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This study examines the seasonal variability and community structure of phytoplankton, 

along with the environmental factors shaping their dynamics, in Dorudzan Reservoir. As 

a critical freshwater source for Fars Province—supplying drinking water to more than 

1.2 million residents—the ecological stability of the reservoir plays a vital role in 

maintaining water quality. Phytoplankton and zooplankton were sampled across four 

seasons from nine stations at five depths (0–4 m).  Over the one-year survey, 43 

phytoplankton genera belonging to six major taxonomic groups were identified. Mean 

total abundance ranged from a minimum of 1,073 ± 146 cells/L in summer to a maximum 

of 8,101 ± 1,407 cells/L in spring. Seasonal peaks in phytoplankton abundance were 

strongly linked to increases in water temperature (9 °C in winter to 26 °C in summer), 

light availability, and nutrient concentrations, particularly nitrogen and phosphorus. 

Myzozoa were the dominant group in all seasons, constituting approximately 45% of 

total phytoplankton, followed by Cyanobacteria, Chlorophyta, and Ochrophyta, which 

showed their highest abundances in autumn, winter, and summer, respectively. Statistical 

analyses revealed significant correlations between phytoplankton biomass and 

environmental variables such as pH (7.2–8.4), dissolved oxygen (8.3–10.8 mg/L), and 

nutrient levels. Grazing by zooplankton and fish also influenced phytoplankton 

dynamics, as evidenced by an approximate 30% decline in phytoplankton density during 

periods of heightened zooplankton activity at the end of summer.  Overall, the findings 

highlight the combined effects of biotic and abiotic drivers on phytoplankton dynamics 

and underscore the importance of continuous ecological monitoring for effective water 

quality management. Given the substantial climatic fluctuations and increasing human 

pressures that threaten the aquatic ecosystem of Dorudzan Reservoir, these results 

provide essential data to support the development of sustainable conservation and 

management strategies. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Phytoplankton are the primary producers in aquatic ecosystems, forming the base of food webs 

and driving energy and nutrient cycling. Their community structure is highly sensitive to 

physicochemical conditions such as temperature, pH, light availability, and nutrient 

concentrations. Because of this sensitivity, phytoplankton serve as valuable indicators of 

ecosystem health, with changes in their composition signaling water quality degradation or 

eutrophication. Excessive proliferation—particularly of cyanobacteria—can threaten 

biodiversity and disrupt ecosystem functioning. 

This study highlights the importance of phytoplankton monitoring in Dorudzan Reservoir, the 

principal drinking water source for more than one million residents of Fars Province, Iran. The 

objective was to examine the relationships between key environmental variables and 

phytoplankton dynamics in order to assess the ecological condition of this critical freshwater 

resource. Given the increasing pressures from climate variability and anthropogenic activity, a 

detailed understanding of phytoplankton communities and their interactions with environmental 

parameters is essential for effective ecosystem management. 

 

Materials and Methods 

The study was conducted in Dorudzan Reservoir, located 100 km northwest of Shiraz, Iran. 

Sampling of phytoplankton and zooplankton was carried out in all four seasons (autumn 2019–

summer 2020) at nine stations and five depths (0–4 m). Phytoplankton were collected using 

whole-water sampling, homogenized, and subsampled for microscopic identification using 

Bellinger and Sigee’s taxonomic key. Zooplankton samples were obtained by filtering 40 L of 

water through a 60 μm mesh net and identified to the lowest possible taxonomic level. 

Fish population assessments were performed seasonally at three stations through collaboration 

with local fishermen using gill nets. Species were separated, counted, and biomass density was 

estimated from net captures. 

Water quality parameters—including temperature (TEM), dissolved oxygen (DO), pH, 

electrical conductivity (EC), nitrate (NO₃⁻), and phosphate—were measured at different sites 

during each sampling event. Deep-water sampling was conducted using a floating agricultural 

suction pump. TEM, DO, and pH were recorded in situ using digital meters, while nutrient 

concentrations were determined spectrophotometrically. 

Data were analyzed using ANOVA and Duncan’s test in SPSS 21. Polynomial trend analyses 

for phytoplankton density and water quality parameters were performed in Excel. 

 

Results 

A total of 43 phytoplankton genera from 30 families and 11 orders were identified over the 

sampling year. Phytoplankton abundance showed clear seasonal fluctuations: densities were 

low in autumn (2,673 ± 415 cells/L) and winter (2,181 ± 458 cells/L), peaked significantly in 

spring (8,101 ± 1,407 cells/L; p < 0.05), and declined sharply in summer (1,073 ± 146 cells/L). 

Seasonal variation was evident across taxonomic groups. Ochrophyta densities were highest in 

summer (228.2 ± 12.7 cells/L) and lowest in autumn (92.1 ± 6.1 cells/L). Rhodophyta peaked 

in spring (1.2 ± 0.3 cells/L) and were absent in summer. Chlorophyta reached their maximum 

in autumn (462.5 ± 34.3 cells/L) and minimum in spring (28.7 ± 1.9 cells/L). Euglenozoa 
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densities were greatest in autumn (25.8 ± 5.8 cells/L). Myzozoa dominated the community, 

with exceptionally high densities in spring (64,257.9 ± 3,241.9 cells/L), followed by a steep 

decline in summer (7,547.5 ± 273.2 cells/L). Cyanobacteria were most abundant in autumn 

(609.7 ± 20.6 cells/L) but nearly absent in spring (0.8 ± 0.3 cells/L). 

Annual phytoplankton trends correlated strongly with physicochemical factors, particularly 

temperature. The decline in winter temperatures was accompanied by reduced phytoplankton 

density, whereas warming in spring coincided with a rapid population increase. However, 

despite elevated summer temperatures, phytoplankton densities dropped sharply, likely 

reflecting increased grazing pressure. 

A negative correlation was observed between phytoplankton density and DO concentrations, 

suggesting oxygen depletion during peak phytoplankton growth. EC displayed a parallel 

decline with phytoplankton density from autumn to winter, though no consistent relationship 

was detected in other seasons. pH remained relatively stable (7.2–8.4), showing no significant 

seasonal fluctuation. 

Nutrient analyses indicated that spikes in phytoplankton density were associated with declines 

in total nitrogen and phosphorus during spring, reflecting nutrient uptake. In summer, 

phytoplankton density showed an inverse relationship with carbon concentration. 

Biotic interactions also influenced phytoplankton dynamics. Zooplankton abundance increased 

following the spring phytoplankton peak, surging in summer and contributing to a pronounced 

reduction in phytoplankton density. Fish populations exhibited an inverse seasonal trend 

relative to phytoplankton. 

 

Conclusion 

The phytoplankton community of Dorudzan Reservoir exhibits high taxonomic diversity with 

pronounced seasonal shifts driven by both environmental conditions and biotic interactions. 

