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چكیــده
مطالعة حاضر به منظور شناســایی و بررســی تغییرات تنوع و تراکم پلانکتون های گیاهی و جانوری طی فصول مختلف در سال 
1389 در چاه نیمه های سیســتان، واقع در منطقة زهک، انجام شــد. در بررســی جوامع پلانکتونی مخازن چاه نیمه، 10 شــاخه و 
34 جنس فیتوپلانکتونی شناســایی شدند. در مقایسة فصلی، بیشترین تنوع جنســی فیتوپلانکتون ها در فصل بهار با 18 جنس و 
کمترین تنوع در فصل زمســتان با 7 جنس بود. در فصول بهار، تابســتان و پاییز بیشترین جنس های مشاهده شده مربوط به شاخة 
Chlorophyta بودند که تراکم آنها به ترتیب 43472، 4085 و 68933 عدد در لیتر محاسبه شد. در فصل زمستان بیشترین تراکم 
فیتوپلانکتونی مربوط به شاخة Myzozoa با تراکم 11293 عدد در لیتر و پس از آن مربوط به شاخة Chlorophyta با تراکم 
9517 عدد در لیتر بود. در بررسی جوامع زئوپلانکتونی این مخازن، 7 شاخه و 22 جنس زئوپلانکتون شناسایی شدند که بیشترین 
تنوع جنســی زئوپلانکتون ها در فصل تابستان با 15 جنس و کمترین نیز در پاییز با 3 جنس شناسایی شد. در فصل بهار بیشترین 
فراوانی زئوپلانکتونی مربوط به شــاخة Rotifera با تراکم 1273 عدد در لیتر محاســبه شد. در فصول تابستان، پاییز و زمستان 
بیشترین فراوانی زئوپلانکتون ها مربوط به شاخة Arthropoda بود که تراکم آنها در این فصول به ترتیب 1056، 190 و 1064 
عدد در لیتر به دســت آمد. بر اســاس نتایج، می توان عنوان کرد که تغییرات فصلی می تواند در تغییر تراکم و تنوع پلانکتون های 
مخازن چاه نیمه های سیستان تأثیرگذار باشد. افزایش جمعیت در فصل بهار را می توان ناشی از بهبود شرایط محیطی و منابع اولیة 

تولیدات پلانکتونی و به دنبال آن جوامع زئوپلانکتونی دانست. 
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1. مقدمه
تالاب هامون یکی از تالاب های بین المللی ثبت شده در 
کنوانسیون رامسر و در هنگام پرآبی بزرگ ترین دریاچة 
حدود  مساحتی  با  تالاب  این  است.  ایران  شیرین  آب 
5700 کیلومتر در منطقة سیستان قرار دارد. تالاب هامون 
و  آبزیان  از  بسیاری  و  آبزی  مهاجر  پرندگان  زیستگاه 
زیادی  اهمیت  زیستی  تنوع  لحاظ  از  و  است  گیاهان 
دارد. از آنجا که حیات این تالاب به رودخانة هیرمند و 
به  آبگیری آن منوط  انشعابات فرعی آن وابسته است، 
رودخانة  کانال(  )احداث  مصنوعی  یا  طبیعی  نوسانات 
هیرمند است. در عین حال، بروز خشک سالی های دهة 
 Noori( اخیر باعث خشک شدن این تالاب شده است

.)et al., 2007

سیستان  به  که  آبی  توزیع  بهتر  کنترل  منظور  به 
وارد می شود، مخازن چاه نیمه در قسمت ایرانی حوزة 
دو  از  بعد  دقیقاً  آنها  که محل  احداث شده اند  هیرمند 
و  سیستان  رودخانة  شاخه های  به  هیرمند  شاخه شدن 
علت خشک شدن  به  اکنون،  هم  است.  مشترک  پریان 
ذخیره گاه های  سیستان  منطقة  آبی  منبع  یگانه  تالاب، 
می توانند  احداث شده  چاه نیمه های  و  هستند  چاه نیمه  
کنار  و  آبزی  موجودات  ژنتیکی  ذخیره گاه  به منزلة 
آبزی تالاب هامون در شرایط خشک شدن تالاب طی 
 Daneshkar Arasteh( باشند  خشک سالی  سال های 
فیتوپلانکتون ها  اهمیت  امروزه،   .)et al., 2005
آبی  اکوسیستم های  ساختار  در  زئوپلانکتون ها  و 
شناخته  آبی  نوع  هر  در  تولید  توان  ارزیابی  همچنین، 
فتوسنتزکنندة  جلبک های  فیتوپلانکتون ها  است.  شده 
مواد  تأمین  در  که  آبی اند  اکوسیستم های  در  شناور 
برای سایر حلقه های زنجیرة غذایی  اکسیژن  غذایی و 
نقش مهمی ایفا مي کنند؛ به طوری که، این موجودات 
آبی  اکوسیستم  تولید  زنجیرة  در  اولیه  عوامل  به منزلة 
چرخة  مهم  عناصر  جزء  و  دارند  تعیین کننده ای  نقش 
 Tarkowshi,( می شوند  محسوب  بیوژئوشیمیایی 
Uitz et al., 2010 ;1995(. مطالعات مختلفی دربارة 
تنوع و تراکم جوامع پلانکتونی در منابع مختلف آبی 

