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 چكیده

 هاینیازمندی نیتأمدامداری و  آبزیان، تولید کشاورزی همچون هایفعالیت در را مهمی نقش همواره های پشت سد،دریاچه

کیلومتری شمال غربی شهر زنجان بوده که  51 ةی در فاصلا اچهیدرسد تهم . دارند عهده به زیستی تنوع حفظ و انسان اصلی

ایستگاه در  6طرح  نیدر ا. ستی اکولوژیک بسیاری اها ارزشآب شرب منطقه واجد  نیتأمدر کنار کاربری اصلی آن یعنی 

 یها در فصلروز  51هر  ةبه فاصل ها یبردار شد. نمونه نظر گرفته در ی آنو خروج ورودیی ها سد و رودخانه ةدریاچ ةمحوط

تور  عبور از  بدون  لیتر آب  یک ستگاهیهر ا از ی فیتوپلانکتونبردار نمونه برایانجام شد.  5931بهار، تابستان و پاییز در سال 

 11چشمه ا نت( ب دستی )آپشتین گیر زوپلانکتون تور  را توسط آب تریل 93 نیز  زوپلانکتون  یبردار نمونهجهت  و  پلانکتون

 در منتقل شدند. آزمایشگاهجهت مطالعه به  و تثبیت درصد 5  نسبت  به فرمالین ها با نمونه  درنهایت کرده، فیلتر میکرون

شده  های مشاهدهجنس نیدر ب که  شد  شناسایی  فیتوپلانکتونی جنس 55 شاخه و  6 درمجموع  فیتوپلانکتونی  یها یبررس

Cyclotella و Asterionella ةاز شاخ Bacillariophyta یها و جنس Ankistrodesmus و Chlorogonium ةاز شاخ 
Chlorophyta مطالعات در .را دارد فیتوپلانکتونی ةسالان فراوانی  درصد 15  باسیلاریوفیتا. اند نشان داده بیشترین فراوانی را 

غالب  هایجنسبا  یفراروت ةشاخ به  مربوط  یو فراوان  تنوع  بیشترین  که، دیگرد ییشناسا  جنس 53و شاخه  1زوپلانکتونی  

Ascomorpha ، Synchaeta و Hexarthra  و جنسDaphnia ةسالان فراوانی درصد  8/13آرتروپودا است. روتیفرا  ةاز شاخ 

مثل   پلانکتونی  مناسب  های گونه و استعداد  دارای  تهمی سد مخزن داد  پلانکتونی نشان مشاهدات  . استرا دارا  وپلانکتونیز

و و پرورش ماهیان   تغذیه  جهتزوپلانکتون  کلادوسرا از انواع روتیفر و انواع کلروفیسه و باسیلاریوفیسه از فیتوپلانکتون و

 .استفاده کرد  شیلاتی  باارزش  ماهیان تولید  افزایش  جهت یآب  منبع  این  طبیعی ریاز ذخا توان یمبنابراین  ، بوده  ها آن  یلاروها
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 مقدمه

 ها سازهاین .روند یمبشمار  تولید آبزیان در  باارزش  منبعی  عنوان بهد ندار  آب  عیدر توز  که  یتیبر اهم  علاوه  مخزنیهای سد  

 مهار ها برایروش نیتر از مناسب، شوندمیاحداثمتفاوتبا اهدافها رودخانهآبیساز رهیذخبرایورودخانهمسیردرکه

آبی برای توسعه و گسترش  یمین نیازهاأبرای ت ها آناز  یبردار بهره یساز نهیبهسطحی و  یها آبمنابع  یساز رهیذخ و

 در سراسر ثبات منابع آبی کیفیت و .(5989عبدی، )هستند نیازهای غذایی جامعه  نیتأمهای کشاورزی در جهت فعالیت

  آبی  مخازن  جمله من  داخلی  یرهایدر آبگ  استخرها بر  ماهی علاوه  و پرورش  پروری آبزی ةتوسع بوده، اما موردتوجه جهان

 ,Smith؛ Newton et al., 2003) شودبیشتر احساس می  نوپاست  صنعتی  که ها آنهمچنین مسیر پایاب  سدها  پشت

 با  که  گشته تبدیل اجتماعی و  اقتصادی  مهم  عوامل از  یکی  به سدها  ةدریاچ  آبزی  منابع اخیر  هایسال در  چنانچه ،(2003

 تولید ةنیدرزم  آبی  منابع  ترین غنی از  یکی  توانیممی آن را  لیمنولوژیک  مطالعات و  زمینه  نیدر ا  شده انجام  هایگذاری سرمایه

 .(Zheng et al., 2012؛ Winfield and Nelson,1991) بدانیم آبزیان

  آن در  بیوژن وجود مواد  نیب نیدرا  عامل  ترینمهم  ، که است  و غیرزندة آن  زنده  شرایط  به  وابسته  آبی  اکوسیستم هر در تولید  

 در  حیات  و سرچشمة  آبی  هر منبع  اصلی  تولیدات  در زمرة  که  شده فیتوپلانکتون  یعنی  اولیه  تولیدات  افزایش  سبب  که  بوده

 ,.Millman et al) است برخوردار بسزایی اهمیت از شیلات بخش در سایر آبزیان با ها آن تراکم و تنوع ارتباط بوده و ها آب

 از  بعدی  در مقام خود که (Sridhar et al., 2010) هستندبرای زوپلانکتون  غذایی مناسب منبع یک ها آناز طرفی  ،(2005

 به  لاروی  در دوران  ماهیان بوده و  یا ساکن  جاری  یها آب  ائمید  ساکنان و از  برخوردار بوده  غذایی  زنجیرة در  ای ویژه  اهمیت

 Evjemo et کرده )  تغذیه Copepodaو  Cladoceraاز   ماهیان روهایلا  چنانچه رسانند، می  مصرف به را ها آن  زیادی  زانیم

al., 2003؛Gordon, 1971،)  گونة  روتیفرها، بخصوصهمچنین   Brachionus calyciflorus جهت  عالی  غذایی  منبع یک  

 و  پروتئین  میزان ازنظر  لارو ماهیان  روتیفرها در تغذیة  اهمیت .(Awales, 1991) هستند  شیرین  آب  ماهیان  لاروهای  تغذیة

   است  توجه قابلد، شومی ها آن  گوارشی  فرایندهای  رفتن بالا  سبب که (Omega-3)  نوع  چرب اسیدهای  بخصوص  انرژی

( Puccinelli et al., 2021؛Lubzens, 1989). از  هیثانو و  اولیه  تولیدات  سطح تعیین  یمخزن یسدها  مطالعات در  بنابراین 