Temperature, nutrient availability, and grazing pressure emerged as key drivers of population 

dynamics. These findings underscore the need for continuous ecological monitoring to 

safeguard water quality and support informed management of this essential freshwater 

ecosystem. 
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   ها:واژهکلید
  ، جلبک 

 ،  فارس

 ،  دریاچه

 ،  پویایی فصلی

 . تعادل اکوسسیتم
 

و فصل  تغییر  پژوهش،  نیادر   فیتوپلانکتونساختار    ی  عامل   ها،اجتماع  پو  محیطی  هایو  بر  در ها  آن  ییایمؤثر 
  شیب  یدنیکه آب آشاماست  استان فارس    نیریآب ش  یاتیمنبع ح  این دریاچه  .ی شده استدرودزن بررس  یاچه یدر
را    ونیلیم  2/1از   ساکنان  از  زیست  د،آوریمفراهم  نفر  تعادل  کرد.  و  خواهد  تضمین  را  آب  کیفیت  آن  بومی 

  متر( انجام شد.   4ژرفا )صفر تا    5ایستگاه و در    9از    های گیاهی و جانوری در چهار فصل، برداری از پلانکتوننمونه
از    هانآتراکم کل  میانگین  ند.دشخته شنا  هدر شش شاخ  فیتوپلانکتون (جنسسرده ) 43 ، سالهک در این پژوهش ی

  ی هابود. اوج   ریدر بهار متغ  سلول در لیتر  8101±1407ی  بیشینهتا    ،ستانتابدر    تریدر لسلول    1073±146ی  کمینه 
در تابستان(، شدت   C 26° در زمستان تا C 9°آب )  یدما ش یبا افزا یکی نزد پیوند هاتوپلانکتونیف یفراوان یفصل

  درصد   45  یباتقر)  ها مایزوزوای فصل در همهغالب    و فسفر داشت. گروه  تروژن ی ن  ژهیو به   ،یمواد مغذ  یاندازه نور و  
، زمستان و تابستان زییدر پاترتیب  پس از آن سیانوباکتریا، کلروفایتا، و اوکروفایتا به و    بود،  (هاتوپلانکتونفی  کل  از

  یطیمح  یهاسنجه و    توپلانکتونیف  یتوده ی ز  نمیا  یداریمعن  یستگهمب  ی آمار  یهال ی. تحلندبود  ترینفراوان
نشان    یو غلظت مواد مغذ  ،(تری در ل  گرمی لیم  8/10تا    8/ 3محلول )  ژنی(، اکس4/8تا    2/7ی  )محدوده   pH  مانند

  ی درصد   30که کاهش    یطورکرد، به  لیرا تعد  هاتوپلانکتونیف  تیجمع  زین  هایو ماه  هازئوپلانکتون  یراداد. چَ
  هاافته در مجموع، یده شد.  دیتابستان    پایاندر    هازئوپلانکتون   تیفعال  شیافزا   یهادر دوره   هاتوپلانکتون یدر تراکم ف

 شناختیبوم  یپیوسته   شیپا  تی و اهم  ،کندیم  دیکات  هاتوپلانکتونیف  ییایبر پو   یستیزناو    یستیز  هایعامل   ریبر تأث
اثرهای    یانسان  های ریثاو ت  ییوهواآب بزرگ    تغییر    شرایطی که. در  سازدی آب برجسته م  تیفیک  تیریمد  ی برارا  

حفاظت از   یبرا داریپا یهایافتن راهبردبه  هاگزارد، این داده می درودزن  یاچه یدر یآب بومزیست کننده برتخریب
 . خواهد کردکمک آن 

 

 

                                                                   .هرمزگاندانشگاه ناشر: 
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   مقدمه

ی هرم غذایی  دارند و پایهمواد و انرژی    یچرخهدر    اساسی  ینقش  هااند. آنهای آبیبومزیست  یتولیدکنندگان اولیه  هافیتوپلانکتون
را تشکیل می تر شبکهبیش این جامعهساختار    . (Lu et al, 2023)  دهندهای غذایی  به تغییر  و کارکرد    - ی های فیزیکسنجهها 

  و     هازئوپلانکتونشکار توسط  فشار  و    ویژه فسفر و نیتروژن(ی )به، غلظت مواد مغذینور  طی، شرا  pHمیایی آب، از جمله دما،  شی
)  هایماه است  به توپلانکتونیف (.  Jiang et al., 2014; Qu and Zhou, 2024; Yuan et al., 2023حساس  نرخ    لیدلها 
سلامت    یاب یو ارز  داییتبرای    یارزشمند   یها ، شاخصهای محیطیو حساسیت به عامل   ،کوتاه  یزندگ  یرخه، چعیسر  دمثلیتول

گونه   .اندیآب  هایبومزیست ترکیب  در  فیتوپلانکتونیتغییر  تراکم  و  می  استها  فلزدهندهنشان   مکن  )مانند  آب  آلودگی    های ی 
 (.  Qu and Zhou, 2024) ناشی از ورود بیش از حد مواد مغذی باشد شدنوفهای آلی( یا یوترها و آلایندهکشسنگین، آفت

 ,.Znachor et al)های دریاچه منجر شود  بومزیست تنوع زیستی و    آسیب به به    ممکن است  هاازحد فیتوپلانکتونرشد بیش

علاوه(2020 جامعه  تغییراین،  بر.  ساختار  )فیتوپلانکتونی    یدر  بالارونده  اثرهای  جامعهبر  (،  upward effectsازراه   ی ساختار 
شکوفایی    .(Mayer, 2020) ارد  زگآبی تأثیر می  بومزیست  پایداریو    کارکردبر  سرانجام  و  کند،  نیز اثر می  و ماهی    زئوپلانکتون

زیان و محیط دهد، تهدیدی جدی برای سلامت انسان، آبی بهار، پایان تابستان و آغاز پاییز روی میجلبکی که اغلب در میانه
 .(Amorim and do Nascimento Moura, 2021شود )زیست دانسته می 

ای دیرین دارد.  های آبی سدها است که در ایران و جهان گذشتهبررسی پلانکتونی بخشی از مطالعات هیدروبیولوژی در محیط
پلانکتون آنشناسایی  اکولوژی  بررسی  و  گیاهی  تصفیههای  آب،  کیفیت  بر  قضاوت  در  مهمی  بسیار  نقش  فاضلابها  و  ی  ها 

ساختار فیتوپلانکتون    .(Avagyan, 2011)  پروری و شنا داردها برای آبزیکردن آبهای صنعتی، و نیز مهار و مدیریتآلودگی
و همکاران   Mohebbiی  ، در مطالعهی شکوفایی سیانوباکترها استبرنده ی سد ارس و متغیرهای محیطی که عامل پیشدریاچه

ترین سیانوباکترها متراکم.   (Mohebbi et al., 2012ها در طول سال محاسبه شد )پویایی اجتماع فیتوپلانکتونو    ،بررسی(  2012)
ی غالب  دهندهکه نشان  ،(1/ 87تا    0/ 44ها کم بود )ضریب تنوع شانون در میان فیتوپلانکتونند.  ( گروه فیتوپلانکتون بود74%)