فیتوپلانکتونی  جوامع  بررسی  در  است.  شده  انجام 
تالاب استیل آستارا در مجموع 10 شاخه و 42 جنس 
 Gharibkhany et( از فیتوپلانکتون ها شناسایی شدند
تراکم  بیشترین و کمترین  این مطالعه  al., 2009(. در 
فیتوپلانکتون ها به ترتیب در فصول تابستان و زمستان 
مشاهده شد. در مطالعه ای که دربارة جوامع پلانکتونی 
در  شد  انجام  خوزستان  سواحل  از  بخش هایی  در 
مجموع 12991 کرم پیکانی پلانکتونی شناسایی شدند 
تنوع  و  تراکم  بررسی  در   .)Haghi et al., 2008(
زئوپلانکتون های حوزة جنوبی دریای خزر، نشان داده 
شد که تنوع و تراکم در بازة زمانی مورد بررسی دارای 
 Roshantabari et( است  بوده  معنی داری  تغییرات 
اینکه تاکنون دربارة شناسایی  با توجه به   .)al., 2007
چاه نیمه  مخازن  زئوپلانکتون های  و  فیتوپلانکتون ها 
اولین  حاضر  مطالعة  است،  نگرفته  صورت  مطالعه ای 
زئوپلانکتون های  فیتوپلانکتون ها و  ترکیب  از  گزارش 
نتایج آن در مدیریت و بهره برداری  چاه نیمه است که 

از این مخازن کمک شایانی خواهد کرد.

2. مواد و روش ها

1.2. موقعیت جغرافیایی منطقة مورد مطالعه
شرقی  جنوب  در  که،  طبیعی اند  گودال   3 چاه نیمه ها 
چپ  ساحل  کیلومتری   4 تقریبی  فاصلة  در  سیستان، 
مخازن  عمق   .)1 )شکل  گرفته اند  قرار  هیرمند  دلتای 
مخازن  حجم  می رسد.  متر   15 به  متوسط  طور  به 
و   110  ،200 معادل  ترتیب  به   3 و   2  ،1 چاه نیمه هاي 
320 میلیون متر مکعب در هنگام پرآبی است )جدول1( 
نقاط  جغرافیایی  موقعیت   2 جدول   .)UNEP, 2006(

نمونه برداری شده را نشان می دهد.

2.2. نمونه برداری و آماده سازی
نمونه برداری به صورت فصلی طی یک سال انجام شد. 
بدین منظور طی چهار فصل، نمونه ها از بهار تا زمستان 
1389 از لایة 20 سانتی متری سطح مخازن آبی چاه نیمه 

برداشت شدند. 
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  ها و روش مواد. 2

  مورد مطالعه منطقةموقعيت جغرافيايي . 1.2
 4تقريبـي   ةفاصـل در  ،در جنـوب شـرقي سيسـتان    ،كـه  اند گودال طبيعي 3 ها نيمه چاه

). عمـق مخـازن بـه طـور     1اند (شـكل   گرفتهكيلومتري ساحل چپ دلتاي هيرمند قرار 

، 200به ترتيب معـادل   3و  2، 1 هاي نيمه چاهرسد. حجم مخازن  ميمتر  15متوسط به 

. )UNEP, 2006() 1(جـدول   اسـت مكعب در هنگـام پرآبـي    ميليون متر 320و  110

  دهد. ميشده را نشان  برداري نمونهموقعيت جغرافيايي نقاط  2جدول 

  ها نيمه چاهسازي آب مخازن  ذخيره. ظرفيت 1جدول 

  متر مكعب)حجم (ميليون     نيمه چاه

1  200  

2  110  

3  320  

  630  كل

  
  برداري نمونهموقعيت جغرافيايي نقاط  .2جدول 

   ها ايستگاه

  نقاط
  ها نيمه چاهبين   3 نيمةچاه   2 نيمةچاه   1 نيمةچاه 

1  
14  5/49  30N 

42  3/42  61E

32  46  30N

42  41  61E

48  46  30N

12  38  61E
  

2  
4  5/50  30N

2  42  61E

11 5/46 30N

30  6/41  61E

51 65/45 30N 

6  40  61E

32 46 30N

23  42  61E

3  
62  7/50  30N

48  1/41  61E

54  47  30N

51  3/41  61E

62  5/46  30N 

43  6/38  61E
  

  

  

2  
4 5/50 30N

2  42  61E

115/4630N

30  6/41  61E

5165/45 30N 

6  40  61E

32 46 30N

23  42  61E

3  
62 7/50 30N

48  1/41  61E

54 47 30N

51  3/41  61E

62  5/46  30N 

43  6/38  61E
  

  

  
  برداري نمونهو نقاط ي سيستان ها نيمه چاه. موقعيت جغرافيايي مخازن آبي 1شكل 

  سازي آماده و برداري نمونه. 2.2

به صورت فصلي طي يك سال انجام شد. بـدين منظـور طـي چهـار      برداري نمونه

ي سـطح مخـازن آبـي    متـر  سـانتي  20 ةلاي ـاز  1389از بهار تا زمسـتان   ها نمونه ،فصل

2  
4 5/50 30N

2  42  61E

115/4630N

30  6/41  61E

5165/45 30N 

6  40  61E

32 46 30N

23  42  61E

3  
62 7/50 30N

48  1/41  61E

54 47 30N

51  3/41  61E

62  5/46  30N 

43  6/38  61E
  

  

