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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

د. نباش  ها دو اصل ضروری در اعمال مدیریت شیلاتی میدریاچه و توان تولید ماهی تروفی بررسی وضعیت

اس اان  )ش ر   گل لالا    س د  دریاچ ه و ت وان تولی د م اهی     بررسی وضعیت تروف ی  منظور به مطالعه حاضر

 وشیمیایی و اطلاع ا  م ورد  یانجام شد. فاکاورهای فیزیک 2939 شهریورتا آخر  2931 آباناز  (کردساان

زئوپلانکا ون و   ت ود  زیهای فیاوپلانکاون و ، تراکم و غاللایت شاخهa کلروفیل میزان دریاچه از قلایل یازن

ق رار گرف ت. ب رای     یبررس   های تروفی، م ورد شاخص توان تولید ماهی وبرآورد ماکروبناوز دریاچه جهت 

و  Liج دول   Brezonikو  Kratzerاز  ک ل   ،Carelsonتروف ی   های مخالفوفی از شاخصتعیین سطح تر

Mathias ه ای  اسافاد  شد. برای ارزیابی توان تولید ماهی دریاچه نیز از مدلRyder ،Janjua ،De Silva  و

Funge-Smith، Li  وMathias  وDowning  .در دریاچ ه گل لالا  ها نشان داد که خروجی مدلاسافاد  شد  

ماوس  ت ت  وان تولی  د س  ا نه م  اهی دارد، همچن  ین ه  ای ی  وترو  ت  ا ه  ایررترو  ق  رار گ  رو  دریاچ  ه

رفت توان تولید تروفی با ی دریاچه اناظار می با توجه بهکیلوگرم در هکاار برآورد شد.  29/21±21/291

ی ل می اننین پ ایین دم ای     ه دلب  که احام ا    نیز با  باشد اما با توجه به تراکم پایین فیاوپلانکاون ماهی 

0سا نه )
C 81/21در ح د   دریاچ ه توان تولی د م اهی   خوار است، ( دریاچه و فشار تغذیه ماهیان پلانکاون

 .تخمین زد  شدماوست 

 مقاله: تاریخچه

 12/82/39دریافت: 

 83/89/39اصلاح: 

 28/89/39پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

  تروفی

 دریاچه گللالا 

 زئوپلانکاون

 اوپلانکاونفی

 ماکروبناوز

 

 هـمقدم

در تولی د م اهی ب ه     یارزش عنوان منابع با نظر اکولوژیک نیز به اجاماعی از -های پشت سدها علاو  بر اهمیت اقاصادیدریاچه

ب اروری   ه ای  یس ام از حوض ه آبری ز ج زو س    ش د   حجم با ی مواد غذایی محلول و بار مواد آلی وارد یلآیند و به دلشمار می

تولی دا  اولی ه و وض عیت تروف ی در     . (Sabkara and Makaremi, 2004) کنن د م ی  یناند که مواد غذایی آبزی ان را ت  م  هس

در  باش ند و شیلاتی در دریاچ ه م ی   دهند و پیش نیاز هرگونه فعالیتها پایه و اساس شلاکه غذایی آبزیان را تشکیل میدریاچه

ه ای آ  ش یرین هملاس انی زی ادی ب ا می زان       ید و اساحصال ماهی از دریاچ ه مطالعا  ماعددی ثابت شد  است که توان تول

ها فس فر  ، مواد مغذی )مهمارین آن2خاکی دریاچه -های شکل، شاخصaفاکاورهای تعیین کنند  توان تولید از قلایل کلروفیل 

                                                           
 :نویسند  مسئول، پست الکارونیک  sypaighambari@ gau.ac.ir  

1 Morphoedaphic  
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. (Deines et al., 2015)د وش یمیایی آ  دریاچ ه دار  کی  کل و از  کل(، هدایت الکاریک ی و برخ ی دین ر از فاکاوره ای فیز    

ها و سدها بر اساس خصوصیا  و فاکاوره ای ش کل و باف ت    های زیادی برای تعیین سطح تروفی و توان تولید در دریاچه روش

 Ryder, 1965; Bachmann et)ان د  و بناوز دریاچه به طور وسیعی مورد اسافاد  قرار گرفاه خاک یا براساس بیوماس پلانکاون

al., 1995; Brown et al., 2000; De Silva et al., 2005; Baigún, et al., 2007; Lara et al., 2009; Jarosiewicz et al., 

2011; Yaoyang et al., 2015; Cigagna et al., 2016) . 

 ,Safai)س انجام مطالعا  ج امع دریاچ ه مخزن ر ار    است. شد  انجامبا توجه به اهمیت موضوع در ایران نیز مطالعا  مخالفی 

 و (Paighambari, 1995; Khodaparast, 2003) تا   انزل ی  ،(Abdolmaleki et al., 2001) های ماکو و مهاباددریاچه(، 1999

 Mosaviاش ار  ک رد.    (Abdolmaleki et al., 2014) ل و در اس اان زنج ان   مطالعا  لیمنولوژیک و ارزیابی ذخ ایر س د خن د    

nadoshan ب ا اس افاد  از   را چغ اخور   دریاچ ه  در م اهی  تولی د  پاانس یل  و تروف ی  وضعیت طالعه تعیین( م1881) نو همکارا

ماکروبناوزها محاس لاه   تود  یو توان تولید ماهی را از طریق فسفر کل، تولیدا  اولیه و ز Carlson (TSI)ن تروفی یشاخص تعی

را ب ا  دریاچ ه زری وار کردس اان     تولیدا  اولیهی و ( رابطه بین مواد مغذ1829رحمانی و علااسی ) Abbasiو  Rahmani کردند.