بود.  دریاچه    فراگیر ی کریزوفایتا پلانکتون  شاخه   ،ی سد ماکودریاچهدر    .بودن زیاد سیانوباکترها و یوتروف بودن آب دریاچه است
  را  دهی به لارو ماهیانو وضعیت شیمیایی و فیزیکی آن توان خوراك  گونگونه   ی فیتوپلانکتونیدلیل داشتن جامعهبه   دریاچهاین  

( پا  (.Sabkara and Makarami, 2003دارد  گاران،    ی اچهیدر  یهاتوپلانکتونیف  یستیز  یهجامع  ش یدر  در  سد  استان  واقع 
 Mohammadi et)  دیده شد  ز ییدر فصل پا  آن   نیترو کم   ،در فصل بهار  یتوپلانکتونیف  یهاگروه   یفراوان  نیترشیکردستان، ب

al., 2024تآث ف  کیاکولوژ  یاکتورهاف  ری(.  تراکم  و  تنوع  جنوب  هاتوپلانکتونیبر  در    ییایدر  یدر ساحل   Shams  پژوهشخزر 

Kahrizsangi    ( بررس2020و همکاران )توپلانکتون یمختلف ف  یهابا تراکم شاخه  یمواد مغذ  کیاکولوژ  هایهرابط  بررسیشد.    ی  
تراکم   ادیز  شیسبب افزا  تایکلروفا   یکه در شاخه  ،برابر آن در تابستان است  8ن  به فسفر در زمستا  تروژنینشان داد که نسبت ن

 (. Shams Kahrizsangi et al., 2020) شودی با تابستان م  سهیدر مقا ،آن در زمستان تی جمع
 رو روستاهای پیرامون است و از این  از  ، مرودشت، و بسیاریمنبع اصلی تأمین آب آشامیدنی شهر شیراز  ی سد درودزندریاچه

گزارد.  ثر میاز مردم استان فارس اسلامت بیش از یک میلیون نفر  بر  هرگونه تغییر در کیفیت آب این دریاچه،  یی دارد.  اهمیت ویژه
شیمیایی آب،    -ی  های فیزیکها و سنجهفیتوپلانکتون  پایش  دهد کهنشان می  انسانیی  جامعهاقلیمی و افزایش فشارهای  تغییر  

اطلاعات ارزشمندی    های و تراکم فیتوپلانکتونیترکیب گونه  ت. بررسیحیاتی اس   بومزیستاز این  کردن  برای مدیریت و حفاظت
 ,Melese and Debella)   دآوردریاچه  فراهم  می   بومزیستو  مدیریت  کلی     ،تولید  اولیه،  ظرفیت  حمل  زیستی  یدر زمینه

سد   یی فیتوپلانکتونی دریاچهها جامعه  و زیستی را با  شیمیایی  –ی  های فیزیکسنجه  میاناین پژوهش ارتباط  رو،  از این (.  2024
 .کندمیررسی باین منبع آبی ارزشمند  شناختیبومدرك بهتر وضعیت  هدف اب ،درودزن
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 ها مواد و روش
ر کُ  یشمال غرب شیراز بر رودخانه  کیلومتری  100در  ،  مترمکعبمیلیون  960حجم  با  رسی(    ی)خاکی با هستهدُرودزَن    مخزنیسد  

 133  سدمخزن  ی  حجم مرده است.    متر   8  آنعرض  و    متر   710  سد  ول تاج ، طمتر  58از پی  آن  ارتفاع  (.  1)شکل    ده استساخته ش
مربع، و  کیلومتر  55دریاچه  مساحت  گیری،  ترین آب است. در هنگام بیش  مترمکعبمیلیون  830  آن  حجم مفیدو    مترمکعبمیلیون 
گذشته    یهادر سال ی این سد  دریاچه  است.  (از آن در زمان پربودن کامل  یکوچک  اریتنها بخش بسمتر )در    42ی ژرفای آن  بیشینه

آن در   درصد 80از  شیب ژرفای  و ،متر 30  یآن تنها در بخش جنوب شرق یژرفای نهیشیب ،هاسال نیا در ؛گاه پر نبوده استچیه
 (. Regional water company of Fars, 2021است ) بوده ترم 15تا  0حدود +

 

 مختصات جغرافیایی  ایستگاه 

 
N E 

St1 3342650 636141 

St2 3342255 634425 

St3 3344390 633514 

St4 3344839 630450 

St5 3343275 631666 

St6 3341909 631949 

St7 3341948 629430 

St8 3343126 628903 

St9 3344882 628409 
  

 

 های گیاهی و جانوری برداری از پلانکتونهای نمونهپراکندگی جایگاه ایستگاهموقعیت جغرافیایی سد درودزن و . 1شکل 

 

یی  یی، میانه، و رودخانهبومی جداگانه شامل بخش دریاچه ی مصنوعی پشت سد سه بخش اصلی زیستجا که هر دریاچهاز آن
بخش نزدیک  و    ،اچهیدر  یانهیتاج سد، م  کینزدی درودزن در  ها در دریاچهی هر یک از این بخش (، در میانه Wetzel, 2001دارد )

رود    یورود  به درکُر  آب  گرفته   اچهیبه  نظر  در  عرضی  برش  هم  شدیک  از  فاصله  با  ایستگاه  سه  عرضی  برش  هر  در    ی برا. 
ایستگاه و در هر ایستگاه از   9از  های گیاهی و جانوری در چهار فصلبرداری از پلانکتوننمونه  .(2)شکل شد ده یبرگزی بردارنمونه

های بود. موقعیت جغرافیایی ایستگاه  1399تا تابستان    1398ها از پاییز  ی برداشت نمونهدوره  متر( انجام شد.  4ژرفا )صفر تا    5
 است. نشان داده شده 1پژوهیده در شکل 

 نشین شده ها، مواد تهی آب کامل برداشته شد. برای تعیین تراکم پلانکتونلیتر نمونه  40  ،هابرداری از فیتوپلانکتونبرای نمونه
دست آید. با پیپت، سه زیرنمونه از این مخلوط گرفته  نواخت بهزده شد تا مخلوطی یک طور کامل هم داری بههای نگهدرون ظرف
نمونه فیتوپلانکتونشد.  و شمارش شدند.   های  شناسایی  مرکب  میکروسکوپ  زیر  در  و  داده،  قرار  اسلاید هموسایتومتری  روی 

زیرنمونهضریب برای  تبدیل  )های  اعمال  سه  Henderson, 2003  ؛Southwood and Henderson, 2000ها  میانگین  و   ،)
کاربرده به   Bellinger and Sigee (2010)لید شناسایی  ها کهای گوناگون جلبکزیرنمونه محاسبه و ثبت شد. برای شناسایی گروه