 .(Goodland,1978؛Fogarty, 2014 ) استبرخوردار  ای ویژه  تیاهم

زیستی  و شیمیایی فیزیکی، پارامترهای توسط برخی ،شود یم آبزی موجودات تکثیر بهتر و رشد به که منجر آب کیفیت  

 داریپا آب تیفیک یعیطب طور به .(Keremah et al., 2014؛ Ehiagbonare and Ogunrinde, 2010) شود می تعیین

. (Davies and Ansa, 2010) کندمی تغییر ها آن تغذیه نرخ و موجود تراکم ماهیان دما، ،وهوا آب شرایط زمان، تغییر با ،نبوده

بکار  شناسایی ابزار عنوان به زنده تجودامو کمک زیستی به پایش یها روش، آبی یها ستمیاکوس سلامت میزان بررسی جهت

 شیمیایی و ی فیزیک شرایط چون مختلفی عوامله ب زوپلانکتون فراوانی و یا گونه ترکیب درمجموع(. Dokulil, 2003) روندمی
 ,Richardsonاست ) وابسته ها یشکارچ وجود ها، همچنین جلبک و ها ماکروفیت حضور دریاچه، یشناس ختیر ،فصل آب،

 Shayestehfar)باشند  مؤثر یزوپلانکتون یها گونه تنوع و توزیع در توانند یم نور و دما محلول، اکسیژن مثل ، عواملی(2008

et al., 2010) ،مهم شاخصی عنوانهب رو نیازا ،قرار داشته طییمح فشارهای ریتأث تحت شدت به یزوپلانکتون جوامع از طرفی 
 (.Suresh et al., 2011) ندهستآبی مطرح  محیط کیفیت تعیین برای

  چندانی  ةسابق  رانیا در  مطالعات  این کشورها ریسا در  آبی  منابع  و هیدروبیولوژی  هیدرولوژی  مطالعات  قدمت  به  توجه با  

  تحقیقات مرکز  توسط  ارس  سد مخزنی  مطالعات  تاریخچة  همچنین . است شده  رها معطوفیآبگ  بعضی  مطالعة  و تنها به  نداشته

  شیلاتی  کاربردهای  به  مخزنی توجه سد  نیا در  پلانکتونی  از مطالعات  هدف وشد   شروع 5919  از سال  گیلان  استان  شیلاتی

 ،آرا و مکارمی سبک ؛5915 آرا، سبک)  است  بوده  سد ارس  ةاچیدر ازی بردار بهره  تضمان  جهت لیمنولوژیک ابعاد بر هیتک با

 آرا و سبک( و حسنلو )5938 ،آرا)سبک مهاباد (،5911،  و مکارمی آرا)سبک ماکو  مخزنی  سدهای  جامع  مطالعات (.5983
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 های دریاچه پلانکتونی  مطالعات .انجام شد  مخازن  این  کردن دار  ماهی  ةنیدرزم مرکز  این  توسط نیز( 5985و  5985 ، مکارمی

  انجام ارس  مخزنی سد  یرو بر  ازجمله  هیدروبیولوژی و هیدرولوژی قاتیتحق ةنیدرزم و آذربایجان  جمهوری در سد  پشت 

  صورت گرفته 5381تا  5385  یها سال  طی در (5333)  محمداف  ارس، توسط  مخزنی سد  یرو بر  بررسی  ترینکامل ، اما شده

بوده   آب  خودپالایی و  ماهیان  غذایی  منابع در ها آن نقش  همچنین زوپلانکتون  تولیدات و پراکنش رشد،  بررسی  آن  و هدف

 و مستمر  تحقیقات  که  بوده  لازم خاطر  نیهم به  نشده  انجام  تهم مخزنی سد یرو بر ای مطالعه  گونه چیه  تاکنون است.

شیلاتی  ةاز این رو پس از احداث سد، مطالعات اولی گیرد،  صورت  آن  هیدروبیولوژی و  هیدرولوژی ةنیدرزم یا جانبه همه

 خصوص آگاهی از در این دارکردن دریاچه طراحی شده کهماهی ازنظرمدیریتی  ةبرنامآن  اساس سپس بر ،صورت گرفته

 ة، فیزیکی و شیمیایی، تعداد و اندازیشناخت ستیز اتیو خصوصشود  ها میماهی سبب تغییر فراوانی جمعیت که یعوامل

سد تهم با حفظ  ةشیلاتی از دریاچ یبردار بهرهامکان  باهدفاین مطالعه . هستند مهم عوامل ازجمله دسترس قابلماهیان 

 قرار گرفتند. یموردبررسغیر زیستی دریاچه  خصوصیات کیفی آب انجام گرفت که در این راستا عوامل زیستی و

 

 ها موادوروش

 5333 حدود ارتفاع در تهم روستای دست نییپا کیلومتری 8در  و زنجان شهر غربی شمال کیلومتری 51 ةدر فاصل تهم سد  

 شهر شرب آب که است آورده وجود به را هکتار 951 وسعت به مصنوعی یا اچهیدرو  داشته قرار آزاد دریای سطح ازمتر 

 ةدقیق 13و  درجه 96 و شرقی ةدقیق 96 ودرجه  58ترتیب  به منطقه جغرافیایی و عرض طول کند.تأمین می زنجان را

 سد روی محل .است معتدل هایتابستان و پربرف و سردهای زمستان با کوهستانی معتدل آن یوهوا آبو  شمالی است

-بی با بستر مناطقی در و بوده رودو گله تهم رودخانه تقاطع دست نییپا متری 933 حدود ةدر فاصل سارمساقلو رودخانه

 ةخروجی و پهنهای ورودی، ایستگاه در بخش 6در این راستا  .دارد قرار سولفاته کربنات یب و سیلیکاته یدر سازندها کربناته

و  شهریور های خرداد، مرداد،ماه طی ها یبردار نمونهسد جهت مطالعات هیدرولوژی و هیدروبیولوژی تعیین شد و  ةآبی دریاچ

 دهد.سد تهم را نشان می ةهای مطالعاتی دریاچ، موقعیت ایستگاه5شکل  انجام گردید. 5931 در سالآبان 

 قطر و 453حدود ( به طول P.V.C) پلیکا  لوله  توسط  ها ستگاهیا در  پلانکتونی  برداری نمونه ،دریاچه  متوسط  عمق  به  توجهبا   

  موردنظر بدون  از ایستگاه  آب تریل  فیتوپلانکتون یک  بررسی  جهتایستگاه  در هر  گرفت  انجام و سطل مدرج متر یسانت 1/6