  
  برداري نمونهو نقاط ي سيستان ها نيمه چاه. موقعيت جغرافيايي مخازن آبي 1شكل 

  سازي آماده و برداري نمونه. 2.2

به صورت فصلي طي يك سال انجام شد. بـدين منظـور طـي چهـار      برداري نمونه

ي سـطح مخـازن آبـي    متـر  سـانتي  20 ةلاي ـاز  1389از بهار تا زمسـتان   ها نمونه ،فصل
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3.2. پلانکتون های گیاهی 
در ابتدا، براي نمونه برداری از پلانکتون ها در هر یک از 
با چشمة  پلانکتون گیری،  تور مخصوص  از  ایستگاه ها 
25 میکرون و با 3 تکرار در نمونه برداری، استفاده شد. 
در  تور مخصوص  کشیدن  با  فیتوپلانکتونی  نمونه های 
فاصلة نیم متری از پهلوی قایق و طی مسافت 20 متر 
جمع آوری شدند. پس از هر بار تورکشی، آب باقیمانده 
براي  بلافاصله  و  تخلیه  پلی اتیلنی  ظروف  در  تور  در 
شناسایی و آنالیز به آزمایشگاه منتقل شدند )نجات خواه 
با  آزمایشگاه  در  سپس،   .)1389 همکاران،  و  معنوی 
 50 حجم  در  نمونه ها  میکرونی   30 صافی  از  استفاده 
سی سی جداسازی شدند که پس از شناسایی نمونه ها، 
با میکروسکوپ معکوس، بر اساس روش ارائه شده در 
ادامه، به تعیین تراکم آنها در نمونه های آب اقدام شد. 
برای تعیین تراکم نخست، حجم آب نمونه برداری شده 

.)Valiollahi, 2008( به صورت زیر محاسبه شد
فرمول 1:

π × r2 × طولی که تور کشیده شده است = حجم نمونه
r = شعاع دهانة تور 

0/85 = ضریب تصحیح مساحت دهانة تور 
 m × 0/85 = 3/436 3m حجم آب فیلترشده برابر

0/125 m × 0/125 m × 3/14× 82/50
برای شمارش و شناسایی پلانکتون ها، یک میلی لیتر 
از نمونة آب اصلی آماده شد )محلول 50 میلی لیتر( و 
در محفظه های شمارش سجویک رفتر1 یک میلی لیتری 
ریخته شد؛ سپس، تراکم نمونه های موجود با رابطة زیر 

.)ibid( محاسبه شد
فرمول 2:

ريخته ي ليتر ميلييك  1ي شمارش سجويك رفترها ) و در محفظهليتر ميلي 50(محلول 

  .)ibid(زير محاسبه شد رابطة  ي موجود باها تراكم نمونه ،سپس ؛شد

  :2فرمول 

تعداد	پلانكتون	در	هر	ليتر	آب

� 1000	 � تعداد	پلانكتون	درهر	ميلي	از	محلول	غليظ	شده
فاكتور	تغليظ  

تغليظ	فاكتور � حجم	آب	صافي	شده	به	ميلي	ليتر
 حجم	آب	تغليظ	شده	به	ميلي	ليتر

  جانوري هاي پلانكتون. 4.2

شـده از   آوري جمـع ي آبـي  هـا  ي جـانوري در نمونـه  هـا  به منظـور جداسـازي پلانكتـون   

ميكرومتـر جداسـازي و در    50 ةچشـم با اسـتفاده از صـافي بـا     ها ها، اين نمونه ايستگاه

ي هـا  پلانكتـون مشابه آنچه در مـورد   ،مراحل كاري ةبقيظروف پلاستيكي ريخته شدند. 

مدرج كـاملاً بـه هـم     ةاستوانموجود در  ةنمون. )ibid(گياهي انجام شده بود، دنبال شد 

ي هـا  نشـيني نمونـه   تـه گيري انجـام شـد. بـراي جلـوگيري از      نمونهزده شد و بلافاصله 

اسـتامپل بـا    -شد. با استفاده از پيپـت هانسـن    تكرار برداري نمونهپلانكتوني به سرعت 

 ـاز نمونه آب برداشـت شـد.    ليتر ميليبزرگ يك  ةدهان شـده بـه سـلول     برداشـت  ةنمون

اي پوشـانده شـد. پـس از اينكـه      شيشـه سجويك رفتر انتقـال داده شـده و بـا پوشـش     

سـايي و  سـفيد ميكروسـكوپ قـرار داده شـدند، شنا     ةزميني زئوپلانكتوني روي ها نمونه

1Sedgwick-Rafter

ريخته ي ليتر ميلييك  1ي شمارش سجويك رفترها ) و در محفظهليتر ميلي 50(محلول 

  .)ibid(زير محاسبه شد رابطة  ي موجود باها تراكم نمونه ،سپس ؛شد

  :2فرمول 

تعداد	پلانكتون	در	هر	ليتر	آب

� 1000	 � تعداد	پلانكتون	درهر	ميلي	از	محلول	غليظ	شده
فاكتور	تغليظ  

تغليظ	فاكتور � حجم	آب	صافي	شده	به	ميلي	ليتر
 حجم	آب	تغليظ	شده	به	ميلي	ليتر

  جانوري هاي پلانكتون. 4.2

شـده از   آوري جمـع ي آبـي  هـا  ي جـانوري در نمونـه  هـا  به منظـور جداسـازي پلانكتـون   

ميكرومتـر جداسـازي و در    50 ةچشـم با اسـتفاده از صـافي بـا     ها ها، اين نمونه ايستگاه

ي هـا  پلانكتـون مشابه آنچه در مـورد   ،مراحل كاري ةبقيظروف پلاستيكي ريخته شدند. 

