فاضلاب ورود ناشی از

 های انسانی باعث تخلیه مقادیر زیادی از موادعبارت دیگر فعالیتبه

ها که رشد و تکثیر فیتوپلانکتون گرددغذایی داخل آب پشت سدها می

ها را دچار های آنرا تحت تاثیر قرار داده و کیفیت و کمیت جمعیت

(.     2003و همکاران،  Newton ؛Smith ،2003نماید )تغییر می

ها، انتشار یکنواختی خود در آب شناسایی قابلیت علتبه هاتوپلانکتونفی

دنبال شرایط بهتری از قبیل مواد مغذی، درجه هب ندارند و معمولا 

های درون آبی در حرارت و غیره هستند. در همین راستا مهاجرت

های فوقانی که در طول روز به لایهطوریهستون عمودی آب دارند ب

ها در این واسطه وجود نور، فیتوپلانکتونهتر )بموادمغذی بیشآب با 

کنند. می مهاجرت آب زیرین هایلایه به هاشب در و رفته زیادند( هالایه

تری نسبت ها از نظر وجود در آب شیرین از تنوع بیشفیتوپلانکتون

 بیولوژیکی مطالعات (.1387 ،رضایی )چودار برخوردارند هازئوپلانکتون به

شامل اطلاعات کمی و کیفی است. مطالعه کمی شامل تخمین تراکم 

برداری موجودات در یک مسیر مشخص است، این عمل توسط نمونه

و سپس شناسایی  شده های آماری مشخصقبل با روش ایستگاه از هر در

در مشخص  پلانکتونی موجودات اهمیت علاوه بر گیرد.می صورت هانمونه

ها، این موجودات در تغذیه ماهیان و برآورد آبکردن میزان آلودگی 

   (.     1396پروری اهمیت دارند )صلواتیان و همکاران، استعداد آبزی

کوهستانی و مجموعه  زیبای مناظر و دائمی با آب کارده سد رودخانه       

های خوش گاهتفریحی دنیای آبی در ساحل سد، یکی از بهترین تفرج

های رشته کوه هزار باشد. سد کارده از رودخانهآب و هوای مشهد می

جوار بودن آن مسجد تغذیه شده و علت انتخاب این نام برای سد، هم

عنوان یکی چنین بهسد کارده هم باشد.با روستای راهبردی کارده می

آید که در حساب میترین سدهای استان خراسان رضوی بهاز قدیمی

آب و هوای منطقه و نیز میزان آب  واسطهشمال مشهد واقع شده و به

زیبایی را خلق  انگیز و بسیارخود توانسته مناظر شگفت کافی موجود در

میلیون مترمکعب  5/31کند. گنجایش آب دریاچه پشت سد کارده 

 48آورد. این سد در باشد که بخشی از آب منطقه را فراهم میمی

ن از نوع بتونی کیلومتری جاده مشهد به کلات قرار داشته و جنس آ

باشد. در متر می 144متر و طول تاج  67دوقوسی متقارن با ارتفاع 

گیری بهینه از منابع آبی استان، منظور بهرهاستان خراسان رضوی به

توان به سد طرق سدهایی احداث شده است که علاوه بر سد کارده می

در شهرستان مشهد، سد شهید یعقوبی در شهرستان تربیت حیدریه 

سد دوستی در مرز ایران و ترکمنستان اشاره نمود. سد کارده قسمتی  و

 عریض حد فاصل روستای اندرخ و کارده واقع شده است.    از دره نسبتا 

ها فیتوپلانکتون شناسایی زمینه در بیولوژیکی جامع مطالعه تاکنون       

ات همین دلیل لازم است که تحقیقکارده انجام نشده، به در سد مخزنی

هیدرولوژی و هیدروبیولوژی آن صورت  در زمینه ایجانبه و همه مستمر

گیرد. هدف از این بررسی تعیین تراکم و پراکنش فیتوپلانکتونی در 

سازی لازم را جهت باشد. بررسی حاضر زمینهمنطقه مورد مطالعه می

تعیین توان تولید اولیه در دریاچه پشت سد کارده که در نهایت به 

ها و برآورد ظرفیت قابل صید ماهیان گیری میزان زئوپلانکتوناندازه

 خواهد انجامید.     
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 هامواد و روش