 لتریف میکرون 11 ةچشما ب نت( )آپشتین تور زوپلانکتون  را توسط  آب تریل 93زوپلانکتون جهت  و  از تور پلانکتون عبور

  شگاهیبه آزما  مطالعه  جهت و  تثبیت درصد 5  نسبت  به  فرمالین اب اه نمونه  درنهایت ، ریخته  یبردار نمونه  در ظروف  و کرده

 و Eaton and Franson, 2005  منابع از  استفادها ب پلانکتون  یتیجمع  تراکم  ةو محاسب  یبردار نمونه  روش . شدند منتقل

Harris, et al., 2000 دید.رانجام گ 

 از  پس و  منتقل  شمارشی تریل یلیم 1  های محفظه  به  پیپت  توسط و تعیین حجم  همگن کردن از ها بعد نمونه  آزمایشگاه در  

و با استفاده از منابع   کیفی و  کمی ازنظر اینورت  میکروسکوپ  ةلیوس (، به ساعت 45  )حداقل  رسوب  جهت  کافی  زمان  گذشت

 ند.شد  زیر شناسایی و شمارش

Edmondson, 1959؛ Kutikowa, 1970؛ Tiffany and Britton,1971؛ Ruttner- Kolisko, 1974؛ Presscot, 

 Bellinger ؛Sheath et al., 2003 ؛Krovchinsky and Smirnov, 1993 ؛Maosen, 1983 ؛Pontin, 1978 ؛1976

and Sigee, 2010؛ Bledzki and Rybak, 2016. 

 و  ثبت  شده بندی  شاخه  اطلاعاتی  یها برگه در و  تعیین  ایستگاه هر در تریدر ل زوپلانکتون  و پلانکتونتراکم فیتو تیدرنها  

 انسیوار آنالیز آزمون از آمده دست بههای داده لیوتحل هیتجز جهت. گردید محاسبه  تراکم کل  تیدرنها ها و شاخه  تراکم
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(ANOVA ) افزار  از نرمها، و ایستگاه ها فصلپلانکتونی برحسب  یها در گروهدار معنی تفاوت وجودجهتSPSS 16 برای  و

 .دش  استفاده Excel 2010  افزار نرم نمودارها از  انجام محاسبات و ترسیم 
 
 
 

 
 

 

 ها یافته

 شده مشاهده یها جنس نیدر ب که  شده  شناسایی  فیتوپلانکتونی جنس 55 شاخه و 6 درمجموع  فیتوپلانکتونی  یها یبررس در  
Cyclotella و Asterionella ةاز شاخ Bacillariophyta یها جنس و Ankistrodesmus,Chlorogonium ةشاخ از 

Chlorophyta اند داده نشان را بیشترین فراواني .Cyclotella  536و  1/5×536با
در شهریور و  بیبه ترت تریدر ل عدد 4/5×

536 با Chlorgonium وآبان بیشترین فراوانی 
های بعدی قرار داشته است. اکثر جنس ةلیتر در رتب درعدد  84/3×

 ،Asterionella، Ankistrodesmus ،Oocystisهای لیتر داشته و جنس در عددهزار  533پلانکتونی فراوانی کمتر از فیتو

Scenedesmus و Microcystis  536هزار تا  533بین
 یها فراوانی شاخه اند.ها متغیر بودهدر لیتر در برخی از ماه عدد 5/3×

سد تهم اچةیدری مطالعاتی در ها ستگاهیاموقعیت  .5شکل   
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 ةردغالب بودند. فراوانی  Chlorophytaو  Bacillariophytaی ها شاخهنشان داد که بررسی  فیتوپلانکتونی در طول

Bacillariophyceae  536در شهریور و آبان بیشتر از شاخه این از
 ةشاخ فراوانی که یبوده درحال تریدر ل عدد 5×

Chlorophyta ةاین دوشاخ یموردبررس یها لیتر است. در اکثر ماه درعدد  ونیلیم کیماه بیشتر از  تنها در آبان 

536میانگین فراوانی کمتر از  فیتوپلانکتونی
شده فراوانی کمتر  پلانکتونی شناخته یها اند. سایر شاخه عدد در لیتر داشته 1/3×

536 از
536 فراوانی فیتوپلانکتون از یطورکل اند. به دارا بوده را لیتر درعدد  4/3×

536 تا 3/3×
در لیتر طی  عددمیلیون  5/9 ×

 91کلروفیتا با  ةو شاخاول  ةدر رتبی درصد فراوان 15  فیتا باباسیلاریو ةدرمجموع شاخبوده است.  ریمختلف متغ یها ماه

اکروفیتا، اوگلنوزوآ و  یها شاخهو  درصد 9سیانوباکتریا با  ةشاخ بعدی قراردارد. ةدر مرتب فیتوپلانکتونی ةسالان فراوانی  درصد

کمترین  5 ستگاهیو ابیشترین  بیبه ترت 4و  6 یها ستگاهیابعدی هستند.  یها در رتبهدرصد فراوانی  4میوزوزوآ هرکدام با 

 (.8و  5، 9، 4های  و شکل 5)جدول جمعیت فیتوپلانکتونی را داشتند 

جنس پلانکتونی  53مردادماه با ، که همانند فیتوپلانکتون شدجنس شناسایی  53 وشاخه  9دریاچه  یبررسی زوپلانکتون در  

بیشترین میانگین فراوانی به میزان  ورماهیشهردر  روتیفرا ةاز شاخ Ascomorphaبیشترین تنوع مشاهده را داشته است. 