مدرج كـاملاً بـه هـم     ةاستوانموجود در  ةنمون. )ibid(گياهي انجام شده بود، دنبال شد 

ي هـا  نشـيني نمونـه   تـه گيري انجـام شـد. بـراي جلـوگيري از      نمونهزده شد و بلافاصله 

اسـتامپل بـا    -شد. با استفاده از پيپـت هانسـن    تكرار برداري نمونهپلانكتوني به سرعت 

 ـاز نمونه آب برداشـت شـد.    ليتر ميليبزرگ يك  ةدهان شـده بـه سـلول     برداشـت  ةنمون

اي پوشـانده شـد. پـس از اينكـه      شيشـه سجويك رفتر انتقـال داده شـده و بـا پوشـش     

سـايي و  سـفيد ميكروسـكوپ قـرار داده شـدند، شنا     ةزميني زئوپلانكتوني روي ها نمونه
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4.2. پلانکتون های جانوری
به منظور جداسازی پلانکتون های جانوری در نمونه های 
آبی جمع آوری شده از ایستگاه ها، این نمونه ها با استفاده 
از صافی با چشمة 50 میکرومتر جداسازی و در ظروف 
پلاستیکی ریخته شدند. بقیة مراحل کاری، مشابه آنچه 
در مورد پلانکتون های گیاهی انجام شده بود، دنبال شد 
)ibid(. نمونة موجود در استوانة مدرج کاملًا به هم زده 
شد و بلافاصله نمونه گیری انجام شد. برای جلوگیری 
از ته نشینی نمونه های پلانکتونی به سرعت نمونه برداری 
تکرار شد. با استفاده از پیپت هانسن - استامپل با دهانة 

نمونة  شد.  برداشت  آب  نمونه  از  میلی لیتر  یک  بزرگ 
برداشت شده به سلول سجویک رفتر انتقال داده شده و 
با پوشش شیشه ای پوشانده شد. پس از اینکه نمونه های 
زئوپلانکتونی روی زمینة سفید میکروسکوپ قرار داده 
ازای  به  تکرار   3 در  آنها  شمارش  و  شناسایی  شدند، 
 Nejatkhahmaanavi et al.,( شد  انجام  ایستگاه  هر 
نیز بر اساس فرمول های  2010(. تراکم زئوپلانکتون  ها 
1 و 2 محاسبه شد. در ابتدا، نرمال بودن داده ها بررسی 
شد و پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده ها، برای 
چاه نیمه های  پلانکتونی  جوامع  تنوع  و  تراکم  مقایسة 
سیستان در بین فصول مختلف، از آزمون آنالیز واریانس 
1. Sedgwick-Rafter
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شد.  استفاده   )One way Of ANOVA( یک طرفه 
Tukey جداسازی  پس آزمون  با  نیز  مختلف  گروه های 
 SPSS نرم افزار  از  استفاده  با  آماری  داده هاي  شدند. 

نسخة 13 آنالیز شدند.

3. نتایج

1.3. پلانکتون های گیاهی
در مطالعة حاضر پلانکتون های گیاهی بر اساس شاخه، 
رده، راسته، خانواده و جنس شناسایی شدند )جدول3(. 
فصول  در  گیاهی  پلانکتون های  تراکم   ،4 جدول  در 
مختلف نشان داده شده است. طی فصل بهار تعداد 8 

شناسایی شدند.  فیتوپلانکتون ها  از  و 18 جنس  شاخه 
مقایسة فصلی تراکم پلانکتون های گیاهی در مخازن آبی 
فراوانی  بیشترین  بهار  فصل  در  که  داد  نشان  چاه نیمه 
فیتوپلانکتونی مربوط به شاخة Chlorophyta، با تراکم 
بیشترین  است.  جنس   9 شامل  لیتر،  در  عدد   43472
با   Eudorina جنس  به  مربوط  شاخه  این  در  فراوانی 
مربوط  فراوانی  کمترین  و  لیتر  در  عدد   27474 تراکم 
به جنس Tetraedron با 95 عدد در لیتر است. در این 
فصل در بین شاخه هاي فیتوپلانکتونی کمترین فراوانی 
مربوط به شاخة Chrysophyta با تراکم 532 عدد در 

لیتر است. 

  بر اساس شاخه، رده، راسته، خانواده و جنس نيمه چاهشده در مخازن  شناساييي گياهي ها بندي جوامع پلانكتون طبقه. 3جدول 
جنسخانوادهراسته  ردهشاخه

ChlorophytaChlorophyceaeChlorococc
ales 

HydrodictyaceaePediastrum

ChlorophytaChlorophyceaeZygnematal
es

DesmidiaceaeStaurastrum

ChlorophytaChlorophyceaeVolvocalesVolvocaceaePandorina
ChlorophytaChlorophyceaeTetrasporal

es
PalmellaceaeSphaerocystis

ChlorophytaZygnemophyce
ae

Desmidiale
s 

DesmidiaceaeCosmarium

ChlorophytaChlorophyceaeVolvocalesVolvocaceaeEudorina
ChlorophytaChlorophyceaeSphaerople

ales
NeochloridaceaeTetraedron

ChlorophytaChlorophyceaeVolvocales VolvocaceaeVolvox
CharophytaZygnematophy

ceae
Desmidiale
s 

ClosteriaceaeClosterium

ChlorophytaChlorophyceaeSphaerople
ales 

Scenedesmaceae Coelastrum

ChlorophytaChlorophyceaeChlorococc
ales

Dictyosphaeriacea
e

Botrycoccus

ChlorophytaTrebouxiophyc
eae

Chlorellale
s

ChlorellaceaeChlorella

ChlorophytaChlorophyceaeUlotrichale
s

UlvaceaeEnteromorpha

Bacillariophyt
a

Coscinodiscop
hyceae

Thalassiosi
rales

StephanodiscaceaeStephanodiscu
s

CyanobacteriaCyanophyceaeOscillatoria
les 

OscillatoriaceaeOscillatoria

CyanobacteriaCyanophyceaeSynechoco
ccales

MerismopediaceaeMerismopedia

CyanobacteriaCyanophyceaeNostocales NostocaceaeAnabaena
Cyanobacteria Cyanophyceae Chroococca

les
Chroococcaceae  Chroococus  

CyanobacteriaNostocaceaeNostocales AphanizomenonAphanizomeno
n

CyanobacteriaCyanophyceae Chroococca
les

MicrosystaceaeMicrocystis

CilioflagellataDinophyceaePeridiniales PeridiniidaePeridinium
EuglenozoaEuglenoideaEuglenalesEuglenaceaeEuglena
EuglenidaEuglenophyceaEuglenalesEuglenaceaePhacus
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بر اساس  نيمه چاهشده در مخازن  شناساييي گياهي ها بندي جوامع پلانكتون طبقه. 3جدول 
  شاخه، رده، راسته، خانواده و جنس