برداری )تاج سد، بخش پس از مطالعات اولیه، پنج ایستگاه نمونه       

میانی دریاچه، بخش انتهایی دریاچه، ضلع غربی دریاچه و ضلع شرقی 

مشهد از تاریخ  -خراسان رضویدریاچه( در دریاچه سد مخزنی کارده 

های درنظر گرفته شد. موقعیت ایستگاه 1394 اسفندماه لغایت فروردین

برداری در فواصل نمونه آورده شده است. 1مطالعاتی در جدول و شکل 

زمانی ماهیانه طی شش ماه و در فصول مختلف از فروردین الی اسفند 

ها از مناطق سطحی، تونبرداری فیتوپلانکنمونه انجام گرفت. 1394 ماه

متر توسط برداشت آب با روتنر و لوله پولیکا  20 و متر 10 متر، 5اعماق 

شد، سازی یک لیتر برداشت میلیتر که پس از همگن 10مقدار به

درصد تثبیت گردیدند.  4ها در فرمالین گرفت. سپس نمونهانجام می

های پت به محفظهها بعد از همگن کردن توسط پیدر آزمایشگاه نمونه

لیتری منتقل و بعد از گذشت زمان کافی جهت رسوب گذاری میلی 5

با سه تکرار  )نیکون( وسیله میکروسکوپ اینورتهساعت(، ب 24 )معمولا 

گیری اندازهای مورد شناسایی و بررسی قرار گرفتند. خانه 80 و شمارش

گیری اندازه نظیر )فاکتورهای غیرزیستی( شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای

درجه حرارت آب و هوا، اکسیژن محلول آب، هدایت الکتریکی و 

انجام  34Oiمدل  WTWمتر شرکت اسیدیته توسط دستگاه مولتی

گیری فسفات، گیری سایر فاکتورهای غیرزیستی نظیر اندازهشد. اندازه

به  ازکه نی aنیترات، کلسیم، سیلیس، منیزیم، سولفات و کلروفیل 

های مختلف و انتقال ری داشت، با برداشت آب از ایستگاهتزمان بیش

 Standardبه آزمایشگاه و براساس روش استاندارد متد صورت گرفت )

method ،1989)طرفی با توجه به مقادیر فسفر، نیتروژن و کلروفیل  . از

A شاخص میزان یوتروفی آب دریاچه مشخص و با استاندارد ارزیابی ،

 مورد مقایسه قرار گرفت.   (OECD ،1982تروفی )
 

برداري در هاي نمونه: موقعيت جغرافيايي ايستگاه1جدول 

 درياچه کارده خراسان رضوي

 

هاي سد کارده  و موقعيت ايستگاه: ترسيمي از درياچه  1شکل

 مورد مطالعه

 

های ها از روشبرداری و تعیین تراکم فیتوپلانکتونجهت نمونه       

Newell  (1977 و )Standard Method  (1989 استفاده گردید و )

  Pontin؛Edmonson (1959) هایها از روشجهت شناسایی نمونه

 کار گرفته شد.ه( ب1974) Ruttner-Koliskoو  (1978)

عدد در لیتر در هر ایستگاه  صورتهب فیتوپلانکتونی تراکم نهایت در       

بندی شده ثبت و تراکم شاخه و های اطلاعاتی شاخهتعیین و در فرم

 ها بهسرانجام تراکم کل محاسبه گردید. جهت تجزیه و تحلیل داده

های ها و ماهاعماق، ایستگاهها در منظور آنالیز فراوانی فیتوپلانکتون

های غیرپارامتریک ها از آزموننبودن توزیع داده نرمال به توجه با مختلف

و ترسیم   SPSSهای آماریویتنی در برنامه-والیس و  من-کروسکال

 استفاده گردید.    13، نگارش  Excelافزارهاینمودارها از نرم

 

