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This study investigated the effecs of phytoplanktivorous silver carp 

(Hypophthalmichthys molitrix) stocking at varying densities as a biological control 

strategy for mitigating algal blooms, cyanotoxin concentrations and water quality. 

Fish with mean body mass 50 ± 2/4 g, at a nine-week period in a mesocosm as an 

experiment unit was conducted in 2023 using pond 6,000-L enclosures adjacent to 

the reservoir. Four treatments were applied: (1) fishless control, (2) conventional 

stocking density corresponding to the reservoir’s estimated natural production 

capacity (based on natural fish production 250 kg/Ha), (3) double the conventional 

density, and (4) quadruple the normal density. At this study some physicochemical 

and biological parameters, were monitored and plankton community composition, 

silver carp gut contents, microcystin-LR concentration and trophic state index were 

assessed. A total phytoplankton genus and species were 34 number which 28 

number were detected in silver carp digestive guts. also 14 taxa were associated 

with taste and odor production, and cyanotoxin-producing (such as Anabaena sp., 

Microcystis sp., and Oscillatoria sp.) were consistently present in gut contents. The 

control treatment exhibited the highest phytoplankton density, whereas the 

treatment 3 demonstrated the lowest in-water algal density (205 cell/ml). The 

treatment 4 had the highest algal cell counts in fish digestive duct (34,623,620.8 

cells fish⁻¹) as well and 34 zooplankton taxa were identified. Microcystin-LR 

concentrations reached a maximum of 0.427 µg L⁻¹ in the control during mid-

experiment but declined to 0.085 µg L⁻¹ in the highest stocking density treatment 

by the end of the experiment and remaining below the World Health Organization 

guideline value (1.0 µg L⁻¹) for drinking water. The results of this study indicate 

when Silver carp scientifically introduced into reservoir ecosystems, exert a strong 

regulatory effect on algal communities and can contribute significantly to the 

improvement of water quality. 
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و سموم  ب، کیفیت آبررسی اثرات رهاسازی ماهی فیتوفاگ بر کنترل شکوفایی جلبکی منظورحاضر به ةمطالع
گرم در چهار تیمار شامل تیمار شاهد بدون رهاسازی  54±4/2سیانوتوکسین انجام شد. ماهیان با میانگین وزنی 

کیلوگرم در هکتار از سد  254با تراکم معمول رهاسازی و معادل رهاسازی ماهی برای توان تولید  2ماهی، تیمار 
 12با تراکم چهار برابر رهاسازی معمول در  4با تراکم دو برابر رهاسازی معمول و تیمار  3قشلاق سنندج، تیمار 

در طی دورة آزمایش،  .انجام شد 1442هفته در سال  9مدت به لیتری در مجاورت سد قشلاق 6444استخر 
 یماه ییغذا میرژ ،آب پلانکتونی ترکیب گیری شد واندازه و زیستی آب ییایمیش-وکیزیف هایشاخص برخی

نی آب تیمارها مورد ارزیابی قرار گرفت. ترکیب فیتوپلانکتو یتروف تیوضع و آب نیانوتوکسیسمقدار  ،توفاگیف

 ةگون 14در این ترکیب  .شد مشاهده گونه و جنس آن در رژیم غذایی فیتوفاگ 28بود که جنس و گونه  34شامل 
 ،.Anabena spp هایی مانندمی شوند و گونهآب ی بد طعم و بو ها باعث ایجادبرخی از گونه. شناسایی شدند

Microcystis spp. ، وOscillatoria spp.  م کنند. تیمار شاهد دارای تراکمی نیکستوانویسموم ستولیدکنندة
سلول در میلی لیتر آب دارای کمترین تراکم جلبک  245 با 3جلبک بیشتری نسبت به سایر تیمارها بود و تیمار 

دارای بیشترین تراکم جلبک در دستگاه  عدد در کل دستگاه گوارش 8/34623624با  4بود. همچنین تیمار 
در تیمار شاهد  LRگونه و جنس بود. همچنین میکروسیستین  34 ها شامل. تنوع زئوپلانکتونگوارش ماهی بود

میکروگرم بر لیتر در  485/4با  4میکروگرم بر لیتر در میان دوره دارای بیشترین میزان و تیمار  427/4با غلظت 
 بر کروگرمیم 1در آب شرب بود ) WHOتر از غلظت استاندارد که پایین پایان دوره دارای کمترین غلظت بود

از  اصلی ةیذتغ خواری و باپلانکتونتوجه به رژیم غذایی با  توفاگیف یماه نشان داد مطالعه نیا نتایج(. تریل
های پشت سد ضمن بهبود فیتوپلانکتون )جلبک(، در صورت رهاسازی علمی در دریاچه مختلف یهااندازه