 شد. 
 یمکنده)  برقی  یمکنده  با  آب  لیتر  40  در این فرآیند،  .شد  انجام  میکرونی  60  پلانکتون  تور  با  هاوپلانکتونئاز ز  بردارینمونه
های مانده در شیشه برجا  ینمونه   گذرانده شد.  توری  از  آوری وشده جمعتعیین  ژرفای  از (  Ls  2-1توان    باشناور  از نوع    کشاورزی
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شده نشین ، مواد ته هازئوپلانکتونتراکم    برای تعیینشد.  کننده )لوگل( به آن افزوده  برداری ریخته و چند قطره محلول تثبیتنمونه
  گذاشته، در لام بوگاروف  شد،سه زیرنمونه با پیپت تهیه  .دست آیدنواخت بهتا مخلوطی یک شدزده داری همهای نگهدرون ظرف

های آبزی، با  (. فرآیند شناسایی گونهSouthwood and Henderson, 2000شد )و زیر میکروسکوپ استریو شناسایی و شمارش  
نگه  اصول  مقایسهرعایت  برای  انجام شد.  فارس  تحقیقات  آبزیان مرکز  آزمایشگاه  در  رابطهداری  فیتوپلانکی  ون و جمعیت  تی 

 ن یترشیب  یبردارکه نمونه آن  یبرا(.  1ی  )صید بر واحد تلاش( سنجیده شد )معادلهCPUE ماهیان، تراکم ماهیان دریاچه به روش  
ورود آب رود    ی)در سو  اچهیو غرب در  اچهیدر  یانه یتاج سد، م  کینزد  در  ستگاه ی را پوشش دهد، در مجموع سه ا  اچهیسطح از در

، و  25،  15  یچشمه  یهااندازه   با  گیر با تور نایلونیماهی با دام گوش   برداشت  (.2شکل  شد )  دهیبرگز  یبردارنمونه   ی( برااچهیبه در
  شمارش و سپس    سازی،جدا(،  Abdoli, 2010شناسایی )  ،به ساحل  شدنآوردهشده پس از  گرفتهماهیان  .  انجام شد  متریلیم  40

 شدند. 

 ( 1ی معادله

𝐶𝑃𝑈𝐸t = q𝑁∞ − 𝑞∑𝐶𝑡 

 N∞= تجمع  دیص با یادیص تلاش  واحد بر  دیص ونیرگرس اساس )بر  موجود یماه شمار ینهیشیب ( یCt𝚺) 
q = -(b) 

 b = ی منحن بیش 

شامل  عامل  آب  کیفیت  مهم  محلول،  دما،  های  الکتریکی،پی اکسیژن  هدایت  فسفات،  اچ،  کربن    نیترات،  فصل  و  چهار  در 
. برای برداشتن آب عمق، گیری شد تا وضعیت آب در ورودی دریاچه، سه نقطه در درون دریاچه و خروجی آن مشخص شوداندازه

کار    دستور   ،گیریبرای اندازهبود.  ها  برداری مانند برداشت پلانکتونجزییات نمونهکار برده شد.  بهشناور  ی کشاورزی از نوع  مکنده
   .کار برده شدبه ( APHA, 2005) های استانداردروش 
متر  اچ در محل سنجیده شد. اکسیژن محلول و دمای آب با دستگاه اکسیژنعواملی مانند دمای آب، اکسیژن محلول، و پی 

با دستگاه سنجندهHach Multimeter HQ40dصحرایی دیجیتال ) الکتریکی  -HANNA HI2300ی دیجیتال )( و هدایت 

 گیری شد.(، اندازه01
با کاغذهای صافی از پیش وزنمیلی  500 اندازه Wattmann 40میکرونی )  40ی  شدهلیتر آب  گیری یون  ( صاف شد تا در 
های گیری یونکار برده شد. اندازهنشده به ی آب صافهای فسفات نمونهگیری یونمنظور اندازهکار رود. اما به( به-NO3نیترات )

 ( انجام گرفت. HACHسنج )سنجی با دستگاه طیفنیترات و فسفات به روش طیف
انجام شد. همچنین، برای تحلیل   SPSSافزار ( و آزمون دانکن در نرم ANOVAهای تحلیل واریانس )تحلیل آماری با آزمون 

 کار برده شد.به  Excellافزار ( در نرم Polynomialای )ی چندجملهروندها، تحلیل خط روند با معادله
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 ی سد درودزن در دریاچه ماهی یبرداشت نمونههای ایستگاه. 2شکل 

 

 

 نتایج 

  سرده از  43ر مجموع د .داد  نشان ژرفا( و پنج 1ها را در چهار فصل، نه ایستگاه )شکل تراکم فیتوپلانکتون های این پژوهشیافته
 (. 1)جدول شناسایی شد  گوناگون  یرده 11خانواده و  30

 ی سد درودزن شده در دریاچههای شناساییفیتوپلانکتون. 1جدول

 شاخه  رده خانواده  سرده

Amphipleura Amphipleuraceae Bacillariophyceae Ochrophyta 

Frustulia Amphipleuraceae 

Asterionella Fragilariaceae 

Centronella 

Fragilaria 

Synedra 

Caloneis Naviculaceae 

Gyrosigma 

Campylodiscus Surirellaceae 

Diatoma Tabellariaceae 

Tabellaria 

Meridion 

Aulacoseira Aulacoseiraceae Coscinodiscophyceae 

Stephanodiscus Stephanodiscaceae Mediophyceae 

Dinobryon Dinobryaceae Chrysophyceae 

Tribonema Tribonemataceae Xanthophyceae 

Chlamydomonas Chlamydomonadaceae Chlorophyceae Chlorophyta 

Hydrodictyon Hydrodictyaceae 

Tetraedron 

Coelastrum Scenedesmaceae 

Scenedesmus 
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Tetrallantos 

Kirchneriella Selenastraceae 

Selenastrum 

Treubaria Treubariaceae 

Chlorella Chlorellaceae Trebouxiophyceae 

Closteriopsis 

Trochiscia Oocystaceae 

Nephrocytium 

Oocystis 

Aphanizomenon Aphanizomenonaceae Cyanophyceae Cyanobacteria 

Aphanothece Aphanothecaceae 

Choorcoccous Chroococcaceae 

Gomphosphaeria Gomphosphaeriaceae 

Aphanocapsa Merismopediaceae 

Microcyctis Microcystaceae 

Cylindrospermum Nostocaceae 

Osillatoria Oscillatoriaceae 

Euglena Euglenidae Euglenoidea Euglenozoa 

Phacus Phacidae 

Ceratium Ceratiaceae Dinophyceae Myzozoa 

Peridinium Peridiniaceae 

Hildenbrandia Hildenbrandiaceae Florideophyceae Rhodophyta 

 

سلول در   2181±458سلول در لیتر( و زمستان )  2673±415ها در پاییز )ها نشان داد که تراکم کل فیتوپلانکتونتحلیل داده

به حد    بارهسلول در لیتر( و سپس در تابستان دو  8101±1407)  فراوانی نشان داد ، در حالی که در بهار افزایش  است  ترلیتر( کم

 (. p<05/0) آماری معنادار بود نظراین افزایش تراکم در بهار از  .(3)شکل  بازگشت( تریدر لسلول  1073±146) نیشیپ
 