( اش ار   2322) Carlsonتوان به مطالعه دادند. از سایر مطالعا  دنیا می قرار یبررس مورد aهای برآورد کلروفیل اسافاد  از مدل

کل ب رای تعی ین   سکشی دیسک، فسفر کل و از   یترا با اسافاد  از فاکاورهای عمق رؤ TSI کرد که در مطالعه خود شاخص

دریاچ ه ب ا    وش یمیایی یزی ک ( تروفی دریاچه را ب ا اس افاد  از برخ ی خصوص یا  ف    1822) Gargو   Mishraوها تروفی دریاچه

وش یمیایی دریاچ ه    ( وضعیت تروفی و خصوصیا  فیزیک1821و همکاران ) Cigagnaای انجام دادند. مطابقت با تصاویر ماهوار 

آ  دریاچه از طری ق ش اخص تروف ی     وشیمیایی یزیکدادند و با اسافاد  از خصوصیا  ف مطالعه قراردر برزیل را مورد 1سد فینا

Carlson (TSI ) کردند.سطح تروفی دریاچه را در طول سال تعیین Oglesby (2322  مطالعه و بررسی ارتلااط بین میزان تولی د )

 یبررس   شکل دریاچ ه( دریاچ ه را م ورد   -)خاکی Morphoedaphic Indexماهی با محصول سرپای فیاوپلانکاون و فاکاورهای 

دریاچه در شمال آمریکا انجام داد، مدلی ب ر اس اس فاکاوره ای     92که در مورد  یا مطالعه ( با2319) Ryderقرارداد. همچنین 

همک اران  و  Domineو عمق ماوست دریاچه( دریاچه برای ارزیابی توان تولید ماهی ارائ ه داد. همچن ین    TDS)خاکی  -شکلی

ایالت اوهایو آمریکا  9( ارتلااط بین چرخه فسفر با تولیدا  اولیه )فیاوپلانکاون( و توان تولید ماهی در دریاچه سد آساون1828)

دریاچ ه را در   288( ارتلااط بین ماهیان آ  شیرین، تولید و تروفی و اقل یم محل ی   1829و همکاران ) Deinesرا بررسی کردند. 

 ه ای  ی ت ها نشان داد که فراوانی و تولی د م اهی در دریاچ ه ب ا اف زایش فعال      قراردادند. ناایج آن یبررس ردنقاط مخالف دنیا مو

 یابد.  تروفیکی و توان تولید دریاچه، افزایش می

هکا ار و   298باش د ک ه ب ا مس احت بیش ینه ح دود       مخزنی با هساه رسی می –دریاچه گللالا  اساان کردساان از نوع خاکی

است و در کنار آن صنعت توریس م نی ز    احداث شد پروری   کشاورزی و آبزیاهدا برایمیلیون مارمکعب  2/1ظرفیت اسمی 

با تشکیل تعاونی ص یادی   2912گیرد و از سال عملیا  رهاسازی بچه ماهی انجام می 2911دایر است. در این دریاچه از سال 

بدون مطالع ه  اسازی بچه ماهی در این دریاچه تا کنون لاتی و رهسایر عملیا  شیشد  است.   عملیا  صید و صیادی نیز شروع

 لذا با توجه به اهمی ت ش یلاتی  صور  تجربی صور  گرفاه است. ه های دینر و یا بای و بر اساس النوهای دریاچهعلمی و پایه

اعمال مدیریت شیلاتی  مطالعه حاضر در خصوص تعیین سطح تروفی و توان تولید ماهی جهت اتخاذ تصمیما   زم و ،دریاچه

 .انجام شد

 هامواد و روش

 یبردار های نمونهمنطقه موردمطالعه و ایستگاه

شد  است ک ه آ  آن از    اوزن( احداث قزل یها در  )از سرشاخهدریاچه گللالا  در شر  اساان کردساان و بر روی رودخانه اوزن

 18"دهنلان و در موقعیت جفرافی ایی   -کیلوماری محور بیجار 29شود. این دریاچه در می یناین رودخانه و نزو   جوی ت م

                                                           
2 Feena Reservoir 
3 Acton Reservoir 
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ما ر   2189ه ای آزاد ح دود   آ  ب ا شرقی قرارگرفاه اس ت. ارتف اع دریاچ ه از س طح دری ا       22° 91´ 28"شمالی و  °99 21´

 و موقعی ت  ما ر(  2)عم ق ماوس ت    . با توجه به شکل، وسعت، عمق (Fisheries Organization of Kurdistan, 2012)باشد می

ی انج ام  ب ردار  نمون ه اناخا  و در پیکر  دریاچه  یبردار ایسانا  ثابت نمونه 9دریاچه )منطقه ورودی، وست و نزدیک تاج سد( 

 (.2شد )شکل 

 

 

 :1ایستگاه 
N: 3543593 -3956659 

 E: 4734032-3850732196 

 

 

 :2ایستگاه 
N: 3543552-3956520 

 E: 4733846-3850731912 
 

 :3اه ایستگ
N: 3543594-3956637 

 E: 4733390-3850731222 

 شد  یینتع یبردار نمونهایسانا  اساان کردساان و  دریاچه گللالا موقعیت  .2شکل  

 آب دریاچه وشیمیایی یزیکیبررسی فاکتورهای ف

س طح،   ه ای   از روتن ر از عم ق  با اسافاد 39تا تابساان  31به مد  یک سال از پاییز  بار یکروز  29صور  هر  به یبردار نمونه

( در فصل پاییز و زمس اان فق ت دو ب ار    31اسفند  18آذر تا  29)از  نیخلاندا شرایت ه دلیلانجام گرفت. ب میانه و کف دریاچه

وش یمیایی از قلای ل، دم ا، ه دایت     بعض ی از فاکاوره ای فیزی ک   . ب ار در اس فند(   بار در آبان و یک )یک انجام شد یبردار نمونه

و بقی ه عوام ل    9آی 928 یپ ارامار پرتاب ل م دل م الا     یدس انا  م الا   یلهوس   ب ه  یبردار و شفافیت در محل نمونه 2کیالکاری

ش د  توس ت انجم ن بهداش ت عم ومی       وشیمیایی در آزمایشنا  با اسافاد  از روش کار اسااندارد برای آزمایش آ  ارائه فیزیک

 انجام گرفت. (APHA, 2005) آمریکا
 

 aکلروفیل  یریگ اندازهدریاچه و  فیتوپلانکتون از  یبردار نمونه

. سه نمونه  شد  بردار روتنر انجام نمونه  توست مار  9تا  9/8 عمق  یه سطحی و نورگیر دریاچه ازاز   برداری از فیاوپلانکاوننمونه

.  ش د   مناق ل   آزمایش نا   ب ه    مطالعه  درصد تثلایت و جهت 2  با فرمالین سرسبه ظر  نمونه مناقل و   نیم لیاری از هر ایسانا 

شناسایی و  (Sourina, 1978; Boney, 1989) از منابع   ها با اسافاد فیاوپلانکاون  یایجمع  تراکم  و محاسلاه  یبردار نمونه  روش

 ب رداری نمون ه  انجام شد.  (Maosen, 1983; Sourina, 1978; Prescot, 1970; Edmondson, 1959)ها با اسافاد  از منابعنمونه

 ی ری گ ش د و ان داز    آزمایش نا  مناق ل   ه ا ب ه   یه نورگیر آ  انجام ش د و نمون ه   از اسافاد  از دسانا  روتنر نیز با aکلروفیل 

 38 اس اون ه ا ب ا اس افاد  از    در ای ن روش نمون ه   مطابق روش اسااندارد انجمن بهداشت عمومی آمریکا انجام شد. aکلروفیل 

                                                           
4 EC  
5 Molti340i    
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 ش د ی ری  گ ن انومار ان داز    112و  122، 198 یها موج طول با دسانا  اسرکاروفاومار در عصار  جذ  درصد اساخراج و سرس

(APHA
6
, 2005). 