 اثر کنترلی بالایی بر جوامع جلبکی دارد.  کیفیت آب 

 کپور ماهی رهاسازی اثرات بررسی(. 1445) ؛ آرمانمنصوری ،؛ فرشادمولودی ،؛ روناکزارعی ،؛ ادریسقادری ،؛ برزانکمانگر بهرامی ،؛ عرفانکریمیان ،اللهحبیب ؛محمدی استناد:

ت، مجله نشریة شیلا .(کردستان استان سنندج، قشلاق سد مجاورت در پایلوت) آب کیفیت و تروفی سطح جلبکی، تراکم بر( Hypophthalmichthys molitrix) اینقره

 DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2026.411310.1481 .117-134(، 2) 79، منابع طبیعی ایران
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 111 و همکاران محمدی... /  جلبکی تراکم بر( Hypophthalmichthys molitrix) اینقره کپور ماهی رهاسازی اثرات بررسی

 مقدمه. 1
کشور  یآب منابع رانیمد ةدیچیمهم و پ یهااز چالش یکیآب شرب به  نیتأم یبا کاربر یمخازن پشت سدها تیفیک از حفاظت

 آن اختلالات یامدهایپو  نداشده( ونیکاسیوتروفی) یاز حد مواد مغذ شیب یسازیسدها دچار غن نیشده است. اغلب ا لیتبد
 از هاندهیآلا و ی. ورود مداوم مواد مغذدنشویم آب تیفیک دیشد افت سبب که استمضر  یجلبک شکوفایی ةدیپدبروز  ک،یاکولوژ
 های. این روند در سالاست داشته تیوضع نیا دیتشد و یریگشکل در یاعمده سهم هااچهیدر و سدها مخازن به زیآبخ ةحوض

وجود آورده بی بههای آهای کشاورزی، صنعتی و انسانی بیشتر شده و مشکلاتی فراگیر را در اکوسیستمدلیل رشد فعالیتاخیر به
دارند. رشد  یاژهیو تیصنعت و شرب اهم ،یکشاورز یهابخش ازیآب مورد ن نیتأم یاز منابع اصل یکیعنوان به یمخازن آب. است
 یهابامحل دفع زباله و روان یهارابهیش ،یو کشاورز یصنعت ،یشهر یهاانواع فاضلاب یةاز تخل یناش یهایو آلودگ تیجمع

 تیفیک تیریمد (.Samadi et al., 2009شده است ) یمنابع آبمین أکاربری آب و تشدن  دودترو مح یباعث گسترش آلودگ یسطح
 کهاست  سد مخزن آب کیفیت پایشدر مؤثر  ییهادهیشناخت پد و آب تیفیک راتییتغ یابیارز و مطالعه ازمندین سدها مخازن در آب

های ورودی به مخزن، آبخیز، کمیت و کیفیت آب ةخصوصیات طبیعی حوض .افتداتفاق می آن در غیر طبیعیصورت طبیعی و یا به
هستند که کیفیت آب مخازن اساسی  های مختلف انسان از عوامل( و فعالیتو تبخیر میزان بارندگیخصوصیات اقلیمی منطقه )دما، 

عواملی مانند تبخیر،  دلیلبهتواند از طرفی، احداث سد و ذخیره نمودن جریان سطحی، خود می. دهدسدها را تحت تأثیر قرار می
دریاچه از مواد مغذی سبب تغییر در خصوصیات فیزیکی، شیمیایی  شدن آبغنیگذاری، بندی دمایی، رسوبساکن بودن آب، لایه

یوتروفیکاسیون و شکوفایی  هایهپدید ،گیری مخازن پشت سددنبال شکل(. بهCarney, 2009و زیستی آب مخزن را فراهم آورد )
و کاهش شفافیت آب و شرایط  pHها، افزایش فیتوپلانکتون ةتودکند که سبب افزایش زیجلبکی سلامت اکوسیستم را تهدید می

ب آ معضلات مهم در کاربری و استفاده از راز دیگآب  ةمزتغییر بو و علاوه بر این،  .شودهوازی در نزدیک بستر دریاچه میبی
  .(Smith and Schindler, 2009) خواهد بود

ر سآب به یک مشکل بسیار بزرگ در سرا مینأبرای ت های یوتروفسیانوباکتر در دریاچههای جلبکسمی  یهاقوع شکوفاییو
سم و هم  ةکننددهای تولیهم گونه شیرین معمولاًی ها(. در شکوفایی سیانوباکتریPaer et al., 2001دنیا تبدیل شده است )

گی دها، حیوانات اهلی و وحشی، آلوشود. سم تولید شده توسط سیانوباکترها عامل مسمومیت انسانمی مشاهدههای غیرسمی گونه
های مختلف عنوان مثال در بین گونه(. بهCarmichael, 2001) هستندآب شرب جوامع انسانی، مرگ آبزیان در یک اکوسیستم آبی 

که سم  های شناخته شده استیکی از خطرناکترین جنس Microcystisجنس  ،سم ةکنندآبی تولید-های سیانوباکتر یا سبزجلبک
 ;Nishi Waki-Matsushima et al., 1992) نیز استرشد تومورها  ةدهندعامل محرک و سرعت و یک کندتولید میهپاتوتوکسین 

Codd, 2000.)  به توانمیشوند ها میبسیاری از این مسمومیتایجاد هایی که سبب گونهاز Anabaena circinalis ،
Aphanizomenon flosaque  وMicrocystis aeruginosa ها توسط اشاره کرد. همچنین برخی نوروتوکسینPhormidium  و

Oscillatoria اندباعث تلفات حیوانات شده یشامیدنآاند که از طریق آب نیز در برخی منابع گزارش شده (Codd et al., 1992, 

Abdollahi et al., 2012.)  