 نتایج
 دریاچه سد مخزنی کارده مجموعا   در فیتوپلانکتونی مطالعات طی       

 8جنس شناسایی شده است که از این میان  35شاخه جلبکی در  6

جنس مربوط به شاخه  13، های دیاتومجنس مربوط به شاخه جلبک

 4های پیروفیتا، جنس مربوط به شاخه جلبک 3 ،های سبزجلبک

   جنس متعلق به شاخه 2های یوگلنوفیتا، مربوط به شاخه جلبک جنس

 (UTMمختصات جغرافيايي ) شماره ايستگاه نام ايستگاه

 1 تاج سد
طول شرقی و  40⸰ 56 570ًَ  

 عرض شمالی07 ⸰ 38 323َ  

 2 بخش میانی دریاچه
طول شرقی و 40 ⸰ 57 053ًَ  

 عرض شمالی 070 38 347َ  

 3 بخش انتهایی دریاچه
طول شرقی و  400 57 928ًَ  

 عرض شمالی 070 38 410َ  

 4 ضلع غربی دریاچه
طول شرقی و  400 57 787ًَ  

 عرض شمالی 070 38 615َ  

 5 ضلع شرقی دریاچه
طول شرقی و  400 57 266ًَ  

 عرض شمالی 070 38 217َ  
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های سبز آبی جلبک جنس مربوط به شاخه 5های کریزوفیسه و جلبک