 بررسی کفزیان دریاچه

ع انج  ام رب  م ما  ر میل  ی 118بنا وزگیر گ  را  ب  ا س  طح مقط ع   توج ه ب  ه باف  ت گل  ی بس  ار از   ب  رداری از کفزی  ان ب  انمون ه 

شس اه ش دند و پ س از     ما ری  یل ی م 9/8ه ا ب ا ال ک    ه ر ایس انا  اعم ال ش د. نمون ه     در  یب ردار  گرفت و سه تک رار نمون ه  

 ,Ahmadi and Nafisi) اس افاد  از کلی د شناس ایی    مناق ل ش دند و در روز بع د ب ا    آزمایش نا   ب ه  % 2تثلای ت ب ا فرم الین    

2001; Khatami, 2004)  ی  ریگ ان  داز گ  رم  882/8ت  رازوی ب  ا دق  ت   ب  ا ت  ود  کفزی  انتفکی  ک و ش  مارش ش  دند. زی 

 شدند.

 

 بررسی وضعیت تروفی دریاچه

TSIمدل تروفیك 
2 Carelson 

 

و م دل   2مط ابق ج دول    TSI (Carelson, 1977)برای سنجش درجة یوتریفیکاس یون در دریاچ ه گل لالا  از م دل تروفی ک      

 (.1دول اسافاد  شد )ج Mathias (1994)و  Liو جدول  (Carelson, 1992) تروفیکی نسلات فسفا  به از  کل

 شد:زیر اسافاد   یها با اسافاد  از فرمول TSI (Carelson)از مدل 

 a                              (µg/L): TSI = 9.81 Ln Chlorophyll a (CA) + 30.6برای کلروفیل  TSIشاخص  

 TSI = 60 – 14.41 Ln Secchi Depth (SD) :(m) ی یا عمق شفافیت آ برای صفحه سکش TSIشاخص  

 TSI = 14.42 Ln Total Phosphorous (TP)+4.15: (µg/L)                    برای فسفر کل TSIشاخص  
 

TSI کل                            Carlson’s TSI = [TSI (TP) + TSI (CA) + TSI (SD)]/3 

 باشد.یر میبه شرح ز ها یاچهتروفی دربرای تشخیص وضعیت  Carelsonشاخص تروفی  2بر اساس جدول 

 ب رای وض عیت تروفی ک م ورد     (Kratzer and Brezonik, 1981)و از  ک ل  (Carlson, 1980)  مدلهای تروفیکی فس فا  ک ل  

   TSI (TP) = 14.42 Ln (TP) + 4.15                                                                       اسافاد  قرار گرفت.
TSI (TN) =14.43 Ln (TN) +54.45                                                                                   

  باشد.از  کل می  TNفسفا  کل و  TPها در این فرمول
 

 

 ها یاچهتروفی دربرای تشخیص وضعیت  Carelsonشاخص تروفی  .2جدول 

 

                                                           
6 American Public Health Association 
7. Trophic State Index 

 صفات
وضعیت 

 تروفی
a کلروفیل

(µg/L) 

عمق 

 شفافیت

(m) 

سفر کلف  

(mg/L) 
TSI   کل 

 > 98 > 881/8 < 3/2 839/8 الینوترو  در سال تا بسار، خیلی عمیق با آ  سرد، یژنآ  شفا ، اکس

 98 - 28 881/8 -821/8 3/9- 3/2 839/8 -1/1  عمق ممکن است فاقد اکسیژن باشد کم های یاچهبسار در

 28 - 98 821/8 -812/8 82/1-3/9 1/1- 9/2 مزوترو  ما   سلازترآ  غاللاا  در تابساان تا حدی شفا  و اواخر تابساان احا

 98 - 18 812/8 -821/8 2 -82/1 9/2- 18 یوترو  ها، رنگ آ  در سال اکثرا  سلاز مشکلا  گیاهان آبزی و جللاک

 18 - 28 821/8 -831/8 23/8- 2 18- 91  اند، مشکل کفا  جللاکی و گیاهان آبزی آبی غالب-های سلازجللاک

حدودیت حاصلخیزی ناشی از نور، تراکم با ی جللا ک و گیاه ان   م

 آبزی در تابساان

 28 - 18 831/8 -231/8 12/8-23/8 91 – 299 هایررترو 

 < 18 231/8 -912/8 > 12/8 < 299  کفا  جللاکی و مقدار بسیار اندک گیاهان آبزی
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 Mathias (2332)و  Liاس مدل شاخص مورداسافاد  برای تعیین سطح تروفی دریاچه بر اس .1جدول 

 سطح تروفی
اکسیژن در  گرم یلیتولید اولیه )م

 مترمربع در روز(

گونه غالب 

 فیتوپلانکتونی
COD 

 ازت کل
 (mg/l) 

 فسفر کل

(mg/l) 

 > Chr, Ba 1 < 22/0 < 01/0 > 1 الیگو تروف

 Ba, Py 7 1/1 – 22/0 03/0- 01/0 1 – 3 مزوتروف

 <Ba,Cy 12 – 7 1/1 > 03/0 3 – 7 یوتروف

   < Cy, Chl , Eu 12 < 7 هایپریوتروف

Chr ،کریزوفیاا=Ba ،باسیلاریوفیاا =Py= ،پیروفیاا Cy=  ،سیانوفیااChl کلروفیاا و=Eu=  اوگلنوفیاا 

Carelson (1992نیاروژن و فسفر را در یک معادله مشابه با اسافاد  از مدل تجربی نیاروژن )–   فس فرWalker   ق رارداد. م دل 

Walker (1976 )میزان کلروفیل a ترکیلا ی   ی ر را بر اساس ماغXPN     ترکیلا ی از نیا روژن ک ل     ی ر محاس لاه ک رد ک ه ای ن ماغ