یکی  های پشت سد )مصنوعی(افت کیفیت آب دریاچههای پشت سدها و جلوگیری از برای مدیریت بهتر اکوسیسیتم دریاچه
ه کنشان داده انجام شده  قاتیاز مطالعات و تحق یاریبسجوامع جلبکی است.  زیتودةثر کنترل رشد و افزایش ؤاز راهکارهای م

 قابل ریتأث آن اندازة و یماه تراکم مانند یعوامل وجود نیا با ،کندیم هیتغذ هاتوپلانکتونیطور عمده از فبه یاکپور نقره یماه
 ایدن نقاط یبرخ در یاکپور نقره یماه .دنریگ قرار یبررس مورد دقت با است ازین و دارند یستیز کنترل کارایی زانیم در یتوجه

 ایکپور نقره ی(. رهاسازAbbasi et al., 2022) است قرارگرفته استفاده مورد یجلبک تراکم تعادل و کنترل یبرا یشیآزما صورتبه
 میتقمس یستیز یدستکار وةیش کیروش  نیاانجام شده است و  ریاخ ةدهکشور در چند  یمخازن پشت سدها یدر برخ یپرورش

 Domaizon andاست ) گرفته شدهکار به یمغذ یدر مخازن آب گسترده طوربههم  ایاست و در دن یجلبک ییکنترل شکوفا یبرا

Devaux, 1999; Zhang et al., 2013; Ma et al., 2010.) 

 یهرگونه رهاسازکشور و وزات بهداشت  ستیزطیسازمان حفاظت مح یهماهنگ با رویوزارت ن گذشته سال چنددر  سفانهأمت



 1011، دورة هفتاد و نه، شمارة دوم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    121

 ترشیب افت از یریجلوگ هدف با میتصم نیشرب را ممنوع اعلام کرده است. اگرچه ا یبا کاربر یدر مخازن پشت سدها یماه
بر  ینفم راتیمکن است تأثم جانبه،همه و یعلم یهایبررس انجام بدون یکردیرو نیچن اتخاذ یول است، شده اتخاذ آب تیفیک
 دیتشد و بآآن در ستون و بستر  یایجلبک و تجمع بقا تراکم شیافزا تواندیم امدهایپ نیداشته باشد. از جمله ا آب تیفیک

نامطلوب آب و در موارد  یطعم و بو دیتول وآب  تیفیکاهش کدنبال آن و به یکروبیم یهوازیو ب یهواز ةیتجز یهاتیفعال
 (یآب-سبز) انوباکتریگروه س یهاجلبک شکوفاییدر صورت بروز  نی. همچناست دروژنیه دیسولفمتان و  یگازها دیتول دتریشد

 جادیا و شود شربمصارف  یابر یآب منابع کردن خارج سبب تواندیم موارد نیا .دارد وجود نیانوتوکسیسموم س دیتول احتمال
 یهادر آب یادیص ةاز فعالان حوز یتوجهبخش قابل یشغل یهااز دست رفتن فرصت نیو همچنمضاعف  یهاو خسارت هانهیهز

تا حدود سال  74 ةسد قشلاق از اواسط ده ةاچیدر در یپرورش انیکپور ماه یگسترده و رهاساز یپروریآبز. شودکشور  یداخل
به  1396از سال  انیماه نیا یرهاساز رو،یو وزارت ن ستیزطیسازمان حفاظت مح نیقوان یبرخ کردن لحاظبا  شد و  انجام 1396

 یبکجل ییشکوفاآب شرب شهر سنندج و وقوع  نیسد قشلاق در تأم تیتوجه به اهم با .شدسد قشلاق ممنوع اعلام  ةاچیدربعد در 
شده  و ممنوع متوقف ریچند سال اخ در انیکپورماه یرهاساز ،طعم و بو در آب جادیو ا هیتصف ندیدر فرآ یبروز مشکلات و متعدد
  .استمشکل  نیحل ا یدر راستا یاکپور نقره یماه یاثرات رهاساز یبررس حاضر مطالعة هدفاست. 