 Hexarthraو  ماه بهشتیارددر از روتیفرا  Syncheata از کلادوسرا و Daphnia یها جنسنشان داده  را تریدر لعدد  591

 43کمتر از با فراوانی  ها جنسند بیشتر رعدد در لیتر قرار دا 583تا  83بعدی با فراوانی  یها رده در مردادماهدر  از روتیفرا

بیشترین فراوانی را داشته است. فراوانی کلی زوپلانکتون روتیفرا  ،زوپلانکتونی یها شاخه نیدر ب .اند شده مشاهدهدر لیتر  عدد

 ةآرتروپودا با راست ةاول و شاخ ةدر رتب یدرصد فراوان 13روتیفرا با  ةشاخدرمجموع  .استمتغیر  تریدر لعدد  634تا  14از 

پودا  کوپه ةبعدی قرار دارد. از آرتروپودا رد ةمرتب درصد( در 33/5+13/53درصد ) 88/55جنینی با  ةکلادوسرا به انضمام مرحل

+ 38/3و آمیبوزوآ ) سیلیوفورا، سرکوزوآ یها شاخهپروتوزوآ  ةسلسل زیر از ودرصد(  86/5+ 53/5پودا ) ناپلی کوپه به همراه

به  4و  5 یها ستگاهیادرصد در رتبه های بعدی هستند.  38/3با  مروپلانکتون استراکودا از آرتروپودا ( ودرصد 13/5+ 95/3

 (.8و  1،6،1های شکل و 4جدول ) کمترین جمعیت زوپلانکتونی را داشتند 9 ستگاهیو ابیشترین  بیترت

غالب های جنسکلروفیتا  ةاز شاخ Ankistrodesmus و Oocystisو باسیلاریوفیتا  ةاز شاخ Cyclotellaدر مجموع   

های غالب در این  از زوپلانکتون روتیفرا ةاز شاخ Synchataو  Ascomorpha، Hexarthra یها و جنسفیتوپلانکتونی 

 یها ستگاهیدر ا پلانکتونفیتو و زو  تراکم نیانگیم  بین  نشان داده که  دوطرفه آنالیزواریانس   آماری  نتایج دریاچه سد هستند.

دار بین فراوانی معنی اختلاف (ANOVA) واریانس آنالیز، همچنین نتایج (P<0.05)  وجود دارد دار یمعن  اختلاف مختلف 

 ةمیانگین تغییرات سالان ةمقایس .(P<0.05) دهدمختلف را نشان می در فصولهای فیتوپلانکتونی و زوپلانکتونی گروه

با هم هماهنگی  ها ستگاهیا در طول سال در این تغییراتداده های مختلف نیز نشان پلانکتونی در ایستگاه وجمعیت فیتو و ز

زمانی کوتاهی  ریتأخبا  فیتوپلانکتون وتراکم کاهش  وتغییرات تراکم زوپلانکتون موازی با افزایش  یبه عبارت(، 8شکل ) دارند

 .دهد یمرا نشان  یو شکارچمتعارف بین شکار  ةرخ داده که رابط

که خود منجربه تشکیل اولین حلقه زنجیره حیاتی یعنی فیتوپلانکتوون   ،های زیستی با فتوسنتز آغازفعالیت آبیهای درمحیط

متاثر از عناصری نظیر فسوفر، ازت،   توسعه آنها نیز و دهد شدت رشدده که اساس تغذیه را درهرم غذایی آبزیان تشکیل میش

نیز افزون شده  زوپلانکتون. با افزایش فیتوپلانکتون جمعیت (5983، آرا ومکارمی  )سبک اکسیژن، هیدروژن وکربن درآب است

هوای آبوی را تشوکیل داده کوه     محویط   زنجیوره غوذایی در   حلقه دومین زوپلانکتونگردد. وتراکم آنها بطور نسبی کنترل می

مطالعات نشان داد که در طی چند سال اولیه احداث، . گیردمورد تغذیه نکتون قرارمی مصرف رسانده وخوده ب فیتوپلانکتون را

این پدیوده در مخوازن آبوی بوا      .تولیدات شیلاتی در آنها مطلوب است اما پس از چند سال مقدار این تولیدات کاهش می یابد

-تر رخ موی نها توسط رسوبات و از بین رفتن فون کفزیان سریعآف بدلیل ازبین رفتن مواد مغذی با مدفون شدن شیب تند ک
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. چنین پدیده ای در شرایط کنونی دریاچه سد تهم متصور نبوده اما بررسی فرسایش (Faycal and Grizzetti, 2008)دهد 

جهت اعمال مدیریت شیلاتی یا شرب و اعمال حفاظت حوزه آبخیوز  وارده به دریاچه  اتحوزه آبخیز و تخمین میزان بار رسوب

انتهای سال  درشروع و  5919باشد. دریاچه سد تهم از قدمت بالایی برخوردار نبوده و عملیات ساخت آن از سال  ضروری می

مچنوین وسوعت   خوود ه  Vجوان محسوب شده و با توجه به شکل  تقریباً آبگیری شده است. بنابراین جزء دریاچه های5989

اندك باید آن را در زمره دریاچه های با تولید پائین طبقه بندی نمود. با توجه به منابع آبگیری این دریاچوه کوه منبوع غنوی     

 کندی صورت پذیرد.  تصور بر آن است که روند یوتروفی شدن درآن باندارد، کننده بخصوصی به جز روستای تهم 

 

 

 آبان شهریور مرداد خرداد شاخه/ جنس آبان شهریور مرداد خرداد شاخه/ جنس

Cyanobacteria         Chlorophyta          

Gomphoshaeria  -  -  +  + Actinastrum  -  +  -  - 

Microcystis  -  +  -  + Ankistrodesmus  +  +  +  + 

Oscillatoria  -  -  -  + Botryococcus  -  +  -  - 

Bacillariophyta 

    

Carteria  -  -  -  + 

Bacillariophyceae 

    

Chlamydomonas  +  -  -  - 

Actinocyclus  -  -  -  + Chlorogonium  -  -  -  + 

Achanthes  +  -  - 

 

Codatella  -  +  -  - 

Asterionella  +  -  -  + Coelastrum  +  -  -  - 

Cocconeis  -  -  -  + Franceia  -  +  +  + 

Cosmarium 

 

 +  - 

 

Golenkinia  -  +  +  - 

Cyclotella  +  +  +  + Gonatozygon  -  +  -  - 

Cymbella  -  +  - 

 

Mougeotia  -  +  -  + 

Diatoma  -  -  -  +  Oocystis  +  +  +  + 

Diploneis  -  +  - 

 

 Pandorina  -  +  +  + 

Gomphonema  -  -  -  + Pediastrum  +  +  +  + 

Navicula  -  +  +  + Quadrigula  +  +  -  - 

Nitzschia  -  +  +  + Scenedesmus  -  +  +  + 

Synedra  +  +  +  + Schroederia  -  +  -  + 

Ochrophyta 

    
Myzozoa 

    Chrysophycaea 

    

Ceratium  +  +  +  + 

Dinobryon  +  +  +  + Gymnodinium  -  -  -  + 

Mallomonas  -  + 

  

 Peridinium  +  +  + 

 Xanthophycaea 

    

Euglenozoa 

    Centritractus  -  -  -  + Euglena  -  +  -  - 
 

Cercozoa 

   

  Rotifera 

   

  

Euglypha  -  -  +  - Trichocerca  +  -  +  - 

Amoebozoa 

    