ها :  تغییر تراکم کل فیتوپلانکتون3شکل    
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ترین مقدار خود  سلول در لیتر(، اما در پاییز به کم   2/228  ±  7/12ی اوکروفایتا در تابستان بیشینه بود )تراکم اعضای شاخه

سلول   6/211  ±  6/18و    214/ 9  ±  9/16)  9و    8ها در ایستگاه  ی تراکم آن(. بیشینه3سلول در لیتر( )جدول    92/ 1  ±  1/6رسید )

(. 4و    2سلول در لیتر( دیده شد )جدول  5/174  ±  11/ 4و    8/188  ±  5/12متر )  3و    2ها نیز در ژرفای  در لیتر( و در میان ژرفا
 سلول در لیتر بود. 8/153 ± 0/30ی تراکم اعضای این شاخه در دریاچه میانگین کل سالانه

(  p< 0.05ی رودوفایتا در بهار بیشینه بود ، در تابستان دیده نشد، و تفاوت بهار با تابستان معنادار بود )تراکم اعضای شاخه
ترین تراکم در ژرفای صفر  ها نیز بیش (. در میان ژرفا 2( )جدول  p<0.05بیشینه بود )  4ها در ایستگاه  (. میانگین تراکم آن 3)جدول  

 سلول در لیتر بود.  5/0 ± 3/0ی رودوفایتا در دریاچه ی تراکم اعضای شاخه(. میانگین کل سالانه2دیده شد )جدول 
(.  p<0.05های دیگر معنادار بود )ی فصل(. تفاوت بهار با همه3ی کلروفایتا در پاییز بیشینه بود )جدول  میانگین تراکم شاخه

(.  2( )جدول  p<0.05ها معنادار بود )روندی افزایشی نشان داد و تفاوت میان ایستگاه   9تا    1تراکم اعضای این شاخه از ایستگاه  
ی تراکم  (. میانگین کل سالانه 4تر تفاوتی دیده نشد )جدول  و صفر دیده شد و میان ژرفاهای پایین   1ترین تراکم در ژرفای  بیش

 سلول در لیتر بود. 7/293 ± 0/93اعضای این شاخه در دریاچه 
بیشینه    9ها در ایستگاه  (. تراکم آن3( )جدول  p<0.05)  مشاهده شد  ی یوگلنوزوا در پاییزی میانگین تراکم اعضای شاخهبیشینه

(. 4متر دیده شد )جدول    1ترین تراکم در ژرفای  های مورد بررسی نیز بیش(. در میان ژرفا2کمینه بود )جدول    2و در ایستگاه  
 سلول در لیتر بود.  6/9 ± 0/7ی یوگلنوزوا در دریاچه  ی تراکم اعضای شاخهمیانگین کل سالانه

اعضای شاخهبیشینه تراکم  میانگین  بهار  ی  در  مایزوزوا  تراز    دیده شد،ی  در  به کمینه  تابستان  در  دیگر رسید  فصلو  های 
(p<0.05  در میان ایستگاه3( )جدول .)1و ایستگاه    8ترتیب در ایستگاه  ی تراکم  بهو بیشینه  ها نیز کمینه  ( دیده شدp< 0.05  )

ی  (. میانگین کل سالانه4( )جدول  p< 0.05متر افزایش، و پس از آن اندکی کاهش یافت )  3(. تراکم از ژرفای صفر تا  3)جدول  
 سلول در لیتر بود.  27134/ 5 ± 12652/ 3ی مایزوزوا در دریاچهتراکم اعضای شاخه

(  p< 0.05رو شد )ی سیانوباکتریا در پاییز بود و پس از آن در بهار با کاهشی شدید روبهی میانگین تراکم اعضای شاخهبیشینه
(. تراکم از ژرفای صفر  تا 2دیده شد )جدول     8، و  7،  1ها در ایستگاه  ی آنو بیشینه   2ها در ایستگاه  ی تراکم آن(. کمینه3)جدول  

 ±   2/151ی سیانوباکتریا در دریاچه  ی تراکم اعضای شاخه(. میانگین کل سالانه4متر افزایش و پس از آن کاهش یافت )جدول    2
 سلول در لیتر بود.  0/156

 
های مختلف  ها در ایستگاه. تراکم فیتوپلانکتون2جدول   

Ochrophyta Rhodophyta Chlorophyta Euglenozoa Myzozoa Cyanobacteria  ایستگاه 

4/89  ± 7/13  0/0  ± 1 /0  4/125  ± 7/10  7/25  ± 4/12   4/49403 ± 6806  1/198 ± 4/45  1 

 94  ± 0 /4  2/0  ± 0 /0  4/105  ± 2/14  0/0 ± 0/0   4/30834 ± 2 /3581   2/97 ± 5 /24  2 

 3/162 ± 2/16  1/0  ± 6 /0  2/186  ± 0/36  2/0  ± 9 /0   1/33066 ± 7 /3693   5/153 ± 0/33  3 

 8/133 ± 2/12   2/2  ± 3 /0  5/300 ± 9/24  4/4  ± 8 /0   4/27730 ± 5 /4617   2/170 ± 5/35  4 

2/118  ± 2/10  1/0  ± 1 /0  6/205  ± 8/20  6/2  ± 7 /0   0/21874 ± 4 /1970   7/145 ± 1/30  5 

5/153  ±  9/14  1/0  ± 1 /0  6/184  ± 7/18  6/0  ± 3 /0   4/19788 ± 3 /2096   4/118 ± 6/23  6 

 8/206 ± 8/17  6/0  ± 3 /0  0/331 ± 8/54  7/1  ± 3 /1   6/21910 ± 7 /2109   1/193 ± 4/41  7 

 9/214 ±  9/16  1/0  ± 1 /0  4/518  ± 7/72  2/9  ± 0 /3   0/19190 ± 9 /1617   5/192 ± 9/35  8 

 6/211 ± 6/18  5/0  ± 1 /0  2/686  ± 4/81  9/41  ± 6/12   2/20413 ± 6 /2364   4/135 ± 7/25  9 

 

های مختلف ها در فصل. تراکم فیتوپلانکتون3جدول   

Ochrophyta Rhodophyta Chlorophyta Euglenozoa Myzozoa Cyanobacteria فصل 

  1/92 ± 1/6   4/0 ± 1/0   5/462 ± 3/34   8/25 ± 8 /5   5/20009 ± 1 /923   7/609 ± 6/20  پاییز 
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 2/121 ± 8/7   3/0 ± 1/0   7/353 ± 1/45   1/0 ± 1/0   1/16723 ±1568  4/4  زمستان ±1

 9/173 ± 7/10   2/1 ± 3/0   7/28 ± 9 /1   4/0 ± 2/0   9/64257 ± 9 /3241   8/0 ± 3/0  بهار 

2/228  ± 7/12   0/0 ± 0/0    9/329 ± 4/13   1/12 ± 5 /5   5/7547 ± 2/273   2/9 ± 2/1  تابستان 

 