 

 پژوهش یشناسروش. 2

  یمورد مطالعه و محل انجام طرح مطالعات ةمنطق ی. معرف2-1

 224حدود  تیشد و با ظرف یریآبگ 1358در سال  کند،یم نیمأسنندج که آب شرب شهر سنندج را تسد قشلاق )وحدت(  ةاچیدر
شهر سنندج  یلومتریک 13متر در تراز نرمال و در حدود  64حدود  ةنیشیهکتار و عمق ب 954مترمکعب و مساحت حدود  ونیلیم

 مورد استفاده یآب استخرها ضیو تعو یریآبگ یبه برق و آب سد برا ازیتوجه به ن با (.1)شکل  استواقع شده  واندرهیسمت دبه
 .انتخاب شد یادیص یتعاون ستگاهیا یکیانجام مطالعه، محل انجام طرح در مجاورت سد قشلاق و در نزد یبرا

 

 انجام طرح در مجاورت سد و محل  سد قشلاق سنندج اچةیدر تینقشة موقع -1شکل 
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 یماربندیتو ای نقرهماهیان کپور تهیة . 2-2
مهندس پندگو واقع در قصر  یآقا یگرماب انیو پرورش ماه ریتکث ةمزرعاز  گرم 54 یوزن نیانگیبا م شیمورد آزما هاییماه
ر شده د نییتع ةبرنامو براساس  نیتوز یطیمح طیبا شرا یروز پس از سازگار 3مدت به هایشد. ماه هیاستان کرمانشاه ته نیریش

و  مارهایت ژنیاکس تیکنترل و ثبت شد تا از وضع ژنیپارامتر مرتب اکس ی. در روز اول با دستگاه مولتشدند یاستخرها رهاساز
 اطلاع حاصل شود. یامکان تلفات احتمال

 ماریچهار ت لف،مختی هاماهی فیتوفاگ یا کپور نقره ای و سایر کپورها بر کنترل جلبکی در تراکم یاثر رهاساز یبررسمنظور به
 آزمایش انجام شد. یتریل 6444استخر  12با سه تکرار در  ماریو هر ت
  یماه یبدون رهاساز یشاهد: استخرها مارتی -1
  شلاققسد  ةاچیدر در یماه یعیطب دیبراساس توان تول یاکپور نقره یماه یبا تراکم معمول رهاساز یدوم: استخرها ماریت -2

و  یکپور معمول یماه کیهد، گیب یماه کیهمراه با  کیلوگرم بر هکتار ماهی در سد( 254)رهاسازی ماهی برای تولید طبیعی 
 آمور یماه کی

 ةاچیدردر  یماه یعیطب دیبراساس توان تول یاکپور نقره یماه یبا دو برابر تراکم معمول رهاساز یسوم: استخرها ماریت - 3
 آمور یماه کیو  یکپور معمول یماه کیهد،  گیب یماه کیقشلاق و سد 

 یماه یعیطب دیبراساس توان تول یاکپور نقره یماه یبا تراکم چهار برابر تراکم معمول رهاساز یچهارم: استخرها ماریت -4
 آمور یماه کیو  یکپور معمول یماه کیهد،  گیب یماه کی قشلاق و سد ةاچیدر در

  خصوصیات کیفی آب گیریاندازه. روش 2-3

 ،pHآب،  یدما یهاشاخصشد.  یریگاندازه یهفتگ صورتهب یبردارنمونه ةدور یط هاحوضچهآب  ییایمیش-وکیزیعوامل ف
آب با  تیشد. شفاف ثبت، HQ40Dمدل  ،کانالهپارامتر دو  یمولت پرتابلمحلول آب توسط دستگاه  ژنیو اکس یکیالکتر تیهدا

آب و انتقال آن، در  ةنمون ةیپس از ته ییایمیش-کویزیعوامل ف ریسا .دست آمدبه متریسانت 25به قطر  یسکش ةصفحاستفاده از 
و فتومتر با  یاسپکتروفتومتر، جذب اتم رینظ ییهادانشگاه کردستان با استفاده از دستگاه یعیمنابع طب ةدانشکد یهاشگاهیآزما

 ;APHA, 2005شدند ) یریگاندازه کایآمر یآب ارائه شده توسط انجمن بهداشت عموم شیآزما یکار استاندارد برا استفاده از روش

Standard Methods, 2005 .) 

  a لیکلروفگیری اندازه .2-4

 آزمایشگاه منتقل دمای پایین به یونولیت تاریک و ةجعبها در نمونهشد و برداری انجام نمونه استخرهر  از با استفاده از دستگاه روتنر

 در استون عصاره از استخراج گردید. پس ( فیلترمترمیکرو 42 قطر )به واتمن کاغذ صافی از استفاده با نمونه هر فیتوپلانکتون .شدند

 دقیقه 5 مدتبه محلول عصاره، شدند. سپس جهت جداسازی نگهداری تاریکی در و یخچال در ساعت 24 مدتبه محلول درصد، 94