 تغییر شکل داد. TSIرا به معادله شاخص  a . سرس کلروفیلباشد ی)میکروگرم در لیار( و فسفر کل )میکروگرم در لیار( م

 

 Carlson (1992)                           :                                            (XPN) = 

50.
2-

2-

12

150-N
 P

























  

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

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

TSI (PN)   شاخص تروفی فسفا  به نیا را  وP  وN     در لیا ر( و  یکروگ رم فس فا  ک ل و از  ک ل )برحس ب م CHL   مق دار

ت ا   98اولینوترو  و بین  98مناطق کمار از  ،1بر اساس معیار فسفا  کل به از  .باشد یر لیار مکلروفیل برحسب میکروگرم د

، فسفا  کل و از  aهای مخالف تروفی بر اساس کلروفیل  شوند. آساانه وضعیت یوترو  معرفی می 98مزوترو  و با تر از  98

 .(Abdolmaleki et al., 2001) کل و شاخص تروفی فسفا  به نیارا  برای مقایسه اسافاد  شد
 

 برآورد توان تولید ماهی در دریاچه

 Mathias و Li  مدل

، فاکاور مقدار مصر  غ ذا   تود  ی، نسلات تولید به زتود  یتوان از طریق ز( می1994) Mathiasو  Liشد  توست  در مدل ارائه

نم ود. جه ت    بینی یشتوان تولید ماهی در دریاچه را پ تولید آن ماد  غذایی و ضریب تلادیل غذایر،  زند  بدون تغییر در میزان

گی رد.  اس افاد  ق رار م ی    جللاک ر م ورد   ت ود   یعنوان شاخص ز به aخوار، غلظت کلروفیل برآورد توان تولید ماهیان پلانکاون

 گ ردد  یشامل م  جللاکر را  تود  یدرصد ز 28درصد مواد آلر جللاک و مقدار ماد  آلر جللاک نیز  a، 9/2کلروفیل  که ییازآنجا

(Kratzer and Brezonik, 1981)زئوپلانکاون برحس ب   تود  یجللاک در دریاچه محاسلاه و میزان ز تود  ی. بر این ملانا میزان ز

محاس لاه   Mathiasو  Liش د  توس ت    ارائ ه م دل   خوار ازاناقال انرژ  به میزان د  درصد تعیین و مقدار تولید ماهیان پلانکاون

 .کر است که این فرمول برای تعیین توان تولید ماهیان بناوز خوار نیز به کار رفت.  زم به ذگردد یم

 

 = Mathias (1994:)                         / FCR (B*(P/B)*Uf) Fish Productivityو  Liوان تولید به روش ت 

B  = غذایر                های یسمارگان تود  یز                       P/B = غذایر   های یسمارگان تود  یسلات تولید به زن 

 Uf = تولید      فاکاور مقدار مصر  غذا  زند  بدون تغییر در میزانFCR =   ضریب تلادیل غذایر 
            

 (Morphoedaphic Index)خاکی دریاچه  -یا شاخص شکل Ryderمدل 
 

 

 . (Ryder, 1965)اسافاد  شد نیز خاکی دریاچه -برای برآورد توان تولید ماهی از شاخص شکل

                                                           
8  TSI (PN) 
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Y = 23.281 * MEIبر اساس این رابطه داریم:                                                                  
 0.447 

 

باش د ک ه یک ی از    خ اکی دریاچ ه م ی    -ش اخص ش کل   MEIمیزان تولید ماهی به کیلوگرم در هکا ار و   Yکه در این رابطه، 

بر  3باشد که از تقسیم کردن میزان هدایت الکاریکی در آ اسافاد  برای محاسلاه آن کل مواد جامد معلق می دپارامارهای مور

و  MEIب رای محاس لاه    هدایت الکاریکیشود. در این تحقیق از می یریگ ، این شاخص انداز (MEI=EC/Depth)عمق ماوست 

 برآورد تولید ماهی اسافاد  شد. یتنها در

 

 Janjua مدل

Janjua  نیز فرمول دینری را برای محاسلاه تولید ماهی بر اساس شاخص  (2008)و همکارانMEI    و مساحت دریاچه ب ه ش رح

 Log Y=1.4071+0.3697log MEI–0.00005465 A                                         اند: زیر ارائه داد 

 .باشد یم یلومارمربعمساحت دریاچه برحسب ک  Aکه در این معادله،
 

 Funge-Smithو   De Silvaمدل 
 

De Silva  وFunge-Smith (2005) ای برای برآورد تولید ماهی بر اساس می زان ره اکرد بچ ه ماهی ان ارائ ه دادن د ک ه        معادله

  Funge-Smith                                               Y=15.88+0.184SDو   De Silvaفرمول :باشد یصور  زیر م به

 باشد. در این رابطه میاننین محصول ماهی در هکاار میY تعداد بچه ماهیان رهاسازی شد  در هکاار و  SDدر این رابطه 

 کار رفت.  ه در دریاچه بر اساس تعداد رهاکرد در هکاار محاسلاه و ب 2931تا  2913 یها میزان رهاکرد بچه ماهیان طی سال
 

 

 Oglesbyمدل 
 

Oglesby  ه ای معادل ه ب ا     یاچ ه درارتلااط بین محصول ماهی را با محصول سرپای فیاوپلانکاون تابساانه برای  2322در سال

سطح تروفی الینوترو  تا یوترو  با مساحت کوچک تا بزرگ و با اعما  خیلی کم تا عمیق بررسی نمود. او م دل زی ر را ب رای    

 Oglesby (1977              )Y= -1.98 + 1.17 LogChl aها و مخازن ارائه داد: مدل  یاچهدرتولید ماهی در  برآورد

Y سطح دریاچه مارمربع: محصول سالیانه ماهی بر اساس وزن خشک در 

Chl aمحصول سرپای فیاوپلانکاون تابساان : 
 

Downingمدل 
 و همکاران 

 

Downing ( مدل ارزیابی توان تولید ماهی بر اساس فسفر کل را ارائه کرد2001و همکاران ).ند 
Pf ( توان تولیدKg/Ha و )TP فسفر کل برحسب (µg/l)              log10Pf = 0.332 + 0.531log10TP  

 

انجام شد. ابادا نرمال بودن  Excel افزار نرمو رسم نمودارها در  12نسخه   SPSSآماری افزار نرمها با اسافاد  از آنالیز داد برای  

 مقایسه و تعیینان از نرمال بودن داد  ها برای نپس از اطمی بررسی شد، 28اسمیرنو  -گرو ها با اسافاد  از آزمون کولموداد 