به شاخه  شده مربوط های مشاهدهترین جنسبیش (.2 )جدول باشندمی

ترین جنس از این شاخه که در تمام های دیاتوم بود و غالبجلبک

است. سایر  Cyclotellaفصول سال به تعداد زیاد مشاهده شد، جنس 

  Synedrsو   Navicula ،Nitzschiaشاخه عبارت از های مهم این جنس

باشند. شاخه بعدی جلبک کریزوفیتا بود. این شاخه از نظر جمعیت می

 Dinobryonهای غالب آن دوم اهمیت قرار داشت. جنس و تنوع در رده

درصد جمعیت سالانه و شاخه  81/73ها بودند. شاخه دیاتوم Synuraو 

گردد. سایر درصد این جمعیت را شامل می 2/12های کریزوفیتا جلبک

های که شاخه جلبکطوریهتری داشتند، بجمعیتی کم ها درصدشاخه

های جلبک درصد، شاخه 7/2های اگلنافیتا جلبک شاخه درصد، 2/8 سبز

 درصدجمعیت 31/1 پیروفیتا هایجلبک شاخه نهایت در و 97/1 آبی-سبز

دست آمده همنطقه داشتند. میانگین بدر این  را فیتوپلانکتونی سالانه

دهد های فیتوپلانکتونی در اعماق مختلف نشان میاز پراکنش شاخه

که جمعیت فیتوپلانکتونی از بهار و تابستان روند صعودی داشته و در 

های جلبکی روند رشد نزولی را ز و زمستان با افت دما کلیه شاخهپائی

دوطرفه انجام گرفته مشخص  واریانستوجه به آزمون آنالیز  داد. با نشان

های مورد بررسی اثر متقابلی های مختلف و ماهگردید که بین ایستگاه

های مختلف ازنظر فراوانی چنین بین ماه(. هم<05/0pشود )دیده نمی

(. <05/0pگردد )دار آماری مشاهده نمیفیتوپلانکتونی اختلاف معنی

های شهریور و آبان که بین ماه دهدمی چنددامنه توکی نشان اما آزمون

های مختلف از نظر فراوانی اختلاف وجود دارد. از طرفی بین ایستگاه

 (. <05/0pگردد )دار آماری مشاهده نمیفیتوپلانکتونی اختلاف معنی

با توجه به آزمون آنالیز واریانس دوطرفه انجام گرفته مشخص گردید 

بررسی اثر متقابلی دیده های مختلف و اعماق مورد که بین ایستگاه

 فراوانی نظراز  مختلف اعماق بین نینچهم (.<05/0p) شودنمی

(. <05/0pگردد )دار آماری مشاهده نمیفیتوپلانکتونی اختلاف معنی

دار های مختلف ازنظر فراوانی فیتوپلانکتونی اختلاف معنیایستگاه بین

نمونه غالب (. در فصل بهار <05/0pگردد )آماری نیز مشاهده نمی

است.  Cyclotellaها و جنس فیتوپلانکتونی مربوط به شاخه دیاتوم

لیتر بود. جمعیت  عدد در 69500449تراکم فصلی این شاخه  میانگین

ها در شهریور ماه به حداکثر خصوص شاخه دیاتومفیتوپلانکتونی به

 Cyclotellaجنس  با هادیاتوم شاخه لیتر(. در عدد 5791733) رسید خود

ترین فراوانی را داشته است. میانگین تراکم فصلی این شاخه بیش

 هایجلبک شاخه جمعیت است. بوده لیتر در عدد 1354200±12279066

 آن فراوانی درصد و داشته افزایش فوق ماه در نیز سبز

عدد در لیتر شده که در رده دوم قرار دارند.  374200±2076931

پیروفیتا، اگلنافیتا و سیانوفیتا در ماه های کریزوفیتا، های جلبکشاخه

در فصل پائیز جمعیت  (.2شکل اند )شهریور دارای جمعیت کمی بوده

تر و میزان آن با فیتوپلانکتونی نسبت به فصول بهار و تابستان کم

 Cyclotellaشود. در این فصل نیز جنس تدریج کم میهکاهش دما ب

تراکم فصلی این شاخه ها غالب بود. میانگین از شاخه دیاتوم

های سبز عدد در لیتر است. شاخه جلبک 154200±8752629

عدد در لیتر  داشت ، شاخه  938762±57450میانگین تراکم فصلی 

های سبز قرار اگلنافیتا از لحاظ عددی با اختلاف کمی از شاخه جلبک

 921131±31220داشته و میانگین تراکم فصلی شاخه ذکر شده 

 شاخه سیانوباکترها با میانگین تراکم فصلیعدد در لیتر، 

های پیروفیتا عدد در لیتر و در نهایت شاخه جلبک 4765±159900

در فصل  (.2شکلعدد در لیتر بود ) 13666±2475با میانگین فصلی  

تر و میزان زمستان جمعیت فیتوپلانکتونی نسبت به سایر فصول کم

 Cyclotellaشود. در این فصل نیز جنس می کم تدریجهب دما کاهش با آن

ها غالب بود. میانگین تراکم فصلی این شاخه از شاخه دیاتوم

های جلبک شاخه اول(. )رتبه است لیتر در عدد 1375000±68596611

عدد در لیتر  6721667±1315000کریزوفیتا میانگین تراکم فصلی 

گین فصلی های سبز میان)رتبه دوم( داشت و در نهایت شاخه جلبک

دست آمده ه(. نتایج ب2شکلعدد در لیتر بود ) 754000±2765133

های مختلف بیانگر این مسئله های فیتوپلانکتونی در لایهاز آنالیز داده

متر  5تر از های سطحی و کمها در لایهترین تجمع آناست که بیش

 فیتوپلانکتونیمتر( دارای جمعیت  5از  )بیش ترعمیق هایلایه باشد.می

فیتوپلانکتونی در ماه  هاینمونه تراکم میزان ترینبیش بودند. تریکم

متر  5خرداد در لایه های سطحی آب مشاهده گردید، اعماق بیش از 

 (.  3شکلهای بعدی قرار دارند )لحاظ جمعیت فیتوپلانکتونی در رتبه از
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هاي فيتوپلانکتوني )عدد در تراکم شاخهنمودار ميانگين : 2شکل

 برداريهاي مختلف نمونهليتر( درياچه سد مخزني کارده در ماه
     

منه دهد دانتایج بررسی های اولیه هیدروشیمی آب نشان می       

گین طور میانههای پنج گانه بتغییرات اکسیژن محلول در ایستگاه

ایت بود. دامنه مقدار هد گرم بر لیتر متغیرمیلی 10تا  3/5از 

پنج  هایالکتریکی در زمان نمونه برداری در سد کارده در ایستگاه

 متر مشخص گردید.میکروزیمنس بر سانتی 593تا  575گانه بین 

 
رابطه عمق با جمعيت فيتوپلانکتوني درياچه سد : نمودار 3شکل 

 مخزني کارده
 

 