نانومتر اندازه  754و  664،  647، 634 هایموج طول با دستگاه اسپکتروفتومتر در عصاره جذب نهایت در و سانتریفوژ 4444 در دور
 (.Parson et. al., 1992گیری شدند )

 
 حجم نمونه است.  Vجذب نوری در طول موج مشخص و   ODکه در آن 

 آب پلانکتونیساختار  ةمطالع. روش 2-5

از  یصورت هفتگهب توفاگیف یماه ایهیو تغذ یاثر کنترل زانیم یو بررس مارهایت یتوپلانکتونیف راتییو تغ بیترک یبررس جهت
گاه دانش انیآبز شناسیبوم شگاهیآزمابه  مطالعه و جهت تیدرصد تثب 4 نیبا فرمال یکیو در ظروف پلاست هیآب ته ةنمونهر استخر 

 هانمونه ییو شناسا APHA, 2005)از منابع ) با استفاده هاتوپلانکتونیف یتیجعم تراکم ةو محاسب بردارینمونه. شد کردستان منتقل
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در این روش تعدادی مشخص از ( انجام شد. Maosen, 1983; Needham and Needham, 1996) ییشناسا یدهاکلی از استفاده با
ا محاسبه شده و ب لیترمیلیها در هر های مانده تعداد کل جلبکهای لام سدویک رافتر شمارش شدند و براساس تعداد خانهخانه

با  رگیلانکتونتور پ زئوپلانکتون از یبردارنمونه یبرا .شدمحاسبه  لیترمیلیتراکم واقعی جلبک در هر سازی ضرب در میزان رقیق
در  تهیه شدهنمونة و  انجام شد برداریهاز بستر تا سطح و ثبت عمق نمون از ستون آب یبردارنمونه کرومتریم 54 ةچشم ةانداز

و  یبردارنمونه. شدند منتقل شگاهیآزمابه  مطالعه و جهت تیدرصد تثب 4 نفرمالی با هانمونه تیو در نها ختهیر یبردارنمونه ظرف
 یی( و شناساSabkara et al., 2006، APHA, 2005; Maosen, 1983) منابع براساس هازئوپلانکتون یتیتراکم جعم یبررس

 ( انجام گرفت.Maosen, 1983; Needham & Needham, 1996) ییشناسا یدهاکلی براساس هاپلانکتون

 توفاگیف یماه ییغذا میرژ ی. روش بررس2-6

وارش دستگاه گ شگاهیموجود در دستگاه گوارش، بلافاصله در آزما ییمواد غذا ةیاز تجز یریجهت جلوگ ییغذا میرژ یبررس برای
ترازوی دیجیتال  با یصورت پر و خالهطول دستگاه گوارش و وزن آن ب سپس .دیگرد تیتثب درصد 74الکل  یو در ظروف حاو جدا

و  یخورده شده جداساز ییکل مواد غذا ZSM-1001 مدلگرم توزین و به کمک استریوسکوپ 441/4با دقت  SPU123مدل 
 زیر رافتر کیلام سدو به کمک و شدهمگن  لیترمیلی 5/1 وپیکروتیدستگاه گوارش درون م اتیکل محتو .شدندبررسی 

موجود تا حد جنس  یهانمونه (Todd & Laverack, 1996ر )معتب ییشناسا یهادیشد و با استفاده از کل بررسی ینور کروسکوپیم
 صیقابل تشخ ییو اقلام غذا (Biswas, 1993) کار برده شد( بهی)شمارش یحاضر روش عددة مطالعدر . دندش ییو گونه شناسا

 قرار گرفتند. ییمورد شمارش و شناسا

 آب نیانوتوکسیس ی. روش بررس2-7

اخل د آبی از بین برود و سموم-سبزتکان داده شدند تا غشای سلولی جلبک ، زداییذوب و یخ، فریزة مرحل سهی آب پس از هانمونه
دور در دقیقه سانتریفیوژ شد تا مواد جامد معلق خارج شوند.  6444دقیقه در  5مدت شود. پس از آن، نمونه بهآزاد سلولی 

 Microcystins-ADDA ELISA Kit PN 520011 ،Anatoxin-a ELISA Kit ،PN 520060ها توسط کیت تجاری سیانوتوکسین
(Abraxis ،Warminster با دستگاه )ایالات متحده آمریکا ،ELISA گیری شده مربوط با سموم این غلظت اندازه گیری شدند.اندازه

 .استآبی -های سبزجلبکی سیانوباکترها یا جلبک

 اچهیدر یتروف تیوضع ی. بررس2-8

 Mathias و  Li( و جدول1( )جدول 1997) TSI Carelsonسد گاران از مدل تروفیک  ةدریاچبرای سنجش درجة یوتریفیکاسیون در 
 . (1د )جدول ش( استفاده 1994)

 های زیر محاسبه خواهد شد: کارلسون با استفاده از فرمول TSI1مدل 
 TSI= 9.81 Ln Chlorophyll a+ 30.6  :بر حسب میکروگرم بر لیتر aبرای کلروفیل  TSIفرمول شاخص 