 طرفه یک واریانس تحلیل آزمون از مخالف فصول در  aبین میزان کلروفیل اخالا  سطوح
 . شد اسافاد 22

 

 جـنتای

 ارائ ه  9روفی و توان تولید ماهی در ج دول  ن سطح تیجهت ارزیابی تعی یازن مورد شیمیاییوفیزیک عوامل آنالیز و پایش ناایج

 حرارتی در دریاچه مشاهد  نشد. بندی یهبودن منطقه در طول دور  مطالعه   یزاست. با توجه به عمق کم دریاچه و بادخ شد  

                                                           
3  Electric Conductivity  
10 Kolmogorov-Smirnov 
11 One way ANOVA 
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 a کلروفیل
ه ا دارای اخ الا    م ان در لیار بیشارین میزان در سال بود که با هم ه ز  گرم یلیم 21/1در خرداد با مقدار  aمیاننین کلروفیل 

ه ای دین ر   در لیار دارای کمارین میزان بود ک ه ب ا م ا     گرم یلیم 21/8همچنین شهریور با میاننین  (.>89/8p)بود  دار یمعن

 (.1ندارد )شکل  دار یجز خرداد، اخالا  معن به

 فیتوپلانکتون
 با به ترتیب Cyanophytaو  Chlorophytaشاخه  .دآم دست به لیارسلول در میلی 2111فیاوپلانکاونی  سا نه تراکم میاننین

ش اخه   درصد از کل جمعیت بیشارین فراوانی را داشاه و 11و  12لیار و فراوانی سلول در میلی 1991و  1219 تراکم میاننین

Euglenaophyta را داش اه  تراکم  را شامل شد  و کمارین درصد جمعیت 1حدود  لیار وسلول در میلی 231 تراکم با میاننین

 (.>89/8Pبودند ) دار یمعن اخالا  دارای هاشاخه سایر با مقایسه در ( که9است )شکل 

 تعیین سطح تروفی دریاچه

گ رم در  میل ی  98/1گ رم در لیا ر(، از  ک ل )   میل ی  11/8ش د  فس فر ک ل )    گی ری ه ای ان داز   بر اس اس می اننین غلظ ت   

( مخ  زن س  د گل  لالا  می  زان  µg/L 81/2) aو کلروفی  ل  (ا  رم یس  انا 81/98دیس  ک )سش  ی مش  اهد  قاب  ل لیا  ر(، عم  ق

 براب  ر a، ب  ر اس  اس کلروفی  ل   11/22±19/2ب  رای ص  فحه سش  ی براب  ر     TSI (Carelson, 1977)تروفیک  ی ش  اخص 

باش  د ک  ه ب  ر اس  اس ماوس  ت ای  ن س  ه ش  اخص براب  ر        م  ی 2/32±22/2و ب  ر اس  اس فس  فر ک  ل     83/9±31/13

و ب  ر اس  اس ش  اخص تروف  ی فس  فا  ب  ه     21/11±29/9نیا  روژن ک  ل  باش  د. همچن  ین ب  ر اس  اس   م  ی 12/2±22/19

 ی وترو  ت ا   ه ای  یاچ ه ، ای ن مق ادیر در مح دود  در   2ش د. ب ا مراجع ه ب ه ج دول       ی ری گ انداز  92/31±19/19نیارا  برابر 

ه  ای غال  ب  ( ب  ا توج  ه ب  ه اینک  ه ش  اخه   1994) Mathiasو  Liی  وترو  ق  رار دارد. ب  ر اس  اس ج  دول تروف  ی     ف  و  

 11/8و فس  فر ک  ل   9/1، از  ک  ل COD 19/92کا  ون دریاچ  ه در ط  ول س  ال کلروفیا  ا و س  یانوفیاا ب  ود  و      فیاوپلان

 .(2)جدول  گیرد، دریاچه گللالا  در سطح تروفی فو  یوترو  قرار میگرم در لیار بودمیلی

 برآورد تولید ماهی دریاچه

  Mathias و Li مدل

خ وار دریاچ  ه محاس  لاه  خ وار و بنا  وز خ وار، زئوپلانکا  ون فیاوپلانکا  ون ت  وان تولی د ماهی  ان  Mathiasو  Liب ر اس  اس م دل   

ما  ر در  2فیاوپلانکا  ون و زئوپلانکا  ون عم  ق ماوس  ت دریاچ  ه    ت  ود  یآورد  ش  د  اس  ت. در محاس  لاه ز  9و در ج  دول 

دریاچ  ه  ه  ای فیاوپلانکا  ون خ  وارو ت  وان تولی  د م  اهی 2/98فیاوپلانکا  ون  ت  ود  ینظ  ر گرفا  ه ش  د. می  اننین س  ا نه ز 

 کیلوگرم در هکاار به دست آمد. 2/12

 اسافاد  در تعیین تروفی و ارزیابی توان تولید ماهی دریاچه گللالا  کردساان شیمیایی موردوفیزیک عوامل انحرا  معیار(±)میاننین ناایج .9جدول 
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 تود  ییلوگرم در هکاار محاسلاه شد. زک 2/9فیاوپلانکاون محاسلاه و  تود  یزئوپلانکاون دریاچه بر اساس ز تود  یهمچنین ز

کیلوگرم در هکاار به دست آمد. مجموع کل  2/99های بناوزخوار کیلوگرم در هکاار و توان تولید ماهی 9/212بناوز هم 

 (. 9کیلوگرم در هکاار محاسلاه شد )جدول  3/93کیلوگرم برآورد شد که توان تولید کل  1/129این سه گرو  تود   زی

 

 
 دریاچه گللالا  اساان کردساانیکروگرم در لیار( م) aمیاننین سا نه کلروفیل  .1شکل 

 

 

 
 لیار(های فیاوپلانکاون دریاچه سد گللالا  کردساان )سلول در میلیراوانی سا نه شاخهفدرصد  .9شکل 

 

 Mathiasو  Li، مدل از  کل و مدل Carelsonبر اساس مدل  تعیین سطح تروفی .2جدول 

 کل TSI کل سطح تروفی
TSI 
 فسفر کل

TSI شفافیت 
TSI 
 aکلروفیل 

 

 
 

یوترو  تا فو  

 یوترو 

 TSIبر اساس مدل  -2 31/13 11/22 2/32 22/19
(Carelson) 

  اولینوترو  یوترو فو   یوترو فو   یوترو فو  

 یوترو فو  

گونه غالب 

 فیاوپلانکاونی
COD (mg/l) از  کل (mg/l) ( فسفر کلmg/l) 