Trichotria  -  -  -  + 

Difflugia  -  +  -  - Arthropoda 

    Ciliophora 

    

Cladocera 

    Unknown  +  +  +  -  Alona  -  +  -  - 

Rotifera 

    

Daphnia  +  +  +  + 

Asplanchna  +  +  +  + Chydrus  -  +  -  - 

Ascomorpha  -  +  +  - Cladocera emberyoni  +  +  -  - 

Brachoinus  -  +  -  - Copepoda 

    Filinia  -  +  -  + Cyclopoidae 

    Monostyla  +  +  -  - Cyclops  +  +  +  + 

 سد تهم ةدریاچفصلی فیتوپلانکتون در  راتییو تغتنوع  .4جدول 



 43صفحه                                                                     4 ة، شمار6 ة، دورترویجی بوم شناسی منابع آبی ةفصلنام

 

 

Mytilina  -  +  -  - Harpacticoidae 

    Hexarthra  -  +  +  + Nitocra  -  +  -  - 

Polyarthra  +  +  + 

 

Naulii Copepoda  +  +  +  + 

Rotaria  -  -  -  + Ostracoda  -  +  -  - 

Synchaeta  +  +  +  +        

 

 + حضور - حضور عدم

 
  

 
 

 

 سد تهم اچةیدرهای مختلف در های فیتوپلانکتونی در ماه فراوانی گروه  .4شکل 
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 سد تهم اچةیدرهای فیتوپلانکتونی در  میانگین فراوانی جنس .9شکل 

 
 

 

 

 سد تهم ةهای فیتوپلانکتونی در دریاچ درصد فراوانی شاخه .5شکل 
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 سد تهم اچةیدرهای مختلف در های زوپلانکتونی در ماه فراوانی گروه .1شکل 

 
 

 سد تهم اچةیدرهای زوپلانکتونی در  میانگین فراوانی جنس .6شکل 
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 سد تهم اچةیدرهای زوپلانکتونی در  درصد فراوانی شاخه. 1شکل 

 

 

 سد تهم اچةیدرهای  مختلف  فراوانی پلانکتونی در ایستگاه ةمقایس .8شکل

 
 

 

 سد تهم اچةیدرهای فیتوپلانكتوني در  درصد فراواني شاخه :4شكل 
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حیاتی یعنی  ةزنجیر ةتشکیل اولین حلق منجر بهخود  شود که می آغازهای زیستی با فتوسنتز فعالیت آبی یها طیدر مح   

از عناصری  متأثر نیز ها آن ةتوسع و شدت رشد .دهدهرم غذایی آبزیان تشکیل می ده که اساس تغذیه را درشفیتوپلانکتون 

مزوتروف و  یها آبیوتروف بیشتر از  یها آباولیه در  اتآبی میزان تولید یها کرهیپدر  نظیر فسفر، ازت، اکسیژن، هیدروژن 

بسیاری از موارد راندمان  در گریداما از سوی ؛ یابدآب کاهش زیادی می یوتروف کیفیت یها آبالیگوتروف است زیرا در 

مزوتروف  یها تولید شیلاتی در آب میزان است درواقع الیگوتروف های مزوتروف ویوتروف کمتر از آب یها آب تبدیل انرژی در

 یربنایز ،مغذی یا سطح تروفیمواد و مخازن آبی بر مبنای بار  ها اچهیدر یبند . طبقهباشد ییوتروف م یها بالاتر از آب یگاه

 .سنجش است مختلف قابل یها هیارزیابی توان تولید شیلاتی بوده که بر اساس نما

 a (Vollenweider and Kerekes, 1982)بر اساس شاخص کلروفیل و  9 جدولو مطابق  يشناس آببا توجه به نتایج 

کل بر اساس ردهد، همچنین شاخص فسفنشان می میکروگرم درلیتر( را 9یوتروف )بالاتر از  -مزو دریاچة سد تهم خصوصیات

(Vollenweider and Kerekes,1982)  ر جزء لیتر فسف گرم درمیلی 39/3با میزان میانگین  سد تهمبرای دریاچة

مزوتروف بر  یها اچهیدر . میانگین ازت کل برای(5938، و همکاران )میرزاجانی شود یبند مزوتروف باید طبقه یها اچهیدر

گرم در لیتر ارائه شده که در دریاچة  میلی 931/3 – 69/3 با دامنة 119/3( Vollenweider and Kerekes, 1982) اساس

ها برای سایر شاخص ةو تایید کنند (5938، و همکاران )میرزاجانی بوده تریدر ل گرم یلیم 5/3تهم این مقدار بالاتر از  سد

از میزان بالایی برخوردار  ( نیز9 جدول) مقدار اکسیژن محلول در دریاچه. (Kratzer, 1980) است مزوتروف بودن دریاچه

که قابل قیاس با دریاچه های  (5938، و همکاران )میرزاجانی دینما یایجاد نم یپرور یآبز یها تیبوده و محدودیتی برای فعال

 .است (Axler et al., 1998)الیگوتروف 

رشد  باشد تولید و تریگرم در لمیلی 1 ها بوده اگر اکسیژن محلول بیشتر از احتیاج ماهیان به اکسیژن تابعی از سن و نوع آن  

ورسیدن اکسویژن محلوول بوه کمتور      هشد در لیتر باعث کاهش تولیدات گرم یلیم 5-1ماهی حالت طبیعی دارد. روند کاهش 

 (.Boyd, 1990) ماهیان را در بردارد ریوم طی چند ساعت مرگ لیتر در گرمازیک میلی

و  93-13و حد استاندارد آن برای ماهیان گورم آبوی    بودهسانتی متر  93حداکثر شفافیت در منابعی با تولید آبزیان مناسب   

 سانتی متر قرار داشوته  943که این میزان در دریاچه سد تهم در حد متوسط  استسانتی متر 93-513برای ماهیان سردآبی 

انطور کوه  آبی مناسب نخواهد بود. همو باشد که برای پرورش ماهیان گرموگویای فقیر بودن دریاچه به لحاظ تولیدات اولیه می

 

-وضعیت

 گرایي تغذیه

 غلظت میانگین

mg/mفسفركل )
3) 

 سالیانه میانگین

mg/m) كلروفیل
3) 

 غلظت حداكثر

mg/m)كلروفیل 
3) 

 هسالیان میانگین

 قابل عمق

دیسک  ةمشاهد

(m) 

 عمق حداقل

 قابل

 ةمشاهد

 (m)دیسک 

 میزان حداقل

 اكسیژن

محلول 

(%sat) 