 TSI= 60 – 14.41 Ln Secchi Depth (SD) شی برحسب متر:کس ةصفحبرای   TSIفرمول 
 TSI= 14.42 Ln (TP) + 4.15  برای فسفر کل )میکروگرم بر لیتر(:  TSIفرمول 
 Carlson’s TSI = [TSI (TP) + TSI (CA) + TSI (SD)]/3    :کل TSIفرمول  

 های دادهآمار لیتحلوهیتجز. 2-9

اسمیرنوف -از طریق آزمون کولموگروف 21 ةنسخ SPSSافزار از نظر نرمال بودن با استفاده از نرمها دادهتحلیل، وتجزیهقبل از 
دیگر  یهاشاخصمتغیرهای محاسبه شده و برخی  ةی مقایسبرا هامورد بررسی قرار گرفتند. پس از اطمینان از نرمال بودن داده

 . ام شدانج دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین ةو مقایس ANOVAطرفه واریانس یک تجزیههای مختلف از بین زمان و ایستگاه

                                                      
1Trophic State Index 
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  اچهیدر یتروف تیوضع صیتشخ یکارلسون برا یشاخص تروف -1 جدول

 

 و بحث پژوهش یهاافتهی. 3

 آب  ییایمیش-وکیزیعوامل ف جی. نتا3-1

تغییرات  ( نشان داد که4و  3، 2ماهی ) ( و استخرهای پرورش1شیمیایی مورد مطالعه در تیمار استخر شاهد )-ونتایج عوامل فیزیک
اکسیژن محلول نشان داد که روند تغییرات در تیمار شاهد میزان بررسی هفتگی . ها و تیمارهای مختلف وجود داردورهدار بین دمعنی

آزمایش روند افزایشی دورة های پایانی در هفته داشت و اما در تیمارهای دارای ماهی پس از شروع پرورش کاهشاست، بسیار کم 
بیشتری داشت. روند تغییرات عامل هدایت الکتریکی نیز مقدار آخر(، در تیمار شاهد هفتة جز هفعالیت پرورش )بدورة در تمام  pHبود. 

رکیبات ی و تشیمیای-هفتگی دیگر عوامل فیزیکومطالعة د. همچنین بوها بیشتر از تیمار شاهد در تیمارهای دارای ماهی در بیشتر دوره
فسفر  بود. روند تغییرات برای ترکم نسبت به شاهدهای مختلف دوره دربین تیمارها در مواد مغذی مانند فسفات معدنی و فسفر کل 

کل نیز مشابه تغییرات فسفات معدنی بود. در خصوص نیتریت نیز تغییرات نامنظم در کل دوره مشاهده شد که پس از شروع فعالیت 
حدودی افزایش یافت. میزان آمونیوم نیز  و سپس در اواخر دوره تا یکاهشروند ی اول میزان آن در بیشتر تیمارها هاپرورش و در هفته

ر کاهشی بود. تخصوص تیمارهای متراکمهها نسبت به دیگر تیمارها باما در بیشتر دوره، بعد از پرورش در تیمار شاهد بیشترهفتة در 
 .(2)جدول  تر ماهی بیشتر بوددوره نسبتاً کم بود اگرچه در تیمارهای متراکمتغییرات میزان نیترات نیز در کل 

 یتوپلانکتونی. تراکم و تنوع ف3-2

های شناسایی شده از این گونه و جنس از نمونه 14جنس و گونه در تیمارهای مورد بررسی شناسایی شدند. بیش از  34در مجموع 
از گروه  .Oscillatoria spو  .Anabena sp. ،Microcystis spهای ها در ایجاد طعم و بوی آب مؤثر هستند. همچنین نمونهگونه

 توانند با ایجاد سموم سیانوکسین باعث افت کیفیت آب، خارج کردن آب از محدودة استاندارد شربیسیانوباکترها در تراکم بالا م
 (. 3، تعداد گونة کمتری به نسبت سایر تیمارها مشاهده شد )جدول 3و  2انسانی و مصارف کشاورزی شوند. در تیمارهای 

 مارهاین تی. تراکم جلبک ب3-3

 45/4) دار داشتیاختلاف معنی دارای ماهی مارهایت ریبا سا ی بود کهتراکم جلبک نیشتریبدارای  1 ماریت ،3اساس نمودار شکل بر
P<)(3)شکل  بود یتراکم جلبک نیکمتر یلیتر دارادر میلی عدد 245با تراکم  3 ماری. در مجموع ت. 