 

و  Liاساس مدل بر  -1
Mathias Chl – Cy 19/92 9/1 11/8 

  یوترو فو   یوترو فو   یوترو فو   یوترو فو  

 92/31 یوترو فو  
مدل از  کل  -2

 به فسفر کل
 بر اساس مدل از  کل -9 21/11 یوترو فو  
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 در هکاار  لالاو توان تولید ماهیان پلانکاون خوار و بناوز خوار دریاچه گل تود  یز .9جدول 

 

 

 

 
 

 هانتایج توان تولید ماهی در سایر مدل
 

ب رآورد   ی ت نها و در MEIکه در این تحقیق از میزان هدایت الکاریک ی ب رای محاس لاه    ( MEIمورفوادافیک ایندکس )در مدل 

ت وان   ک ه  Janjuaدر م دل   .برآورد شدکیلوگرم در هکاار  19/19میاننین توان تولید دریاچه در سال  ،تولید ماهی اسافاد  شد

کیل وگرم در   2/211 ننین ت وان تولی د س ا نه   می ا  ش ود و مساحت دریاچه محاسلاه می MEIتولید ماهی با اسافاد  از شاخص 

بر اساس میزان تع داد ک ل بچ ه م اهی رهاس ازی ش د  در هکا ار در         Funge-Smithو  De Silvaمدل در . محاسلاه شدهکاار 

همچن ین در م دل   کیلوگرم به دست آمد.  29/129میزان توان تولید ماهی در هکاار  محاسلاه شد و 2931تا  2913های  سال

Oglesby  ترین میزان را نسلات به صید کن ونی   یکنزدکه  کیلوگرم در هکاار برآورد شد 91/218میزان توان تولید سا نه ماهی

که  و همکاران Downingمدل داشاه است. در  (Fisheries Organization of Kurdistan, 2012)تن در سال  211/9دریاچه با 

 .(1)جدول  اار ارزیابی شدکیلوگرم در هک 11/11باشد بر اساس فسفر کل می

 

 استفاده جهت توان تولید سالانه ماهی دریاچه های موردمیانگین تمام مدل 
 

کیل وگرم در هکا ار در    21/291میاننین کل توان تولید ماهی دریاچه  ،کار رفاهه های بها و مدلبا احاسا  میاننین کل روش

هکا ار   98باشد، اگر میاننین دریاچه در طول سال هکاار می 228دود باشد. با توجه به مساحت حداکثر دریاچه که حسال می

کیلوگرم ماهی برآورد کرد. اللااه با توجه به نوسان ب ا ی آ  در چن د    1312توان تولیدی برابر با در نظر گرفاه شود سا نه می

هکا ار   19/99±82/21دود می اننین مس احت س ا نه ح      ،سال اخیر و کاهش شدید سطح آ  دریاچه در طول دور  مطالع ه 

میزان کل تولی د و   کیلوگرم در سال خواهد رسید. 2318شد که با این مقدار سطح تولید کاهش خواهد یافت و به  یریگ انداز 

)با در نظر گرفان می اننین س طح یکس ان دریاچ ه در چن د س ال        2931سال تا  2913صید ماهی در دریاچه گللالا  از سال 

روند کاهشی تولید  دهند  نشانکیلوگرم در هکاار بود  است که  3/221و  22/112، 81/181، 3/922 گذشاه( به ترتیب حدود

 باشد.بسیار نزدیک به توان تولید برآورد شد  دریاچه می 2931باشد و در سال می
 

 های مخالفناایج ارزیابی توان تولید دریاچه گللالا  با اسافاد  از مدل .1جدول 

 مدل در هکتار توان تولید ماهیبرآورد 

19/19    (Ryder, 1965)  

2/211 (Janjua, 2008) 

29/129 (De silva and Funge-Smith, 2005)                               

91/218 (Oglesby, 1977)  

11/11  (Downing et al., 2001) 

3/93                      (Li and Mathias, 1994) 

 هاکل مدل میاننین 21/291

 (Kg/haتوان تولید ماهی ) (Kg/ha) یموردبررسهای تود  گرو  یز تود  و تولیدگرو  آبزی/ زی

 2/12 2/98 فیاوپلانکاون

 2/9 2/9 زئوپلانکاون

 2/99 9/212 بناوز

 3/93 1/129 مجموع سه گرو 
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  بحث
 

دهن د و   ها  آبر تحت ت ثیر منابع غذایر است و اساس منابع غذایر را تولی دا  اولی ه تش کیل م ر    سازگانتولید ماهر در بوم

دریاچ ه گل لالا  اس اان     .(Abdolmaleki et al., 2014) باشدتولیدا  اولیه وابساه به رژیم هیدروشیمیایر مخزن آبر سدها می

هکا ار   1/99مار ب ود  اس ت( و می اننین وس عت      2قلال از مطالعه حدود  یها مار )در سال 9±3/2دساان با میاننین عمق کر

رود توان تولید و سطح تروفی ب ا یی داش اه باش د. می اننین     آید که اناظار میحسا  می عمق و ماوست به عنوان دریاچه کم به

ف و    ه ای  یاچ ه در مح دود  در  (2)ج دول   Carlsonد که بر اساس جدول محاسلاه ش 22/19دریاچه  TSIکل شاخص تروفی 

 گیرد.یوترو  قرار می

TSI  ده د. ش فافیت آ    های ف و  ی وترو  ق رار م ی    محاسلاه شد و این فاکاور هم دریاچه را در گرو  دریاچه 11/22شفافیت

ب ا می اننین    .(Abdolmaleki et al., 2014)دریاچ ه ی وترو  س د خن دقلو      ب ا  (ما ر س انای  81/98±1/19) دریاچ ه گل لالا   

 ,Mohandesin moshaver asarab) کردس اان اما در مقایس ه ب ا دریاچ ه س د گاوش ان      نزدیک است؛  مار یسانا 2/22±9/93

شفافیت آ  برای ماهیان گرمابی فاکاور مهمی ب ود  ک ه   مار اخالا  زیادی دارد. سانای 921تا  228با دامنه شفافیت  (2008

در  یلاا میاننین شفافیت در دریاچه سد گللالا  تقر .(Esmaiili Sari, 2000) است شد  یینتع مار یسانا  98–98آن حد مطلو  

 حد مطلو  قرار دارد.