1/41/05/2026 011-01 اولتراولیگوتروف

 81-01 3≥ 6≥ ≥8 ≥5/2 ≥01 اولیگوتروف
018-5/225-86-3 3-5/081-41-35 مزوترف

855-253-5/0 5/0-5/141-01-25 35-011 یوتروف
 ≥01 ≥5/1 ≥5/0 55≥ 25≥ 011≥ هایپروتروف

 3/05 3 2/3 0/05 4/01 31 تهمد سة چدریا

  
 برخی از پارامترها در مقایسه با سد تهم میانگین براساس مخازن آب باروری قابلیت و گرایی تغذیه وضعیت بندی طبقه. 9جدول 

  (Häkanson, 1980; Häkanson and Jansson, 1983; Meybeck et al., 1989) اقتباس از
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 البته (5938، و همکاران )میرزاجانیگرم درلیتر بوده میلی 39/3 نیانگیدریاچه تهم دارای م اشاره گردیده بود مقدار فسفرکل

هوای طبیعوی   بآهای بالا درآب شیرین وجود دارد و درسوطح اکثور   ذکر این نکته ضروری است که فسفرکل بندرت با غلظت

می باشد. بطورکلی فسفر نسبت بسیار کمی از ترکیبات را درآب تشکیل می دهد  میلی گرم در لیتر 331/3 –34/3مقدار آن 

های آبی بشمار رفته و به عنوان یک عامل محدود کننده شوناخته  م اما مهمترین ماده مغذی برای تولیدات اولیه در اکوسیست

 (.Boyd, 1990شده است )

536نیز بسیار اندك بوده و از  اچهیدردر  فیتوپلانکتون یکل یفراوان   
در مدت بررسی متغیر  عدد در لیتر 5/9 ×536تا  3/3×

آرا، و )سبک (5933 همکاران، آرا و(، )سبک5933مکارمی،  آرا وسبک) یآب یها طیمحبوده است که نسبت به بسیاری از 

این وضعیت در مورد زوپلانکتون نیز وجود  .استدریاچه  نیدر ا كبسیار اندکی قرار داشته و بیانگر تولید اند در حد (5533

الب پلانکتونی غهای به لحاظ جنس ،ه استشدلیتر شمارش  در عدد 634تا  14در حد  ها آن فراوانی کلی که یطور بهداشته 

به منابع آبی با سطح تهم بیشتر سد  ةهرچند دریاچ را با منابع آبی دیگر شمال کشور ارائه نمود یتوجه قابل ةتوان مقایسنمی

( 5985و  5985مکارمی،  آرا و)سبک ، تالاب حسنلو(5936همکاران،  کپورچالی و )فلاحی تروفی بالا همچون تالاب انزلی

 است. تر نزدیک

این  شده،سال دیده  ها فصلآب شور و شیرین در تمام  یها اچهیدرو  ها رودخانهدر  Cyclotella جنس بر اساس منابع  

یوتروف،  یها آب ازجملهسال و در اکثر منابع آبی  ها فصل در اکثرکه  ردنیز وجود دا Ankistrodesmusوضعیت برای 

تهم خصوصیات زیستی اندك  ةهای فیتوپلانکتونی غالب در دریاچشود. سایر جنسآبگیرهای کوچک زیاد مشاهده می

 شدهدیده  عمق کم یها اچهیدر و در استخرهاها و نیز در مرداب Chlorogoniumجنس  که یطور به ،اند داده را نشان متفاوتی

زوپلانکتونی نیز چنین وضعیتی  یها جنسدر مورد  شوند یمبا آب سخت دیده  یها اچهیدر در بیشتر Asterionellaو جنس 

- که قابل قیاس باشد آرتروپودا(شاخه ) Daphnia و روتیفرا( ة)شاخ Syncheata یها حضور جنسشاید تنها رد، وجود دا

از  آمده دست بهبا نتایج  سهیدر مقا همچنین. (Garner et al., 2013) اند قرارگرفتهتروفی  از سطوحطیف وسیعی  در نیز ها آن

از جمعیت  تهمسد  ة، دریاچ(5933مکارمی،  آرا وسبک) یچاقلعه و (5535آرا،  )سبک علیاصومعه سدهای ةدریاچ مطالعات

های جنس نیدر برد. علیا داصومعه سد ةدریاچتنوع شباهت زیادی به  ازنظرزوپلانکتونی بیشتری برخوردار بوده اما 

همچنین ، روتیفرا( ة)شاخ Syncheataو  Ascomorpha، Hexarthra یها حضور جنس فراوانی و شده مشاهدهزوپلانکتونی 

در  یپلانکتون ةمقایس. اند دادهتشکیل  روتیفرهارا  ها اچهیدرپلانکتونی این زو. جمعیت غالب است توجه قابلپودا کوپه ناپلی

سد تهم را  ةبیشتر دریاچ مشابهی نیز قرار دارند تنوع باًیتقر در ارتفاعکه مصرف آب شرب داشته و  سد تهم با سد لار ةدریاچ

های و جنس ها گونهزوپلانکتونی شناسایی گردید که  ةگون 55 پلانکتونی و گونه فیتو 51سد لار  ةدهد، در دریاچنشان می

 (.5984ند )مهندسین مشاور یکم، هستهای موجود در دریاچة سد تهم از گروه ترمتفاوتی ا تااندازهغالب آن 

 ذخایر بازسازیحفظ و  از اقدامات اساسی برای ها آنزیستی  و تنوعفیتوپلانکتون  -زوپلانکتون  ایتغذیه روابط بررسی  

 و لیمنولوژیکی یها یژگیو به با توجه زوپلانکتونی تنوع و فراوانی .(Akbulut et al., 2011) ماهیان در منابع آبی است

 است زوپلانکتونی ممکن فراوانی که یطور به ،(Jeppesen et al., 2002) نمودهشیرین تغییر  آب یها اچهیدر تروفی وضعیت

زوپلانکتونی  جمعیت درصد بیشترین نیز ترکیه در Gelingüllü  اچةیدر در یابد. افزایش دریاچه وضعیت تروفی افزایش با

 با مقایسه محیطی در زیست راتیتغی به نسبت روتیفرها (.Kaya and Altindag, 2007) است Rotifera شاخة به مربوط

 Ismail andشود ) یم آب شناخته کیفیت یها شاخص یکی از عنوان به و داشته حساسیت بیشتری پودا کوپه و کلادوسرا

Mohd Adnan, 2016). 