جنسخانوادهراسته ردهشاخه
ChlorophytaChlorophyceaeChlorococcales HydrodictyaceaePediastrum
ChlorophytaChlorophyceaeZygnematalesDesmidiaceaeStaurastrum
ChlorophytaChlorophyceaeVolvocalesVolvocaceaePandorina
ChlorophytaChlorophyceaeTetrasporalesPalmellaceaeSphaerocystis
ChlorophytaZygnemophyceaeDesmidiales DesmidiaceaeCosmarium
ChlorophytaChlorophyceaeVolvocalesVolvocaceaeEudorina
ChlorophytaChlorophyceaeSphaeroplealesNeochloridaceaeTetraedron
ChlorophytaChlorophyceaeVolvocales VolvocaceaeVolvox
CharophytaZygnematophyceaeDesmidiales ClosteriaceaeClosterium
ChlorophytaChlorophyceaeSphaeropleales Scenedesmaceae Coelastrum
ChlorophytaChlorophyceaeChlorococcalesDictyosphaeriaceaeBotrycoccus
ChlorophytaTrebouxiophyceaeChlorellalesChlorellaceaeChlorella
ChlorophytaChlorophyceaeUlotrichalesUlvaceaeEnteromorpha
BacillariophytaCoscinodiscophyceaeThalassiosiralesStephanodiscaceaeStephanodiscus
CyanobacteriaCyanophyceaeOscillatoriales OscillatoriaceaeOscillatoria
CyanobacteriaCyanophyceaeSynechococcalesMerismopediaceaeMerismopedia
CyanobacteriaCyanophyceaeNostocales NostocaceaeAnabaena
Cyanobacteria  Cyanophyceae  Chroococcales Chroococcaceae  Chroococus  
CyanobacteriaNostocaceaeNostocales AphanizomenonAphanizomenon
CyanobacteriaCyanophyceae  ChroococcalesMicrosystaceaeMicrocystis
CilioflagellataDinophyceaePeridiniales PeridiniidaePeridinium
EuglenozoaEuglenoideaEuglenalesEuglenaceaeEuglena
EuglenidaEuglenophyceaeEuglenalesEuglenaceaePhacus
DinoflagellataDinophyceaeGymnodinialesGymnodiniaceaeGymnodinium
ChrysophytaBacillariophyceaePennalesFragilariaceaeSynedra
ChrysophytaXanthophyceaeHeterocapsalesMischococcusMischococcus
ChrysophytaChrysophyceaeChromulinales ChromulinaceaeUroglena
HeterokontophytaBacillariophyceaePennales FragilariaceaeAsterionella
HeterokontophytaChrysophyceaeChromulinalesChromulinaceaeChromulina
HeterokontophytaBacillariophyceaeNaviculalesNaviculaceaeNavicula
HeterokontophytaRaphidophyceaeChattonellalesVacuolariaceaeGonyostomum
HeterokontophytaBacillariophyceaeTabellarialesTabellariaceaeTabellaria
MyzozoaDinophyceae PeridinialesCeratiaceaeCeratium

  
  فصول مختلفي گياهي (عدد در ليتر) در ها تراكم پلانكتون ةمقايس. 4جدول 

زمستانپاييزتابستانبهارجنسشاخه
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در  شاخه   4 و  جنس   12 تعداد  تابستان  فصل  در 
مخازن آبی چاه نیمه شناسایی شدند که بیشترین فراوانی 
فیتوپلانکتون ها مربوط به شاخة Chlorophyta با تراکم 
4085 عدد در لیتر و شامل 6 جنس بود. در این شاخه 
با تراکم   Pediastrum بیشترین تراکم مربوط به جنس
جنس  به  مربوط  تراکم  کمترین  و  لیتر  در  عدد   2945
Coelastrum با تراکم 57 عدد در لیتر است و کمترین 
تراکم مربوط به شاخة Cilioflagellata با تراکم 95 عدد 
در لیتر شامل جنس Pridinium بود. در فصل پاییز تعداد 
شناسایی  شاخه   7 به  مربوط  فیتوپلانکتونی  جنس   16
شاخة  به  مربوط  تراکم  بیشترین  فصل  این  در  شدند؛ 
Chlorophyta با تراکم 68933 عدد در لیتر به دست آمد 
که شامل 8 جنس است؛ بیشترین تراکم مربوط به جنس 
Staurastrum )59517 عدد در لیتر( و کمترین تراکم 
مربوط به جنس Closterium )19 عدد در لیتر( است. در 
بین شاخه های فیتوپلانکتونی شناسایی شده در این فصل 
کمترین تراکم مربوط به شاخة Chrysophyta )76 عدد 
در لیتر( بود که فقط شامل جنس Uroglena است. در 
به  مربوط  فیتوپلانکتون  جنس   7 تعداد  زمستان  فصل 
فیتوپلانکتون  تراکم  بیشترین  شدند.  شناسایی  شاخه   4
در  عدد   11293 تراکم  با   Myzozoa شاخة  به  مربوط 
لیتر است که فقط شامل جنس Ceratium است. پس 
از آن شاخة Chlorophyta با تراکم 9517 عدد در لیتر 
بیشترین تراکم را به خود اختصاص داده است که شامل 
4 جنس است. کمترین تراکم فیتوپلانکتونی مربوط به 

شاخة Cyanobacteria با تراکم 227 عدد در لیتر است 
که شامل جنس Chroococous است.