غلظت فسفر کل دریاچه گللالا   داشت. TSIمحاسلاه شد و بیشارین میزان را در بین سه شاخص  2/32فسفر کل  TSIشاخص 

و میرزاخ انلو زنج ان    (Mirzajani et al., 2007) مزوتر  تهم -الینو هایدر مقایسه با دریاچهدر لیار  گرم یلیم 11/8±99/8با 

ه ای ش ویر   گرم در لیار اخالا  زیادی دارد. اما در مقایسه با غلظت فسفر کل دریاچ ه میلی 89/8با غلظت فسفر کل  (2007)

(Mirzajani et al., 2007) و دریاچه سد ارس (Maleki shomali, 1998)     گ رم در لیا ر و    میل ی  11/8و  221/8ب ه ترتی ب ب ا

اس ت.   ت ر  ی ک گرم در لیار هرچند بیشار بود  اما نزد میلی 291/8با  (Abdolmaleki et al., 2014)لو زنجان دریاچه سد خند 

یا ر( و  گ رم در ل  میل ی  889/8–81/8طلایع ی )  یه ا  بنابراین غلظت فس فر ک ل دریاچ ه گل لالا  بس یار بیش ار از مق ادیر آ        

دلی ل اس افاد  از کوده ای ازت ه و فس فاته در      ه توان د ب   . غلظت با ی فسفر دریاچه گل لالا  م ی  اولینوترو  است های یاچهدر

 است.  های کشاورزی با دست و حوضه آبریز دریاچه باشد که از طریق روانابهای حاصل از بارندگی به دریاچه مناقل شد  زمین

ای مورداسافاد  دینر جهت تعیین تروفی دریاچه، فو  یوترو  بودن دریاچه را نشان دادند. ای ن  هفسفر کل و از  کل در مدل

ه ای  آ  ازح د  یشگرم در لیار( دریاچ ه ب   میلی 9/1گرم در لیار( و از  کل )یلیم 11/8کند میزان فسفر کل )ناایج ثابت می

گ رم در  میل ی  89/2 (Mirzajani et al., 2007)ه میرزاخانلو باشد. مقدار میاننین نیاروژن کل دریاچه شویر و دریاچطلایعی می

مطلو  م واد مغ ذی در    یها آبی غلظت های یسام. در اکوساند شد  یهای یوترو  معرفدریاچه عنوان بهو  است شد  لیار گزارش

ه ای  مچنین سلامت اکوسیس ام ها و سایر آبزیان و ه، فیاوپلانکاون، زئوپلانکاون، ماهیها یرشد موجودا  آبزی از قلایل باکار

 هساند پویایی و پیچید  اکولوژیکی هایمخازن آبی سیسام .(Mirzajani et al., 2007) باشند یالعاد  مهم و ضروری مآبی فو 

 اما هساند، حیاتی جانوران و گیاهان برای مغذی مواد اگرچه .(Ccopa et al., 2007) باشند می تعامل در بشری های یتفعال با که

یوتریفیکاس یون ی ا    موج ب  توانندمی نیاروژن و فسفر مغذی ماد  دهد. دو کاهش را وخاک آ  کیفیت تواندمی ها آن زیاد غلظت

 .(Abdolmaleki et al., 2014)شوند  هادریاچه و هابرکه شدن در ینراغف

ارای کما رین می زان ب ود  و از دو    د 3/13میکروگ رم در لیا ر( ب ا     12/8±81/2) aدر مورد فاکاور کلروفی ل   TSIاما شاخص  

ده د. اخ الا  واض ح و مق دار ک م ش اخص       شاخص فسفر کل و از  کل کمار بود  و دریاچه را در گرو  اولینوترو  قرار م ی 

 توان به تراکم پ ایین فیاوپلانکا ون دریاچ ه نس لات داد. می اننین     های دینر تروفی دریاچه را مینسلات به شاخص aکلروفیل 

بود که در مقایسه با تراکم سا نه دریاچه سد ته م   لیارسلول در میلی 2111در دریاچه سد گللالا   فیاوپلانکاون تراکم سا نه

( در 1882) Mokaremiو  Sabkaraمطالع ا    و نا ایج  لیا ر سلول در میلی 1888با میاننین  (Mirzajani et al., 2007)زنجان 
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باش د، مش ابهت دارد. ام ا در    م ی های با تراکم پایین جزو دریاچه لیار کهمیلیسلول در  2888مورد دریاچه سد ماکو با تراکم 

و  لیارسلول در میلی 21912( با تراکم 1828و همکاران در مورد تا   اسایل آساارا ) Gharibkhaniمقایسه با ناایج مطالعا  

لیا ر  سلول در میل ی  12888 تراکم سالیانه( با ماوست 1822و همکاران ) Abdolmalekiلو توست مطالعا  دریاچه سد خند 

 که تراکم با یی دارند، کمار است. 

گی رد  اس افاد  ق رار م ی    عنوان ش اخص ب رای تعی ین تروف ی م ورد      ( یکی از فاکاورهایی که به2332) Mathiasو  Liدر مدل 

غال ب بودن د و    Cyanophytaو  Chlorophytaه ای  که در دریاچه گللالا  شاخه باشد یهای غالب فیاوپلانکاون دریاچه م شاخه

عنوان ش اخه   به Cyanophytaلو زنجان نیز شاخه آیند. در دریاچه خند حسا  می یوترو  به های یاچههای درعنوان شاخص به

عن وان یک ی    به Bacillariophytaدر دریاچه مخزنی تود  بین غاللایت شاخه . اما غالب و معر  یوترو  بودن دریاچه معرفی شد

برای تعیین سطح تروف ی   Mathiasو  Liهمچنین در مدل  . (Mirzajani, 2011)های اولینوتروفی دریاچه معرفی شداخصاز ش

 ه ای  یاچ ه ج زو در  29بندی بیشار از گیرد که در این تقسیماسافاد  قرار می گرم در لیار نیز مورد برحسب میلی CODمیزان 

 33/99ل و ) ب ا دریاچ ه خن د    باشد که گرم در لیار میمیلی 19/92ه گللالا  دریاچ CODگیرد. میاننین فو  یوترو  قرار می

 18برای ماهیان گ رم آب ی )   COD سااندارددریاچه گللالا  بسیار بیشار از ا CODمیزان  .مشابه است یلاا در لیار( تقر گرم یلیم

گرفت که سطح تروفی دریاچه گللالا  با توجه نایجه  توان یدر کل م. (Abdolmaleki et al., 2014) باشد یگرم در لیار( م میلی