از  یشتریتراکم ب یهمواره دارا یبردارمختلف نمونه یهادر زمانو مطالعه  ةدور یشاهد ط ماریت ،4نمودار شکل براساس 
 ادامه داشت. انیروند تا پا نیو ا بودجلبک 

 
 

 Chla(µg/L) SD (m) TP (mg/L) TSI یتروف یتوضع صفات

 > 34 > 446/4 < 9/7 495/4 یگوتروفال ردبا آب س یقعم یلیدر سال تا بستر، خ یژناکس آب شفاف،

 34 – 44 446/4 -412/4 9/3- 9/7 495/4 -6/2  باشد یژنکم عمق ممکن است فاقد اکس هاییاچهبستر در

 44 – 54 412/4 -424/4 41/2-9/3 6/2- 3/7 مزوتروف ر شفاف و اواخر تابستان احتمالاً سبزت یدر تابستان تا حد اًآب غالب

 54 – 64 424/4 -448/4 1 -41/2 3/7- 24 یوتروف ها، رنگ آب در  سال اکثراً سبزو جلبک یآبز یاهانمشکلات گ

 اهانیو گ یغالبند، مشکل کفاب  جلبک یآب-سبز یهاجلبک
 یآبز

 56 -24 1 -49/4 496/4- 448/4 74 – 64 

 اهانیجلبک و گ یاز نور، تراکم بالا یناش یزیحاصلخ یتمحدود
 در تابستان یآبز

 74 – 84 496/4 -192/4 24/4-49/4 56 - 155 یپرتروفها

 < 84 192/4 -384/4 > 24/4 < 155  یآبز یاهاناندک گ یارو مقدار بس یکفاب جلبک
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 یبررس مورد یمارهایتدر  آب ییایمیوشکیزیعوامل ف یبرخ یهفتگ تغییرات نیانگیم سةیمقا -2 جدول

ص
صو

خ
ی

 ت

یت
ار

م
 

 )هفته( زمان

 هفته نهم هفته هشتم هفتمهفته  هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول

کس
ا

ی
 ژن

ول
حل

م
 

لی)م
ی

رم
گ

یل بر 
 (تر

1 23/4 ±43/7 43/4 ± 4/4 49/4 ±42/7 22/4 ±16/7 22/4 ±39/7 46/4 ± 58/7 1/4 ± 71/7 46/4 ± 83/7 25/4 ±94/7 

2 16/4 ±44/7 1/4 ± 13/6 48/4 ± 1/6 2/4 ± 5/6 14/4 ±18/7 45/4 ± 2/7 13/4 ± 58/7 11/4 ± 81/7 46/4 ±41/8 

3 22/4 ±45/7 45/4 ±84/5 47/4 ±78/5 2/4 ± 57/6 11/4 ± 3/7 11/4 ± 47/7 1/4 ± 35/7 14/4 ± 8/7 12/4 ±39/8 

4 1/4 ± 49/7 31/4 ±49/4 41/4 ± 3/4 4/4 ± 27/6 43/4 ±22/7 34/4 ± 48/6 15/4 ± 27/7 4/4 ± 2/8 58/4 ±66/8 

p
H

 

1 44/4 ± 4/8 44/4 ± 5/8 43/4 ± 4/8 45/4 ± 5/8 43/4 ± 5/8 48/4 ± 49/8 44/4 ± 5/8 11/4 ± 49/8 1/4 ± 5/8 

2 47/4 ± 4/8 1/4 ± 32/8 1/4 ± 21/8 43/4 ± 3/8 45/4 ± 4/8 41/4 ± 42/8 42/4 ± 42/8 27/4 ± 31/8 44/4 ± 5/8 

3 46/4 ± 5/8 41/4 ± 4/8 42/4 ± 1/8 46/4 ± 3/8 42/4 ± 4/8 415/4 ± 3/8 41/4 ± 3/8 41/4 ± 43/8 42/4 ± 5/8 

4 48/4 ± 4/8 47/4 ± 1/8 49/4 ± 8 49/4 ± 1/8 42/4 ± 4/8 13/4 ± 16/8 44/4 ± 31/8 12/4 ± 43/8 1/4 ± 51/8 

یهدا
 ت

تر
لک

ا
کی

ی
 

(
µ

s/
cm

) 

1 1 ± 314 6/5 ± 313 5/18 ± 321 11/6 ± 3/345 65/6 ± 7/295 68/5 ± 7/296 2 ± 296 58/4 ± 291 52/1 ± 7/284 

2 8/3 ± 3/312 5/5 ± 3/334 2/6 ± 332 32/8 ± 7/324 96/8 ± 7/316 84/11 ± 3/316 93/11 ± 3/316 21/14 ± 3/347 68/5 ± 7/296 

3 2/1 ± 7/311 6/2 ± 324 9/2 ± 3/327 46/3 ± 324 46/3 ± 315 93/4 ± 3/316 11/6 ± 3/315 5/5 ± 3/347 52/1 ± 3/291 

4 5/1 ± 3/349 58/4 ± 327 9/2 ± 3/329 21/3 ± 3/324 5/7 ± 7/341 44/4 ± 7/342 61/4 ± 7/293 32/31 ± 263 48/2 ± 3/271 