 و ها اچهیدربا  ها تفاوتو  ها شباهتتهم نیز برخی  ةالب زوپلانکتونی دریاچغ یها جنس یشناس ستیز اتیمرور خصوص  

که بر  داشتهغالبیت در اواخر تابستان  Ascomorpha جمعیت جنس دهد. در این دریاچهنشان می کشور راهای شمال تالاب



 91صفحه                                                                     4 ة، شمار6 ة، دورترویجی بوم شناسی منابع آبی ةفصلنام

 

 

 Kaya and) تابستان دارد در فصلخود بیشترین فراوانی را نیز  اساس منابع مختلف این جنس با گسترش جهانی

Altindag, 2007.) جنس  همچنینHexarthra دیگر نیز در   در مطالعات که دیگرد تیرؤبیشتر  تهم ةطی مرداد در دریاچ

. (5936، و همکارانکپورچالی  )فلاحی ودشیمشاهده م  جاری  یها در آبو بیشتر  در مردادماهبخصوص   سال  گرم های فصل

 Daphniaجنس گردند، اما  می  یافت  شیرین  آب در  آنکمی از   یها گونه  پسند بوده و فقط بیشتر شوری Synchaeta جنس

 .(Heinonen, 2004) شود می  شدید نیز دیده  هایآلودگی  و در هنگام استترم  اوری شده و تیرؤ شیرین منابع آب اکثر در

- هوای ابتودایی تشوکیل   مقدار تولیدات در سال هستند، نپلانکتو و تراکم در رشد مؤثرشیمیایی از عوامل  فیزیکی و عوامل  

یک اوج در اوایل تابستان داشوته   که یطور به غیر فصلی است. ها آن راتییو تغبعد بوده  یها سالمخزنی بیشتر از  یها اچهیدر

دارای  رماهیتتا نیمه اول  و خردادخصوص روتیفرها از اواسط اردیبهشت بلانکتون پزو معمولاً. ابدی یم کاهش ها آنسپس مقدار 

نشوان داد   aفیتوپلانکتون با استفاده از کلروفیول   ةتود یزمقدار  ةمحاسب (.5333 اف، محمد) بیشترین اهمیت شیلاتی هستند

و  باسویلاریوفیتا کوه عمودتاً از    شوده  دهید یها شاخهو با توجه به ترکیب  قرار داشته لیتر در گرم میلی 5 که این مقدار در مرز

 رد.تهم دا سد ةالیگوتروف بودن دریاچ کلروفیتا بوده حکایت از

تون در   4/93خووار بوه میوزان    مقدار تولید مواهی فیتوپلانکتوون   (Li and Mathias, 1994)با استفاده از روابط موجود در   

 5/53حدود  a. این میزان تولید بر اساس میانگین کلروفیل است ینیب شیپ قابل در هکتارکیلوگرم  31دریاچه معادل تقریبی 

فیتوپلانکتون در تالاب  ده است. میانگین تعدادشبرآورد  تریدر لگرم میلی 39/5جلبکی  ةتود یزمیکروگرم در لیتر و سنجش 

در لیتور و میوزان    عودد  4433در حد  نیز میزان زوپلانکتون ولیتر  در عددمیلیون  11درند  5983-5985 یها سالانزلی در 

(. در همین راسوتا پتانسویل تولیود    5988 ،و همکاران میکروگرم در لیتر سنجش گردیده بود )میرزاجانی 1در حد  aکلروفیل 

بنوابراین ارقوام حاصول از    ؛ (5984 ،بود )خداپرست کیلوگرم در هکتار برآورد شده 1/546خوار در تالاب انزلی ماهی پلانکتون

تعوداد فیتوپلانکتوون در    تهم دور از واقعیت نخواهد بود. در همین راستا میانگین سد ةخوار دریاچنبرآورد تولید ماهی پلانکتو

عودد   5533و  5133 نیز پلانکتونومیلیون سلول در لیتر و میانگین تعداد ز 56و  56سد ارس و مهاباد به ترتیب  یها اچهیدر

فقیر بوودن   ةکنند ( تائید5916 ،صفائی ؛5985 و همکاران، )عبدالملکی ها اچهیدراین  ةبه تولید سالیان با توجهدر لیتر بوده که 

حاصول از   یهوا  اچوه یدر درشاید با پورورش مواهی    ها آن یپرور یآبز و احتمالهم سد ت ةدریاچ ة. مطالعاستسد تهم  ةدریاچ

الیگووتروف و   یها اچهیدربتوان مقایسه کرد که از نوع  را( Axler et al., 1998) سوتای آمریکاه ایالت میناستخراج معادن در 

 در قفوس در  آلا قوزل پرورش متراکم مواهی   شدند.می استفاده زینبرای مصارف شرب  ها آنو تعدادی از  اند بودهالیگومزوتروف 

متوقف گردید. طی مدت پرورش  یطیمح ستیزهای با ممانعت ازآن و پسانجام گرفت  ها در آن 5339تا بهار  5383 یها سال

های مختلف انجام گرفت افوزایش تودریجی فسوفر و نیتوروژن در آب      تن طی سال 1/66الی  96که با تراکم  ها اچهیدردر این 

ایون   آموده قورار شود    محیطوی بعمول   های زیسوت  با ممانعت. سطوح آب مشهود بود ةشدید اکسیژن در کلی و کاهشدیده شد 

م نیتوروژن  مواه رخ داد. ورود مسوتقی   58 خود برگردانده شوند کوه ایون اتفواس پوس از     ةبه حالت اولی 5336تا سال  ها اچهیدر

نیتریفیکاسویون در   ید فراینودهای  کوه  یآنجوائ . از آورد یمو تولیدات اولیوه فوراهم    یرا برامنبع مناسبی  آب محلول به ستون

رشود  و  افتوه ی شیافوزا  اكیو و آمونهوا  راتیتو و کمتر است نوجود دارد آهسته  در قفس یپرور یآبزهای فعالیت که ییها مکان

 (.Milan, 2007؛Quiblier et al., 2008 ) ون تقویت خواهد شدتپلانک فیتو

در آب  موواد مغوذی   عنووان  بوه آمونیوم، فلزات و غیره   نیترات،  فسفات، یهاهای مطلوب از یونآبی غلظت یها ستمیدر اکوس  

 هوای اکوسیستمآبزیان و همچنین سلامت  سایر و ها یماه ،زوپلانکتونها، فیتوپلانکتون، موجودات آبزی از قبیل باکتری رشد

 گونوه کوه احوداث ایون   گفت  کلی باید گیریدریک نتیجه .(Semeneh et al., 2005)باشند می یو ضرور مهم العاده فوس یآب