های مختلفها در ژرفا. تراکم فیتوپلانکتون4جدول   

Ochrophyta Rhodophyta Chlorophyta Euglenozoa Myzozoa Cyanobacteria ژرفا 

8/107  ± 0/8   9/0 ± 4/0   7/355 ± 1/49   0/5 ± 3/1   7/17601 ± 9 /2599   1/85 ± 7 /13  0 

4/166  ±  1/12    8/0 ± 2/0   1/391 ± 1/37   5/23 ± 9 /7   2/17855 ± 1 /1699   1/157 ± 6/26  1 

8/188  ±    5/12   2/0 ± 1/0   5/227 ± 3/23   2/16 ± 1 /6   9/27536 ± 2 /2777   5/186 ± 1/29  2 

5/174  ± 4/11   1/0 ± 1/0   8/277 ± 1/33   0/2 ± 5/0   6/36953 ± 4 /3019   5/183 ± 9/26  3 

7/131  ± 8/10   3/0 ± 1/0   5/216 ± 2/25   2/1 ± 5/0   1/33725 ± 6  /3469   0/167 ± 2/24  4 

  

آهنگ بود. با کاهش دما در زمستان، کاهش ها از پاییز تا بهار کاملا با تغییر دمای آب همروند تغییر تراکم جمعیت فیتوپلانکتون
اما این روند برعکس شد و اگرچه افزایش زیادی داشت، اما جمعیت  با افزایش آن در بهار، افزایش یافت. در تابستان،  یافت و 

ها و غلظت اکسیژن محلول همبستگی منفی دیده  (. میان تراکم جمعیت فیتوپلانکتونA4شدت کم شد )شکل  ها بهفیتوپلانکتون
ها (. روند تغییر تراکم فیتوپلانکتونB4)شکل    عکس شدهمنجر به کاهش اکسیژن محلول و بها  فیتوپلانکتونافزایش جمعیت  شد.  

آب    pH(.  C4سویی دیده نشد )شکل  فت، اما در دو فصل دیگر همسو با کاهش هدایت الکتریکی کاهش یااز پاییز تا زمستان هم
گیری شد.  اندازه  4/8تا    2/7ی  های مختلف تفاوت معناداری نشان نداد و در محدودهها و ژرفا های پیاپی، در ایستگاهدریاچه در ماه 
 بود )نتایج نشان داده نشده است(. 8ی دریاچه  سالانه  pHمیانگین کل 

اکسید کربن( در پاییز، زمستان و  کربنات و دیهای دریاچه با کربن )مجموع غلظت یون بیروند تغییر جمعیت فیتوپلانکتون
هم بیبهار  یون  غلظت  که  تابستان  در  اما  بود،  فیتوپلانکتونسو  تراکم  رسید  بیشینه  به  روند کربنات  منحنی  یافت.  کاهش  ها 
گذارد، ها رو به افرایش مییعنی مقدار کربن با کاهش تراکم فیتوپلانکتون.  دادیی جهت مخالفِ هم را برای این دو نشان  چندجمله

ها مقدار فسفر کل آب کاهش یافت، و (. در بهار با افزایش ناگهانی جمعیت فیتوپلانکتونD4)شکل    شودمی  و با افزایش آن کم
سو های دریاچه با نیتروژن کل در پاییز و زمستان هم (. جمعیت فیتوپلانکتونE4منحنی روند این دو در جهت عکس بود )شکل  

فیتوپلانکتون شدید  افزایش  با  بهار  در  داشت.  کاهش  و  تراکم  بود  تغییر  روند  منحنی  یافت.  کاهش  کل  نیتروژن  مقدار  ها 
 (.  F4ها با نیتروژن کل در جهت عکس هم بود )شکل فیتوپلانکتون
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(( و مواد  C(،اکسیژن )B(، هدایت الکتریکی ) Aهای فیزیکوشیمیایی )دما )ها با سنجهی جمعیت فیتوپلانکتون: روند  تغییر سالانه4شکل 

 +BiCarb؛ کربن: DO؛ اکسیژن محلول: EC ؛ هدایت الکتریکی: TEMها. دما: ((. مخففF( و نیتروژن کل )E(، فسفرکل )Dمغذی )کربن )

CO2 :؛ فسفر کلTP :؛ نیتروژن کل NP  . 

 

ها نیز کاهش یافت. در بهار، فیتوپلانکتون    هازئوپلانکتونها در زمستان جمعیت  همراه با کاهش تراکم جمعیت فیتوپلانکتون
در تابستان    هازئوپلانکتونزمان با افزایش  با تاخیر در تابستان روی داد. هم    هازئوپلانکتونرشد زیادی داشتند، اما این رشد برای  

ها روندی واژگونه نسبت  ها و فیتوپلانکتون(. تغییر تراکم ماهیA5ها دیده شد )شکل  کاهش شدیدی در جمعیت فیتوپلانکتون
ها همراه بود. در بهار تراکم ها در زمستان کاهش یافت، و این با افزایش تراکم جمعیت فیتوپلانکتونهم داشت. جمعیت ماهیبه

ها دیده شد، ی ماهیی بهار تا تابستان رشد دوبارهکمینه بود. در فاصله  هاماهیکه تراکم ها به بیشینه رسید، در حالیفیتوپلانکتون
 (. B5ها دوباره کم شد )شکل  ها جمعیت فیتوپلانکتونو با افزایش ماهی
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 (. B( و ماهی )A) زئوپلانکتونهای زیستی:  ها  با عاملی جمعیت فیتوپلانکتون: روند تغییر سالانه5شکل 

 بحث
ی سد درودزن نشان داد ها را در دریاچهاز فیتوپلانکتونرده(    11خانواده و    30)  شاخه  6سرده از    43ی این پژوهش حضور  نتیجه

غالب    هایفیتوپلانکتونی فیتوپلانکتونی در این دریاچه شناسایی شده بود، که  رده   10سرده از   45(. در گزارش پیشین،  1)جدول  
بهار   مایزوزوآ(،)شاخه  Peridiniumو    (اوکروفایتا  یشاخه )  Dinobryonدر  ی شاخه)  Cylindrospermumتابستان  در    ی 

ی )شاخه  Caloneisزمستان    در  و  ی اوکروفایتا(،)شاخه  Amphipleura  در پاییز  ،(ی کلروفایتاشاخه)  Pediastrumو  (  سیانوباکتریا
ی تهم )در ی سد ارس و دریاچهدر دریاچه هافیتوپلانکتونیی تنوع گونه  (. Zamanpoore and Ajdari, 2020) ودنداوکروفایتا( ب

شاخه )اوکروفایتا، کلروفایتا، سیانوباکتریا، پایروفایتا و یوگلنوزوا(    5استان زنجان( نیز نزدیک به درودزن بود. چهل و شش گونه از  
( گزارش Mirzajani et al., 2012ی تهم )شاخه در دریاچه 7سرده از    45(، و  Mohebbi et al., 2012ی سد ارس )در دریاچه