 .باشد ی( یوترو  تا فو  یوترو  مaکلروفیل  TSIجز  اسافاد  قرار گرفت )به هایی که موردمدل یتمام به

ه ای مخال ف   که بر اساس مدل (Abdolmaleki et al., 2014)ی خندقلو توان تولید ماهی دریاچه گللالا  در مقایسه با دریاچه

 Mohandesin moshaver)کیلوگرم در هکاار بود  و با دریاچه سد ش هید ک اظمی کردس اان     912تا  212نه تولید دارای دام

asarab, 2008) کیلوگرم در هکاار برآورد شد  است، کمار است. اما در مقایسه با دریاچه سد ق ارخالو زنج ان     138معادل  که

(Sadeghinejhad Masuoleh, 2008 ) کیلوگرم در هکاار برآورد شد  بیشار است.  18گرم تا کیلو 9/22که بین 

 کیلوگرم در هکاار( برآورد شد که مشابه ناایج دریاچه چغاخور 1/11خوار دریاچه گللالا  )محاسلاه توان تولید ماهیان پلانکاون

(Mosavi nadoshan et al., 2008)  د بود. اما در مقایسه با دریاچه مهاب ا  هکاار در کیلوگرم 2/92با(Abdolmaleki, 2001)   ب ا

 کیلوگرم در هکاار، دریاچه سد ته م زنج ان   1/22با  (Abdolmaleki et al., 2014)لو کیلوگرم در هکاار و دریاچه خند  222

(Mirzajani, 2007) 39 کیلوگرم در هکاار و دریاچه الخلج زنجان (Daghigh Rohi, 2010) 22/33     کیل وگرم در هکا ار کما ر

طلایعی بساه ب ه   یها دریاچه گللالا  همخوانی دارد. محصول ماهی در آ  aکلروفیل  TSIایجه با شاخص تروفی است که این ن

ت ا   Avich (2332)کیلوگرم در هکاار است که در ایران بر اساس گزارش  288تا  19باروری منلاع آبی ماغیر بود  و معمو   بین 

 کیلوگرم نیز افزایش داشاه است. 188

)که در طی مطالعه فقت ماش کل از  ماکروبناوز دریاچه  تود زیمیزان توان تولید ماهیان ماکروبناوزخوار بر اساس اما محاسلاه  

ه ای  کیلوگرم در هکاار در مقایس ه ب ا دریاچ ه    3/93( با 2332) Mathiasو  Liبر اساس مدل بود(  29و توبیفکس 21شیرونومید 

و دریاچه ( Abdolmaleki, 2014)کیلوگرم در هکاار  2/2تا  1/8لو با ه خند کیلوگرم در هکاار و دریاچ 98تا  18سد ماکو که 

دهن د  ف ون غن ی     کیل وگرم در هکا ار بس یار بیش ار اس ت و نش ان       1ت ا   1/8ب ا   (Daghigh Rohi, 2010) سد الخلج زنج ان 

 باشد.ماکروبناوزهای دریاچه گللالا  می

باشد و علی رغم اینک ه س طح    می تر یینهای یوترو  پالالا  نسلات به دریاچهو تراکم فیاوپلانکاونی دریاچه گل aمیزان کلروفیل 

های از دریاچه تر یینتوان تولید ماهی نیز پا ،باشدتروفی دریاچه بر اساس غلظت مواد مغذی در سطح یوترو  تا هایررترو  می

ت وان   ی ت و درنها aاون و به دنلاال آن کلروفیل هایی که در پایین بودن تراکم فیاوپلانکعامل ینتر باشد. یکی از مهمیوترو  می

ه ای کش اورزی ب ود  ک ه مق دار      است خالی شدن مقدار زیادی از آ  سد در هرسال برای آبیاری زمین یرگذارتولید ماهی ت ث

                                                           
12 Chironomidae 
13 Tubifex 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
96

.7
.1

.1
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

25
 ]

 

                            11 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1396.7.1.12.7
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-411-en.html


 ...لید ماهیوضعیت تروفی و توان تو و همکاران محمدی

 

137 

باع   ک اهش ت راکم     ی ت نها کن د و در را از دس ارس خ ارج م ی     های مخالفی از فیاوپلانکا ون زیادی مواد مغذی و جمعیت

هرس اله توس ت ش یلا      2912تواند فشار تغذیه ماهی فیاوفاگ باشد ک ه از س ال   شود. عامل مهم بعدی میاوپلانکاون میفی

توان ب ه می اننین نس لااا  پ ایین س ا نه      شوند. همچنین میاساان رهاسازی و بعد از رشد کافی توست تعاونی صیادی صید می

 ن اشار  کرد.ماهه یخلاندا ( و دور  سهc˙3/28دمای آ  )حدود 

توان می (3/221کیلوگرم در هکاار( با میزان صید در هکاار دریاچه ) 21/291با مقایسه توان تولید ماهی برآورد شد  دریاچه )

ان د.  برآورد خوبی از میزان توان تولید واقعی دریاچه داش اه  مجموع درکار رفاه ه های توان تولید ببه این نایجه رسید که مدل

بناوزخوار ه توان تولید بیشار ماهیان م اکرو شود در این دریاچه مدیریت شیلا  و آبزیان اساان کردساان با توجه بپیشنهاد می

باش د، ب ه نس لات بیش اری رهاس ازی      در دریاچه، میزان رهاسازی ماهی کرور معمولی که بیشینه تغذیه آن از ماکروبناوزها می

خوار دریاچ ه، می زان رهاس ازی    پلانکاونکاون و توان تولید نسلااا  پایین ماهیان شود. همچنین با توجه به تراکم پایین فیاوپلان

کمار شود و ب ر اس اس ت وان     (Hypophthalmichthys molitrix)و فیاوفاگ  (Hypophthalmichthys nobilis) ماهی بیگ هد

 تولید برآورد شد  عملیا  رهاسازی انجام شود.

 

  تشکر و قدردانی

  و آبزیان اساان کردساان، دانشنا  کردساان، موسسه تحقیق ا   شاورزی و منابع طلایعی گرگان، امور شیلااز دانشنا  علوم ک

ی داخل ی ای ران، س ازمان حفاظ ت مح یت زیس ت اس اان        ه ا  آ پروری  یآبزالمللی تاس ماهیان دریای خزر، پژوهشکد   بین

مراح ل مخال ف تحقی ق م ا را ی اری کردن د ص میمانه        کردساان، تعاونی صیادی دریاچه گل لالا  و س ایر بزرگ وارانی ک ه در     
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