2.3. پلانکتون های جانوری
اساس  بر  جانوری  پلانکتون های  حاضر  مطالعة  در 
شدند  شناسایی  جنس  و  خانواده  راسته،  رده،  شاخه، 
زئوپلانکتونی  بررسی جوامع  در  )جدول5(. همچنین، 
مخازن چاه نیمه 7 شاخه با 22 جنس شناسایی شدند. 
در  جانوری  پلانکتون های  تراکم  مقایسة   6 جدول 
تعداد  بهار  فصل  در  می دهد.  نشان  را  مختلف  فصول 
2 شاخه و 6 جنس از زئوپلانکتون ها شناسایی شدند. 
مقایسة فصلی تراکم پلانکتون های جانوری در مخازن 
بیشترین  بهار  فصل  در  که  داد  نشان  چاه نیمه  آبی 
با   Rotifera شاخة  به  مربوط  زئوپلانکتونی  فراوانی 
جنس   5 شامل  که  است  لیتر  در  عدد   1273 تراکم 
است. بیشترین فراوانی در این شاخه مربوط به جنس 
کمترین  و  لیتر  در  عدد   646 تراکم  با   Brachionus
عدد   38 با   Conochiloides به جنس  مربوط  فراوانی 
در لیتر است. شاخة Actinopoda با داشتن یک جنس 
لیتر دومین شاخة شناسایی شده  و تراکم 342 عدد در 

در این فصل است. 
در  جنس   15 و  شاخه   5 تعداد  تابستان  فصل  در 
مخازن آبی چاه نیمه شناسایی شدند که بیشترین فراوانی 
زئوپلانکتون ها مربوط به شاخة Arthropoda با تراکم 
1056 عدد در لیتر، مشتمل بر 5 جنس است. بیشترین 
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تراکم مربوط به جنس Eudiaptomus با تراکم 532 عدد 
 Diaphnosoma در لیتر و کمترین تراکم مربوط به جنس
نظر  از  شاخه،  دومین  است.  لیتر  در  عدد   57 تراکم  با 
تراکم، شاخة Rotifera با تراکم 1000 عدد در لیتر است. 
کمترین تراکم مربوط به شاخة Protozoa با تراکم 95 
عدد در لیتر و شامل جنس Acanthocystis بوده است. 
در فصل پاییز تعداد 3 شاخه و 3 جنس زئوپلانکتونی 
شناسایی شدند که در این فصل بیشترین تراکم مربوط 
به شاخة Arthropoda با تراکم 190 عدد در لیتر و فقط 
 Rotifera است. پس از آن شاخة Cyclops شامل جنس
با تراکم 152 عدد در لیتر در جنس Brachionus تراکم 
بعدی را به خود اختصاص داده است. در بین شاخه های 
زئوپلانکتونی شناسایی شده در این فصل کمترین تراکم 
فقط  و  لیتر(  در  عدد   38(  Cindaria به شاخة  مربوط 

شامل جنس Chaetonotus بوده است.
شناسایی شده  زئوپلانکتون هاي  زمستان  فصل  در 
تراکم  بیشترین  بودند.  جنس   5 و  شاخه   3 به  مربوط 
زئوپلانکتون ها مربوط به شاخة Arthropoda با تراکم 
1064 عدد در لیتر است که شامل 2 جنس Sida با تراکم 

874 عدد در لیتر و جنس Diaphnosoma با تراکم 190 
عدد در لیتر است. کمترین تراکم زئوپلانکتونی مربوط 
به شاخة Rotifera با تراکم 38 عدد در لیتر در جنس 

Asplanchna ثبت شد. 

4. بحث
 10 چاه نیمه،  مخازن  فیتوپلانکتونی  جوامع  بررسی  در 
فصول  بین  در  که  شدند  شناسایی  جنس   34 با  شاخه 
بالاترین تنوع فیتوپلانکتونی مربوط به فصل بهار با 18 
جنس بود. همچنین، بیشترین تنوع شاخه ها و جنس ها 
نیز مربوط به این فصل است. شاخة Chlorophyta با 9 
جنس دارای بیشترین تنوع جنس ها در فصل بهار بود. 
کمترین تنوع جنس  های فیتوپلانکتونی )7 جنس( نیز در 

فصل زمستان به دست آمد.
پراکنش  و  شناسایي  منظور  به  که  تحقیقي،  در 
فیتوپلانکتوني در مناطق مختلف تالاب انزلي و نواحي 
ساحلي دریاي خزر انجام شد، 9 شاخه و 134 جنس 
آنها  بین  در  که  شدند  شناسایی  فیتوپلانکتون ها  از 
بیشترین  دارای  جنس   56 با   Chlorophyta شاخة 
در   .)Sabkara and Makaremi, 2003( بود  تنوع 

فصل، بر اساس شاخه، رده،  4شده طي  شناساييي جانوري ها جوامع پلانكتون بندي طبقه. 5جدول 
نيمه چاهراسته، خانواده و جنس در مخازن 