و از بووده   آمودزا اقتصوادی در  ازنظور  حجوم آب  نیاز ا یبردار بهره کنترل و مترمکعب آب مهار نماید. هامیلیونتواند میسدها 

 توسعه قابل این سدها ،در منطقهبه پتانسیل موجود  با توجه جلوگیری نموده است. همچنین نیز سطحی یها آباتلاف منابع 
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 و هوا  از روش یکی خاکی سدهای احداث استان، در مناسب طبیعی طیوجود شراد. لذا با توجه به شرایط اقلیمی و نباشمی نیز

آبوی بورای    ینیازهوا  یبرا ها از آن یبردار بهره سازیبهینه و سطحیهای آب منابع سازیذخیره و مهار های مناسب برایسازه

 .منطقه است نیازهای غذایی نیتأم در جهت کشاورزی هایفعالیت و گسترشتوسعه 

 

 ترویجي ةتوصی
 تولیدات دهد یم تشکیل اولیه تولیدات را غذایى منابع اساس و است غذایى منابع تأثیر تحت آبى یها سازگان در یماه دیتول   

 زیآم تیموفق تولید به بستگى ماهى توانایى تولید .سدهاست آبى مخزن یى هیدروشیمیا رژیم به وابسته زیادی زانیبه م اولیه
 کسب .است انسانى یها تیفعال و ها زمیارگان زنده، غیر مواد به وابسته داشته که دریاچه آلى مواد نیز و غذایى ارگانیزمهای تمامى

در بشناسیم.  بهتر را دریاچه انیماه ریذخا تا دینما یم کمک ما به دریاچه این در رهاکرد و صید وضعیت خصوص در اطلاعات

 انجام طبیعی فون و دریاچه حاصل ظرفیت ماهی و بر اساس تولید برای تحقیقاتی مؤسسات که توسط ها دریاچه ةپای مطالعات
 .قرار گیرد مدنظرباید موارد زیر  شود یم

 و مردم آگاهی و افزایش ها آن اختصاصی صید و یگذار تخم مناطق تخریب طریق از صید و هرز ماهیان صید کنترل -5
 ها گستره در هرز ماهیان کاهش جمعیت باعث تواند یمسدها،  ةدریاچ به ماهی هرز عنوان بهقرمز  ماهیان رهاسازی از جلوگیری

 .گردد

 غذادهی. کوددهی و از استفاده با متراکم نیمه و گسترده و متراکم یها ستمیس بر اساس ماهی پرورش یها روش اعمال -4
 یها تیحداکثر ظرف از استفاده و ماهی تولید افزایش مهم بسیار راهبردهای از یکی آبی منابع به ماهی بچه مستمر معرفی -9

 .رود یم بشمار آبی مخازن تولید

 رهاسازی یها گونه ترکیب است دارا را مؤثری و مهم بسیار نقش که آبی منابع در ماهی تولید افزایش راهبردی موارد دیگر از -5
نوع غذا، مقدار غذا  ازجمله یا هیتغذلذا توجه به مسائل است.  استوار تغذیه نوع و زیستی رفتار بر اساس ترکیب نیو اشده بوده 

پل یک  عنوان بهپلانکتون وز ماهی بسیار مهم است. ةانداز حرارت آب و ةدرج ازجملهارتباط تغذیه با سایر عوامل  نیو همچن

 و مهرگان یبسایر  به فیتوپلانکتون یا ها یباکتر انرژی از حمل آبی با یها طیمحغذایی در  ةریزنجر د مهمی را نقش ارتباطی،

 دارد. به عهده ها یماه

 از منابع شیلاتی یریگ بهرهجهت و وضع قوانین صید، گسترش فعالیت اکوتوریسم در این دریاچه  ای جهتتوجه ویژه - 1

 های مناسب صید ورزشی باید طراحی گردد.راستا ایجاد مکان نیدر ادریاچه، جهت صید ورزشی انواع ماهی صورت گیرد. 

 

  قدرداني و تشكر

داخلی  یها آب یپرور یآبز ةپژوهشکد توسط زنجان شیلات استان کل ةادار سفارش به خاص طرح قالب در تحقیق این  

پروژه،  اجرای در طول همکاری لیبه دل کل اداره آن کارشناسان و مدیران  یها مساعدت و  یهمکار از  لهیوس نیبد شد، انجام

  زحمت  که  زحمتکشصیاد رحیم و  آقایان و پلانکتون  آزمایشگاه  کارانو هم یپرور یآبز ةپژوهشکد  وقت  ریاست

 . می، سپاسگزار نمودند  تقبل را ها یبردار نمونه
 

 

 منابع
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مطالعات جامع شیلاتی تالاب انزلی. اداره کل شیلات استان گیلان، معاونت تکثیر و پرورش . 5984، . .ح س ، خداپرست -5

 صفحه. 435)مرکز تحقیقات شیلات استان گیلان(،  های داخلی ی آبپرور یآبز ةپژوهشکدآبزیان، 

مرکز ) ی داخلی کشورها آبی پرور یآبز ةپژوهشکد آبریز.  حوزة و ارس سد  ةاچیدر یگزارش پلانکتون .5915، . ج آرا، سبک -4

 حه.صف 85(، گیلان  استان یلاتیش  قاتیتحق

ی ها آبی پرور یآبز ةپژوهشکد سد ماکو.  ةاچیدر یپلانکتون  مطالعات  نهایی  گزارش .5911 ،م. مکارمی، . وج آرا، سبک -9

 . صفحه 11 ، گیلان  استان  (شیلاتی  قاتیمرکز تحق) داخلی کشور

پروری  آبزی ةپژوهشکد . ارس سد  دریاچة  پایش  طرح  پلانکتونی  مطالعات  نهایی  . گزارش5983، م. مکارمی، . وج آرا، سبک -5

 . صفحه 61، داخلی کشور های آب

 .فاز اولحسنلو،  سد ریاچةدطرح جامع شیلاتی  پلانکتونی  مطالعات ییگزارش نها .5985، م.، مکارمیج. و  آرا، سبک -1

 . صفحه 41های داخلی،  پروری آب آبزی ةپژوهشکد معاونت تکثیر و پرورش آبزیان شیلات ایران،

پرورش معاونت تکثیر و  فاز سوم.حسنلو  سد  ریاچةد پلانکتونی  مطالعات  نهایی  گزارش. 5985 ،م. مکارمی، . وج آرا، سبک -6

 . صفحه 56های داخلی،  پروری آب آبزی ةپژوهشکدایران  آبزیان شیلات
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