فيتوپلانکتوني در  هايهاي مختلف شاخه: شناسايي جنس 2جدول 

 درياچه سد مخزني کارده

 

 

های ایستگاه کارده در دمای آب سد میانگین بردارینمونه هنگام در       

 pHگراد در نوسان بود. میانگین درجه سانتی 6/26تا  6/25مختلف از 

 گیری شد. سایر فاکتورهای فیزیکی واندازه 49/8تا  25/8دریاچه 

گیری فسفات، نیترات، سیلیس، کلسیم و ... نیز شیمیایی نظیر اندازه

( که اعداد حاصله با اعداد 3گیری قرار گرفت )جدول مورد اندازه

 (.Standard method ،1989استاندارد متد مورد مطابقت قرار گرفت )

برای دریاچه  aبراساس میانگین میزان فسفر کل، ازت کل و کلروفیل 

گرم میلی 56/3و  409/0،  0174/0ترتیب اعداد هارده بسد مخزنی ک

بر لیتر محاسبه شد که وضعیت تروفی براساس جدول استاندارد 

OECD از لحاظ فسفر در سطح مزوتروف کم، ازت کل در سطح بین ،

در سطح مزوتروف  aالیگوتروف تا مزوتروف کل و از لحاظ کلروفیل 

 (.4گردید )جدول  کم محاسبه

 

 هاي فيتوپلانکتونيشاخه هاي فيتوپلانکتونيجنس
Cyclotella, Synedra, 
Navicula, Nitzschia , 

Pinnularia, Cymbella, 

Caloneis, Cymatupleura 

Bacillariophyta 

Euglena , Lepocincilis, 
Peranema, Phacus Euglenophyta 

Tetraedron, Scenedesmus , 

Carteria, Cosmarium, 
Staurastrum, Gonium, 

Closterium, Zygnema, 

Micrastrias,  Quadrigula, 
Oocystis, Pediastrum, 

Ankistrodesmus 

Chlorophyta 

Ceratium , Peridinium , 

Glenodinium 
Pyrrophyta 

Dinobryon, Synura Chrysophyta 
Spirulina, Oscillatoria , 

Anabeana ,Merismopedia, 

Microcystis 
Cyanophyta 
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  1394مختلف مورد بررسي در درياچه سد مخزني کارده درسال  هايايستگاه:ميانگين  برخي از فاکتورهاي فيزيکي و شيميايي در  3جدول 

 برداريهاي نمونهايستگاه

 گيريفاکتورهاي اندازه

 5ايستگاه  4ايستگاه  3ايستگاه  2ايستگاه  1ايستگاه 

 26 6/26 2/26 7/25 6/25 گراد(درجه حرارت هوا  )درجه سانتی

 2/21 1/22 7/21 7/20 5/19 گراد(درجه حرارت آب در سطح  )درجه سانتی

 150 164 157 166 173 متر(شفافیت آب )سانتی

pH   32/8 46/8 49/8 42/8 25/8 آب 

 593 581 575 576 586 (µs/cmهدایت الکتریکی در سطح )