جنسخانوادهراسته ردهشاخه
ArthropodaBrachinopodaCladoceraSididaeDiaphnosoma
ArthropodaBrachinopodaCladoceraDaphidaeCeriodaphnia
ArthropodaMaxillopodaCyclopoidaCyclopidaeMesocyclops
ArthropodaMaxillopodaCalanoidaeDiaptomidaeEudiaptomus
ArhtropodaBranchiopodaCladoceraSididaeSida
ArthropodaMaxillopodaCyclopidaCyclopidaeCyclops
CiliophoraCiliateaHeterotrichidaSpirostomidaeSpirostomum
RotiferaMonogonontaPliomaBrachionidaeBrachionus
RotiferaEurotatoriaFlosculariaceaeConochilidaeConochiloides
RotiferaMonogonontaFlosculariaceaeHexarthridaeHexarthra
RotiferaMonogonataPloimidaSynchaetidaePolyarthra
RotiferaEurotatoriaPloimaBrachionidaeKeratella
RotiferaMonogonataPloimaGastropidaeGastropus
RotiferaMonogonontaPloimaSynchaetidaeSynchaeta   
RotiferaMonogonataPloimaBrachionidaeNotholca
RotiferaMonogonontaPloimidaAsplanchnidaeAsplanchna
ProtozoaHeliozoaCentrohelidaAcanthocistidaeAcanthocystis
CiliophoraSpirotricheaSporadotrichidaOxytrichidaeStylonychia
CiliophoraChoreotrichiaTintinnidaCodonellidae Tintinnopsis
ActinopodaActinopodaAmoebidaMyriophryidaeMyriophrys
CindariaGastrotrichaChaetonotidaChaetonotidaeChaetonotus
RhizopodaFilosaEuglyphidaPaulinellidaePaulinella

ي جانوري (عدد در ليتر) در فصول مختلفها تراكم پلانكتون ةمقايس. 6جدول 
زمستانپاييزتابستانبهارجنسشاخه
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ي جانوري (عدد در ليتر) در فصول مختلفها تراكم پلانكتون ةمقايس. 6جدول 
زمستانپاييزتابستانبهارجنسشاخه
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مطالعه ای که به منظور بررسی تنوع، تراکم و فراوانی 
در  شد،  انجام  آستارا  استیل  تالاب  فیتوپلانکتون های 
فیتوپلانکتون ها  از  جنس   42 و  شاخه   10 مجموع 
مربوط  تنوع  بیشترین  بین  این  در  که  شدند  شناسایی 
به  مربوط  تراکم  بیشترین  و   Chlorophyta شاخة  به 

شاخة Cyanophyta بود. در این مطالعه بیشترین تنوع 
فیتوپلانکتون در فصل تابستان و کمترین تنوع در فصل 
پاییز دیده شد. بیشترین تراکم فیتوپلانکتون ها در فصل 
تابستان و کمترین تراکم در فصل زمستان گزارش شد 

.)Gharibkhany et al., 2009(
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زهره  رودخانة  از  بخشی  لیمنولوژیک  مطالعة  در 
گروه   24 تعداد  بویراحمد  و  کهگیلویه  استان  در 
تفاوت  بررسی  این  در  شدند.  شناسایی  فیتوپلانکتونی 
معنی دار آماری در بین تراکم فیتوپلانکتون ها در فصول 
 .)Gorjipoor et al., 2007( نشد  مشاهده  مختلف 
سد  دریاچة  دیاتومه های  تاکسونومیکی  بررسی  در 
زاینده رود، تعداد 53 گونه متعلق به 23 جنس از شاخة 
ترکیب  تغییر  عامل  شدند.  شناسایی   Bacillariophyta
گونه ای دیاتومه ها در ایستگاه های مورد مطالعه ناشی از 
تغییرات فصلی، حالات متفاوت غذایی و تراکم مناطق 
 Shams and Afsharzadeh,( شد  دانسته  مسکونی 

 .)2007

با توجه به نتایج این بررسی و مقایسة آن با مطالعات 
مذکور روی اکوسیستم های آبی دیگر، مشخص شد که 
فیتوپلانکتونی  تنوع  از  سیستان  چاه نیمه های  مخازن 
خوبی برخوردارند؛ همچنین، متنوع ترین شاخه در این 
تالاب  مشابه  که  است   Chlorophyta شاخة  مخازن 
تالاب  و   )Sabkara and Makaremi, 2003( انزلی 

استیل آستارا )Gharibkhany et al., 2009( است. 
آب های  به   Chlorophyta شاخة  فیتوپلانکتون های 
ترکیبات  فراوان  ذخیرة  دارند.  تعلق  مزوساپروپ 
در  دوام  سبب  کاروتنوئید  و  روغن  نشاسته ای، 
 Esmaili( می شود  طولانی  سرمای  و  خشکی  دورة 
از  شاخه  این  مداوم  حضور  بنابراین،   .)Sari, 2000
فیتوپلانکتون ها در تمامی  فصول همچنین، تراکم بیشتر 
آن می تواند ناشی از توان بالای این شاخه در ماندگاری 

در شرایط مختلف طبیعی در چاه نیمه ها باشد.
از عوامل محیطی مهم تغییردهندة ساختار اجتماعات 
فیتوپلانکتونی می توان به عوامل فیزیکی )نور، شوری، 
غذایی  مواد  شیمیایی،  جریانات  دما(،   ،pH اکسیژن، 
 .)King et al., 2002( ضروری و عوامل زیستی اشاره کرد
از این رو، جانشینی برخی از شاخه ها با شاخه های دیگر، 
غالب شدن آنها در فصول خاص و توالی فیتوپلانکتونی 
چاه نیمه،  مخازن  جمله  از  آبی،  اکوسیستم های  در 
جمعیت  کاهش  داد.  نسبت  عوامل  این  به  می توان  را 