 . ه استشد
ها  ی فصلی غالب در دریاچه در همهترین شاخه فراوانگوناگون بود.    ها در هر فصل بودن آن ها و غالبتراکم جمعیت شاخه

توان به تاثیر این برتری را میهای دیگر برتری داشت.  بر شاخه  100تا    10ی داینوفایسه( بود که با تفاوت ضریب  مایزوزوا )رده
خیزی، و حاصل  pHهای  یی که درون دامنهگونه به های گیاهی نسبت داد،  پلانکتونی غالب  آب بر چگونگی جامعه  pHی  مهم اندازه 

از  گروه گوناگونی  می  هاآن های  هنگامی برتری  نمونه  برای  دریاچه  pHکه  یایند.  دیاتوم در  باشد،  زیاد  الیگوتروف  غالب  های  ها 
غالب   تاینوفایداهای طلایی و  نزدیک به خنثا، اغلب فیتوپلانکتون   pHخیزی میانه )مزوتروف( در  های با حاصلشوند. در دریاچهمی
ی آب در دریاچه   pH.  (Bellinger and Sigee, 2010)ها چیرگی یابند  افزایش یابد ممکن است باز دیاتوم  pHاما اگر    شوند،می

رود که داینوفایتا برتری داشته  یی میانی و نزدیک به خنثا است، بنابراین، انتظار میگیری شد، که اندازه اندازه  2/7  -  4/8درودزن  
ی داینوفایسه  ( نیز رده 2020)  Ajdariو    Zamanpooreدر پژوهش    کند.بینی را تایید میهای این پژوهش این پیشباشند. یافته

در    (.Zamanpoore and Ajdari, 2020ها( را در بهار نشان داد )درصد کل رده   37های فیتوپلانکتونی )ترین تنوع جنس بیش
و    Mohebbiهای  یافته   .(Mirzajani et al., 2012ترین فراوانی را داشتند )ی تهم، باسیللاریوفایسه و کلروفایسه بیشدریاچه

 Mohebbi) درصد( گروه فیتوپلانکتون بودند 74ترین )ی سد ارس نشان داد که سیانوباکتریا متراکم( در دریاچه2012همکاران )

et al., 2012 .) 
ها( افزایش زیادی در تابستان نشان  ی باسیللاریوفایسه، دیاتومی اوکروفایتا )شامل ردهتراکم شاخههای این پژوهش،  در یافته

 های دیگربر جلبک  هااتومیدمعمولا  و نور فراوان است،    ،رس دستدر    سیلیو س  یکه مواد مغذ  هنگامی  ، یتابستان  طیدر شرا.  داد
در   توانندیمها (. آن Egge, 1998در شرایطی که مقدار فسفات در آب کم باشد )، مگر (Falkowski et al., 1998) دارند یبرتر
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ند،  بگیره بهرخود  یها ساخت غلاف یبرا سیلیاز س تریمؤثر یشیوهکنند، به تری زادآوریبیشسرعت  ابشرایط فسفات طبیعی، 

 Falkowski) دهند لیمتراکم تشک یها تی سرعت جمعو به  ،رندیبگ یشیو نور پ یمواد مغذ دیگر در گرفتن یها توپلانکتونیاز ف

et al., 1998)یفصل یهادر دوره یموفق نبایبه رق ژه یطور ورا به  هااتومید  ،یکیو اکولوژ یکیولوژیزیف یها یژگ یاز و بیترک ن ی. ا 
جا از آن   .شودیم  ییایو در  نیریآب ش  یهابومزیستاز    یاری ها در بسآن   برتریکه منجر به    کندیم  لیتابستان، تبد  ژهیوخاص، به

باسیللاریوفایسه های این پژوهش در برتری  (، یافته4ی درودزن از نظر نور و تراکم فسفات طبیعی بود )شکل  که شرایط دریاچه
ترین تعداد جمعیت ی اوکروفایتا( بیش)شاخهها  ( در سد کرج نیز دیاتوم2013و همکاران )  Monnavaryدر پژوهش    شود.تایید می

آن  میان  از  و  دادند  نشان  را  جنسفیتوپلانکتونی  و  Cyclotella  ،Asteronella  ،Fragilaria  ،Synedraهای  ها   ،
Ankystrodesmus   ترین جمعیت را داشتند، و  بیشCyclotella  ها بود )ها و ژرفای فصلجمعیت غالب در همهMonnavary 

et al., 2013).   
 Mohebbi etترین تراکم فیتوپلانکتونی در زمستان در باسیللاریوفایسه دیده شد )ی سد ارس بیشدر دریاچهاز سوی دیگر، 

al., 2012.) های غالب آن درصد(، و گونه  76ی کریزوفایتا بود )در سد مخزنی ماکو نیز برتری فیتوپلانکتونی با شاخهSynedra 

ulna    ،Diatoma vulgare  و ،Cyclotella menengiana  های  ی کلروفایتا با گونهبودند. شاخهScenedesmus bijuga   و
S. bijugatus   هایی از سیانوباکتریی دوم بود. گونه در مرتبه( هاOscillatoria limosa( یوگلنوزوآ ،)Euglena و پایروفایتا ،)  

(Ceratium hirudiniella  نیز )( دیده شدندSabkara and Makarami, 2003   .) 
ها طرح رشد فصلی آنان را های گوناگونی وابسته است، و چگونگی تاثیر آنها در هر محیط به اثر عامل رشد فیتوپلانکتون

های دیگر در حد  ی آن در فصلدر بهار دیده شد، و اندازه هافیتوپلانکتونترین فراوانی جمعیت در مجموع، بیش کند.مشخص می
ها به دما و نور وابسته است. بنابراین، بیشینه بودن آن   هافیتوپلانکتونهشتم تراکم بهاری آن بود. افزایش رشد  چهارم تا یکیک

ی نور خود ممکن است بازدارنده باشد  از اندازهیابد؛ طبیعی است. اگرچه، افزایش بیش  ی این دو عامل افزایش میدر بهار که اندازه
(Falkowski et al. 1998در نتیجه با پیش ،) شود، ممکن است  روی فصل و نزدیک شدن به تابستان که نور و دما بیشینه می

 های این پژوهش نیز دیده شد. ها کاهش یابد، چیزی که در یافتهرشد آن
رفتن کامل گیاهان  زیر آب از سوی دیگر، در بهار هنوز اثر افزایش تراز آب دریاچه در زمستان پابرجا است. اثری که موجب به 

پیرامون دریاچه در بخش تغییر فصلی و سالانههای کمدر  این فصل شده است.  آنان در  نابودی  و  های ی عاملژرفای ساحلی 
از شدت  به  شدهمیتنظ  یهااچهیدر)یولیتورال(    یساحل  بخشدر    آنانحضور و رشد  گزارد، و  زی اثر میمحیطی بر کارکرد گیاهان آب

است،  (. درنتیجه، در بهار هنوز جمعیت گیاهان عالی نوپدید جاگیر نشده Krolová et al., 2013)   دگیرمی  ر یآب تأث  تراز  وخیزافت
ی ژرفاشدن دوبارهرفتن تراز آب و کماند. در تابستان، با پایین رقیبگیری از خوراك شیمیایی دریاچه بیها در بهره و فیتوپلانکتون