 3/6-5/5 3/9-2/6 10-2/6 1/9-6/5 7/8-3/5 گرم در لیتر(اکسیژن  )میلی

 2 7 7 15 20 برداری )متر(  حداکثر عمق نمونه

 029/0 014/0 009/0 019/0 016/0 گرم بر لیتر(فسفات محلول )میلی

 127/0 489/0 445/0 487/0 495/0 ر لیتر(بگرم ازت نیتراته )میلی

 254 257 260 261 267 لیتر( گرم برسختی کل )میلی

 4/36 9/39 5/36 6/33 2/39 گرم بر لیتر(کلسیم )میلی

 7/225 4/210 215 231 3/242 گرم بر لیتر(بیکربنات )میلی

 91/0 93/0 25/1 64/1 67/2 گرم بر لیتر(سیلیس )میلی

 163/0 094/0 129/0 139/0 201/0 گرم بر لیتر(ازت آمونیومی )میلی

 25/39 92/37 68/40 39/42 62/40 گرم بر لیتر()میلیمنیزیم 

 5/66 5/65 1/66 6/60 8/62 گرم بر لیتر(سولفات )میلی

 - 49/2 51/3 16/4 09/4 مکعب( گرم بر متر)میلی aکلروفیل 

  OECDها براساس: استاندارد ارزيابي تروفي براي درياچه4جدول 

(1982) 

وضعيت 

 تروفي

فسفر کل 

گرم بر )ميلي

 ليتر(

ازت کل 

گرم )ميلي

 ليتر( بر

 aکلروفيل 

گرم بر )ميلي

 مترمکعب(

 0 010/0 0004/0 الیگوتروف

 60/1 600/0 0100/0 مزوتروف کم

 10/4 000/1 0230/0 مزوتروف

 10 500/1 0500/0 مزوتروف بالا

 20 000/2 1100/0 یوتروف

 40 000/3 2500/0 یوتروف بالا

 100 600/4 5500/0 فوق یوتروف

 56/3 409/0 0174/0 بررسی حاضر

 

 بحث

ها برمبنای مطالعاتی که بر روی پراکنش و انتشار فیتوپلانکتون       

های مختلف دریاچه سد مخزنی کارده انجام گرفته معلوم در ایستگاه

اردیبهشت ماه(  ها از فصل بهار )ترجیحا گردید که رشد فیتوپلانکتون

ها که تنوع زیادی هم دارند آغاز شده که این با شاخه غالب دیاتومه

در فصل تابستان  شود.می فیتوپلانکتونی دیگر هایشاخه تشکیل مانع امر

های ، دیگر شاخههاشهریورماه(، علاوه بر تراکم شاخه دیاتومه )خصوصا 

سیکل رشدی  یابند.می جمعیت کریزوفیتا افزایش و کلروفیتا مثل جلبکی

ولی در زمستان هرچند که کاهش  یافته کاهش ها در پائیزفیتوپلانکتون

های فیتوپلانکتونی گردد ولی رشد شاخهدرجه حرارت مشاهده می

  تواندمی که گرددمی احساس کلروفیتا و کریزوفیتا ،باسیلاریوفیتا

نشان ها توسط ماهیان نیز باشد. مطالعات دلیل مصرف نشدن آنهب

چنین ها، همترین شاخهها متنوعهای کلروفیتا و دیاتومهدادند شاخه

 سد در فیتوپلانکتونی هاینمونه ترینپرتراکم ایدیاتومه هایشاخه

های با سردشدن هوا جنس به مرور زمستان فصل کارده بودند. در مخزنی

از  هاییچنین جنسای نظیر سیکلوتلا، سیندرا و ناویکولا همدیاتومه

ترین فراوانی را به خود شاخه کریزوفیتا مثل دینوبریون و سینورا بیش

شوند های سرمادوست محسوب میجزء فیتوپلانکتون که داده اختصاص

کنندگان فیتوپلانکتونی نیز در این فصل کاهش و چون فعالیت مصرف

 ها را داریم. رو افزایش تراکم این شاخهیافته از این

عنوان جنس غالب از شاخه باسیلاریوفیتا بوده که بهسیکلوتلا        

نشین )لیتورال( و دمای مناسب ای حاشیهشکل و نمونه قرصی صورتهب

باشد اما در دمای بالا نیز گراد میدرجه سانتی 11تا  9برای رشد آن 

های الیگوتروف و یوتروف خوبی رشد کرده و طیف وسیعی از دریاچههب
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که این موضوع نمایانگر کیفیت خوب زیستی آب نمایند را اشغال می