علت  به  می توان  را  زمستان  فصل  در  فیتوپلانکتون ها 
 Rantaj¨arvi et( تغذیه و مواد غذایی موجود در آب
al., 1998(، مخلوط شدن بیشتر آب، کم شدن نور و طول 
 .)Lewandowska, 2011( دانست  دما  کاهش  و  روز 
در فصل زمستان، چون جمعیت فیتوپلانکتونی کاهش 
شدیدی دارد، میزان مواد غذایی موجود در آب طی این 
فصل افزایش می یابد. افزایش مواد غذایی کمک بزرگی 
به افزایش سریع جمعیت فیتوپلانکتون ها در فصل بهار 
می کند )King et al., 2002(. در این مطالعه نیز در فصل 
بیشتر  به سایر فصول  فیتوپلانکتون ها نسبت  تنوع  بهار 
است. در بررسی تراکم فصلی فیتوپلانکتون های تالاب 
فیتوپلانکتون ها  جمعیت  کاهش  علت  آستارا،  استیل 
در فصل زمستان و افزایش آنها در فصل بهار ناشی از 
 Gharibkhany( بیان شد  فاکتورهای محیطی  تغییرات 

 .)et al., 2009

در بررسی جوامع زئوپلانکتونی مخازن چاه نیمه، 7 
شاخه مشتمل بر 22 جنس شناسایی شدند. در مطالعة 
لیمنولوژیک بخشی از رودخانة زهره در استان کهگیلویه 
و بویراحمد تعداد دو گروه زئوپلانکتونی شناسایی شدند 
)Gorjipoor et al., 2007(. این تفاوت معنی دار آماری 
از لحاظ تراکم پلانکتون های جانوری در فصول مختلف 
مشاهده نشد. در بررسی تنوع و تراکم زئوپلانکتون های 
حوزة جنوبی دریای خزر 8 گونه زئوپلانکتون شناسایی 
و  روتیفرا  پروتوزوآ،  پاروپایان،  به  مربوط  که  شدند 
لاروبالانوس بودند. در این بررسی بیشترین فراوانی نیز 
 Roshantabari et al.,( مربوط به کوپه پودا بوده است

 .)2007

چاه نیمه ها،  در  زئوپلانکتون ها  فصلی  مقایسة  در 
 15( تابستان  فصل  به  مربوط  جنس  تنوع  بیشترین 
جنس( و کمترین تنوع مربوط به فصل پاییز )3 جنس( 
زئوپلانکتون  شاخه های  تنوع  بیشترین  آمد.  دست  به 
و  بود   Rotifera شاخة  به  مربوط  و  تابستان  فصل  در 
بیشترین تنوع جنس )8 جنس( نیز در این شاخه دیده 
فیزیکی  شرایط  فراهم بودن  و  بهار  فصل  آغاز  با  شد. 
و شیمیایي آب، رشد فیتوپلانکتون ها و زئوپلانکتون ها 
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حرارت  درجة  تدریجي  افزایش  با  می شود.  شروع  نیز 
و افزایش طول روز، تولیدات اولیه افزایش می یابد که 
این امر موجب کاهش اکسیژن محلول آب در ماه هاي 
گرم سال مي شود )Kunz, 2005(. در بررسی پراکنش 
و فراوانی زئوپلانکتون ها در استخرهای پرورش ماهیان 
گرمابی در استان گیلان، بیشترین تراکم زئوپلانکتون ها 
در فصل تابستان )622 عدد در لیتر( به دست آمد. عامل 
اصلی افزایش تعداد زئوپلانکتون ها در این فصل افزایش 
دانسته شد  اولیه، درجة حرارت و طول روز  تولیدات 

.)Mahdizadeh et al., 2006(
فصول   در   Arthropoda شاخة  حاضر  تحقیق  در 
در  و  تراکم  بیشترین  دارای  زمستان  و  پاییز  تابستان، 
است.  بوده  جنس  تنوع  بیشترین  دارای  تابستان  فصل 
در مطالعات جمعیت زئوپلانکتون های سد ماکو، دلیل 
افزایش جمعیت سخت پوستان در ماه های اردیبهشت و 
خرداد شرایط دمایی مناسب و مقاومت آنها عنوان شد 

 .)Sabkara and Makaremi, 2003(
در بررسی تنوع زئوپلانکتون های چاه نیمه، کمترین 
بررسی  در  است.  بهار  فصل  به  مربوط  شاخه ها  تنوع 
استخرهای  در  زئوپلانکتون ها  فراوانی  و  پراکنش 
تنوع  استان گیلان، کمترین  پرورش ماهیان گرمابی در 
زئوپلانکتون ها در فصل بهار مشاهده شد که مشابه نتایج 

 .)Mahdizadeh et al., 2006( است

5. نتیجه گیری
پلانکتونی مخازن چاه نیمه های سیستان  بررسی جوامع 
نشان داد که پلانکتون های گیاهی و جانوری از تراکم و 
تنوع مناسبی برخوردارند. شاخة Chlorophyta بیشترین 
تنوع و تراکم را در بین شاخه های فیتوپلانکتونی داشت. 
از  دسته  این  بالای  ماندگاری  و  فیزیولوژیکی  شرایط 
عوامل  از  طبیعی  مختلف  شرایط  در  فیتوپلانکتون ها 
مهم حضور آنها در تمامی فصول است. بیشترین تنوع 
بیشترین  زئوپلانکتونی مربوط به شاخة Rotifera بود. 
آمد  دست  به  تابستان  فصل  در  زئوپلانکتون ها  تراکم 
حرارت،  درجة  تدریجي  افزایش  از  ناشی  می تواند  که 
در  باشد.  اولیه  تولیدات  افزایش  و  روز  طول  افزایش 
فراوانی  بیشترین  زمستان  و  پاییز  تابستان،  فصول 
است   Arthropoda شاخة  به  مربوط  زئوپلانکتون ها 
تغییرات  به  نسبت  آنها  مقاومت  از  ناشی  می تواند  که 

فاکتورهای محیطی باشد. 
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