 تواندی مرشد    نی. اگیردکند، و سطح بزرگی از دریاچه را فرا میشود، بسیار رشد میهای ساحلی، این جمعیت گیاهی پدیدار میبخش
 ,.Sayer et alشود )  هاتوپلانکتونیفو موجب کاهش شمار    انجامد،یب  هاتوپلانکتونیدر رقابت با ف  یعال  اهانیگ  یخود به سرآمد

2010.)   
تر و ماهیان کم  هازئوپلانکتونها در تابستان چَرا است. در بهار، هم تراکم اجتماع عامل مهم دیگر در مهار رشد فیتوپلانکتون

خوار که عمدتا  خوار )فیتوپلانکتونجلبک-ویژه ماهیان صرفاها و ماهیان به(، و هم چَرای فعال زئوپلانکتونA5و  Bاست )شکل  
نقره  است(،  کپور  استکمیی  تابستان  از  به تر  اثر  این  و  دریاچه،  در  کمویژه  آب های  گیاهان  با  است  ژرفا  شده  دیده  فراوان  زی 

(Jeppesen, 2004  .)ها  و این که نرخ هضم  ی زئوپلانکتونتودهگی چَرا در تابستان به افزایش دمای آب و زیاین بیشینه  لیدل
 ,Fronemanتواند نیازهای متابولیکی آنان را برطرف کند، ارتباط داده شده است )پودها( عمدتا در تابستان میی پاروپایان )کوپهویژه

2001; Jeppesen, 2004; Brodersen, 2011.)   ها در بهار و کاهش  های افزایش جمعیت پلانکتونمکن است از دلیلها نیز ماین
 پسین آن در تابستان باشد.

ی چَرا هم بیشینه بوده باشد، توان انتظار داشت که اندازه(، میA5ها  بیشینه بود )شکل  جا که در پاییز تراکم زئوپلانکتوناز آن
(. از B5ها در پاییز را توضیح دهد. تراکم نسبی ماهیان نیز در همین فصل بیشینه بود )شکل  بودن فیتوپلانکتونتواند کمکه می
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ها در پاییز ها بر تراکم فیتوپلانکتونها است، اثر کاهشی چَرای آنجا که بخشی از خوراك ماهیان دریاچه نیز از فیتوپلانکتونآن
 کاملا آشکار است. 

، 2539، در پاییز   4574، در تابستان  2165در بهار    90-1389ی  ی درودزن در دورهها در دریاچهمیانگین تراکم فیتوپلانکتون 
های پاییز و زمستان در ها نزدیک به اندازه(. این اندازه Zamanpoore and Ajdari, 2020سلول در لیتر بود )  2621و در زمستان  

ی سد ویلیستون  ی تابستانیِ آن دوبرابرِ آن است. در دریاچهپنجم وضع کنونی، و اندازهی بهاری آن یک این پژوهش است، اما اندازه
ترین آن در بهار بود ها در پایان تابستان و آغاز زمستان و کمها و زئوپلانکتونی فیتوپلانکتونی زندهترین فراوانی و تودهبیش

(Stockner et al., 2001  .)Monnavary  ( نشان دادند که بیش 2013و همکاران )ها در سد کرج در  ترین تعداد فیتوپلانکتون
های ترین تراکم پلانکتونی سد ماکو نیز بیشدر دریاچه   (.Monnavary et al., 2013سطح دریاچه و در تابستان بوده است )

 ی فراوان نیترشیب 1381-1380 دری سد دز اچه یدر(؛ اگرچه در Sabkara and Makarami, 2003گیاهی در تابستان دیده شد )
ها در تابستان در مقایسه  بودن تراکم فیتوپلانکتون(. کمSabzalizadeh et al., 2005) زمستان دیده شده بود در  هافیتوپلانکتون

ی تابش نور افزایش ها از تابش خورشید نسبت داد، زیرا هنگامی که اندازهتوان به تاثیرپذیری شدید آنهای دیگر را میبا دریاچه
 ,Helbling et alشود )ها میها و کاهش رشد آن ( آن باعث آسیب به فیزیولوژی فیتوپلانکتونUVزیادی یابد بخش فرابنفش )

1992; Huisman, 1999; Wetzel, 2001تری  اند که تابش کمهای جغرافیایی بالاترشده در عرضبرده های نامی دریاچه(. همه
 گیرند. می

 یریگجهینت
در تراکم    یفصل   تغییرو    بسیار  ییتنوع گونه   ،درودزن  یاچهیدر در   توپلانکتونیف  یجامعهویژگی  ،  پژوهش  نیا  یهاافتهی  یپایه بر  

  pH  با  ،داینوفایسهی  راستهویژه  به  داینوفایتا،. فراوانی  دشویم  دگرگون  یطیمح  طیشرا  یپایه   رها بآن  برتری یافتنو    است،  تی جمع

رس  مانند دست  هاخواه آن دل  طیبه شرا  توانیها( در تابستان را ماست. افزایش باسیلاریوفایسه )دیاتوم  سوهمدریاچه    خنثایتقریباً  
  ل یفصل تسه  نیها را در اآن  یرقابت   تیو مز  عیکه رشد سر  ،نسبت داد  یعی فسفات طب  ترازو    ،شدت نور  س،یلیو س  یبودن مواد مغذ

فیتوپلانکتونوخیزهای  افت . کندیم فراوانی  در  عامل ها  فصلی  )نا  هایاز  زیستی  و  آب(  شیمی  نور،  )دما،  با   دادوستدزیستی 
و شرایط   ها،ها  و ماهیفشار چَرا از سوی زئوپلانکتوندلیل کاهش  تراکم در بهار به  یبیشینه .  گیردمی  ( تأثیرو ماهی    زئوپلانکتون

افزایش  حالیرشد است، در  خواهدل باعث کاهش زیست  زئوپلانکتونکه  پاییز  فیتوپلانکتون در   د.شوتوده میو ماهی در  پویایی 
دریاچهدریاچه با  درودزن  منطقهی  تفاوتیهای  و  شباهت  نشان ی  که  دارد،  در   هایعاملاهمیت    یدهندههایی  محلی  محیطی 
و نیاز   ،کندزیستی را برجسته مینا  زیستی وای  هعامل  یکنش پیچیدهبرهم  ،این پژوهش است.ی فیتوپلانکتون گیری جامعهشکل

 .دهدبه پایش مداوم برای مدیریت مؤثر دریاچه را نشان می 

 سپاسگزاری
در سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی به    61862  فروست   یاین نوشتار برگرفته از بخشی از پژوهشی است که به شماره

آ سهامی  شرکت  از  است.  رسیده  منطقهثبت  پشتیبانی  ییب  برای  طوس از  و  ،  مالی  فارس  مشاور  مهندسی  بآشرکت   رایب 
 شود. گزاری میسپاس  های علمی و فنیهمکاری
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