جنس سیکلوتلا  رو غالبیتاین از (،1367 یکم، مشاور )مهندسین باشدمی

توان با پدیده وضعیت خوب کیفی آب در ها را میدر شاخه دیاتوم

های مورد مطالعاتی بیان نمود )صلواتیان و همکاران، اغلب ایستگاه

دهنده سنتریک مثل سیکلوتلا نشانهای طورکلی دیاتومهه(. ب1389

دهنده های پینت مثل سیمبلا و ناویکولا نشانیوتروفی و دیاتومه

تر بیش ا تجنس نیتج (.Lei ،2005) باشندمی هابودن دریاچه الیگوتروف

در سطح آب که از نظر هدایت الکتریکی و نیترات و فسفات بالاتر 

بودند مشاهده شدند که این تراکم بالا در رودخانه زاینده رود توسط 

های جلبکی نیز گزارش شده است. شاخه (1387)شمس و افشارزاده 

پیروفیتا، اگلنافیتا و سیانوفیتا غیر از ماه شهریور که تا حدی رشد 

های سال رشد چندانی نداشته، پائین بودن ولی در سایر ماهاند داشته

دهنده آلودگی آب هستند نشان اگلنافیتا و سیانوفیتا که جمعیتی درصد

تواند بیانگر این مسئله باشد که در سد کارده عوامل لازم برای رشد می

و تکثیر این شاخه وجود نداشته و یا بسیار ناچیز است. مکارمی و 

در مطالعه پلانکتونی تالاب انزلی بیان نمودند که ( 1385)همکاران 

دلیل دمای هتواند بترین فراوانی اگلنافیتا در فصل تابستان میبیش

( 1378خداپرست ) و بار زیاد موادآلی وارده به این مناطق باشد. مناسب

های خود در تالاب انزلی عنوان نمودند که پائین بودن درصد در بررسی

توان گفت در تالاب انزلی و می دهنده آلودگی ناچیز بودهناگلنافیتا نشا

عوامل لازم برای رشد این شاخه وجود ندارد که در بررسی حاضر نیز 

 درصد(.  7/2تراکم جمعیتی شاخه مذکور ناچیز بود )با فراوانی سالانه 

های سبز آبی تمایل (، جلبک2004و همکاران ) Lehmanاز دیدگاه 

ها ها و دیگر شاخهبالاتر از دمای مورد نیاز دیاتومهدارند در دمایی 

های جلبک هم حاصل در تحقیق رو(، از این1377شوری، )دره کنند رشد

آبی را فقط در فصل تابستان )شهریور ماه( مشاهده شد. نتایج  -سبز

دست آمده از مطالعات فیزیکی و شیمیایی آب حاکی از آن است هب

فصول مختلف برای رشد و نمو موجودات  که در سد کارده حرارت در

گراد درجه سانتی 1/21 باشد. حداکثر دمای آب حدودآبزی مناسب می

ها که در بعضی از ایستگاهطوریهبوده ب نیز مطلوب آب شفافیت باشد.می

ها یکی از عوامل فراوانی فیتوپلانکتون امر کند، اینمی نفوذ آن بستر تا نور

ها های مختلف دیاتومگونه شناسایی ( در1998) Kadri منطقه است. در

ترکیه بیان نمود که افزایش درجه حرارت و نور  Kebanدر دریاچه 

با نتایج حاصل از این بررسی  که باشدها میعامل مثبت در ازدیاد دیاتوم

 هافاکتورهای مهم در پراکنش دیاتومه از دیگر یکی نور دارد. خوانیهم نیز

ها در منبع دیاتوم رشد بهترین کهطوریهب است، ایتغذیه روابط مطالعه و

که در ، درحالیباشدهای بهار و تابستان میترکیه در ماه Kebanآبی 

 ها را در فصل بهار داشتیم.ترین تراکم دیاتومتحقیقات حاصل بیش

شفافیت عامل مهم دیگر در افزایش تراکم فیتوپلانکتونی و افزایش 

شفافیت آب توسط دستگاه سیکسی  میزان برآورد دارد. a کلروفیل میزان

( نیز گویای این مطلب است. مکارمی و 3دیسک در دریاچه )جدول 

های فیتوپلانکتونی تالاب انزلی نیز به این در بررسی( 1385)همکاران 

خصوص در هموضوع اشاره نمودند که شفافیت آب در تالاب انزلی ب

که نور تا بستر آن نیز نفوذ طوریهه بمنطقه آبکنار بسیار مطلوب بود

( که دو فاکتور اصلی 3کند. پایین بودن میزان ازت و فسفر )جدول می

باشند بیانگر کاهش تولیدات اولیه برای افزایش مواد بیوژن در آب می

باشد. این موضوع را خیزی کم( دریاچه میو الیگوتروف بودن )حاصل

که هر گونه کمبود ازت  ندان نمودنیز بی (1387) و همکاران علیزاده

گردد های آبی منجر به کاهش شدید تولید اولیه میو فسفر در محیط

های طبیعی غیرآلوده کمبود ازت و فسفر همین دلیل در اغلب آبو به

رود. از طرفی شمار میترین عامل محدودیت توسعه پلانکتونی بهاصلی

گیری فاکتورهای اندازهپائین بودن اعداد فسفات و ازت نیتریت در 

تواند حاکی ( می3های مورد مطالعه )جدول شیمیایی آب در ایستگاه

از مصرف شدن مواد فوق و تولید مواد فیتوپلانکتونی باشد که این 

نیز در بررسی ترکیب فیتوپلانکتونی حاصل  (1375)موضوع را  بانی 

از کوددهی در استخرها نیز بیان نمود و به این نتیجه رسید که تنوع 

رابطه مستقیم  فیتوپلانکتونی با رژیم هیدروشیمیایی آب جوامع و تراکم

 دارد و هرگونه تغییر در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب مستقیما  

ها در زمان اوج فراوانی فیتوپلانکتون گذارد.روی این جوامع تاثیر می

تواند بیانگر مصرف یابد. این ارتباطات میمقادیر مواد بیوژن کاهش می

های بیولوژیک و ها باشد. بررسیشدن این مواد توسط فیتوپلانکتون

ژیم حرارتی و ترکیبات هیدروشیمیایی آب دریاچه کارده در مطالعه ر

ح محلول آب، متناسب با حد مطلوب کنونی بیانگر پایداری غلظت املا

چنین استعداد تولید مواد بیوژن همراه با های شیرین بوده، همآب

قلیائیت آب شرایط مساعدی در جهت رشد تولیدات اولیه و ثانویه و 

های نماید. با توجه به شاخصتوسعه آبزیان در این دریاچه را ایجاد می

زان حد شفافیت، مقادیر می( و با توجه بهOECD ،1982ارائه شده )

های فیزیکوشیمیایی حاصله از داده aفسفات، نیتروژن و کلروفیل 

 گیردمی قرار کم مزوتروف هایدریاچه حد در کارده سد دریاچه (،3 )جدول

ریزی دریاچه فوق باید طوری برنامه مدیریتی از لحاظ لذا (.4 )جدول

 گردد تا احیانا   تر حفظگردد که سطوح تروفی در همین حد یا پایین

 های آبی و افزایش سظوح تروفی مشکل ساز نباشد. در اثر بلوم

     

 تشکر و قدردانی 
 دانستهبه رسم معمول در نهایت تواضع و ادب بر خویش فرض        

های سازمان آب و فاضلاب خراسان رضوی، تا از همکاری و مساعدت

های راهنماییمجری محترم طرح جناب آقای مهندس خداپرست، 
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بندرانزلی آقای  -های داخلیپروری آبریاست محترم پژوهشکده آبزی

پور و مهندس پور و معاونین محترم ایشان آقایان دکتر ولیدکتر خانی

شناسی پژوهشکده سعید صفایی، کلیه همکاران آزمایشگاه پلانکتون

سازی و آرا که در آمادهبالاخص خانم مددی و آقای مهندس سبک

به سرانجام برسد، تشکر  ها همکاری داشتند تا این تحقیقبررسی نمونه

 .گرددمیو قدردانی 
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