ت
سفا

ف
 

عدن
م

ی
 

لی)م
ی

رم
گ

یل بر 
 (تر

1 445/4 ± 433/4 411/4 ± 436/4 426/4 ± 44/4 415/4 ± 446/4 411/4 ± 456/4 445/4 ± 443/4 41/4 ± 46/4 43/4 ± 456/4 41/4 ± 44/4 

2 442/4 ± 431/4 445/4 ± 413/4 41/4 ± 42/4 42/4 ± 43/4 423/4 ± 433/4 445/4 ± 413/4 4 ± 42/4 445/4 ± 433/4 41/4 ± 42/4 

3 449/4 ± 429/4 445/4 ± 423/4 4 ± 428/4 415/4 ± 433/4 445/4 ± 426/4 411/4 ± 433/4 4 ± 42/4 415/4 ± 443/4 445/4 ± 416/4 

4 412/4 ± 431/4 411/4 ± 436/4 417/4 ± 42/4 415/4 ± 433/4 445/4 ± 436/4 445/4 ± 426/4 4 ± 42/4 411/4 ± 436/4 41/4 ± 42/4 

 2 جدولادامة 

ص
صو

خ
ی

 ت

یت
ار

م
 

 زمان

7/6 14/6 21/6 28/6 4/7 11/7 18/7 25/7 2/8 

فر
فس

 
کل

 

لیم)
ی

م 
گر

یل در
 (تر

1 411/4 ±456/4 428/4 ±463/4 451/4 ± 471/4 422/4 ±474/4 447/4 ±488/4 434/4 ±473/4 423/4 ± 493/4 429/4 ± 484/4 428/4 ± 471/4 

2 441/4 ±451/4 445/4 ±426/4 41/4 ± 437/4 42/4 ± 449/4 434/4 ±455/4 417/4 ±443/4 4 ± 44/4 447/4 ±456/4 414/4 ±437/4 

3 41/4 ±447/4 41/4 ±439/4 4 ± 446/4 426/4 ±453/4 41/4 ± 443/4 427/4 ±453/4 444/4 ±434/4 419/4 ±469/4 449/4 ±432/4 

4 42/4 ±45/4 414/4 ±456/4 426/4 ±436/4 416/4 ±451/4 411/4 ±457/4 436/4 ±444/4 446/4 ±433/4 415/4 ±456/4 417/4 ±436/4 

ین
یتر

ت
 

لی)م
ی

رم
گ

 
ر ل

ب
ی

 (تر

1 443/4 ±411/4 426/4 ±425/4 431/4 ±411/4 441/4 ±441/4 444/4 ±415/4 442/4 ±444/4 442/4 ±444/4 443/4 ±446/4 443/4 ±449/4 

2 444/4 ±41/4 41/4 ±42/4 442/4 ± 445/4 4 ± 441/4 443/4 ± 41/4 441/4 ± 442/4 441/4 ± 441/4 442/4 ± 4443/4 441/4 ± 414/4 

3 419/4 ±424/4 4 ± 414/4 443/4 ±4437/4 4 ± 443/4 443/4 ±449/4 445/4 ±447/4 444/4 ±447/4 443/4 ±449/4 442/4 ±417/4 

4 447/4 ±418/4 417/4 ±42/4 441/4 ±448/4 442/4 ±4457/4 442/4 ±4443/4 442/4 ±4443/4 4 ± 443/4 442/4 ±445/4 441/4 ±414/4 

مون
آ

ی
 وم

لیم
ی

م 
گر

یل در
 (تر

1 445/4 ±444/4 426/4 ±44/4 445/4 ±428/4 411/4 ±416/4 414/4 ±413/4 414/4 ±413/4 411/4 ±416/4 416/4 ± 41/4 417/4 ±42/4 

2 447/4 ± 448/4 41/4 ±42/4 429/4 ± 43/4 417/4 ± 42/4 445/4 ± 444/4 445/4 ±444/4 4 ± 41/4 42/4 ± 417/4 4 ± 441/4 

3 41/4 ± 413/4 4 ± 42/4 445/4 ±426/4 437/4 ± 45/4 46/4 ± 453/4 445/4 ±476/4 432/4 ±463/4 434/4 ± 47/4 42/4 ±417/4 

4 449/4 ± 4497/4 417/4 ±42/4 446/4 ± 44/4 415/4 ± 46/4 411/4 ± 423/4 42/4 ± 43/4 41/4 ± 44/4 425/4 ±433/4 416/4 ±41/4 

ین
ت

ترا
 

لی)م
ی

رم
گ

یل بر 
 (تر

1 3/4 ± 38/1 32/4 ±43/1 28/4 ± 49/1 26/4 ± 55/1 21/4 ± 47/1 14/4 ± 69/4 52/4 ± 64/4 432/4 ± 41/4 44/4 ± 55/4 

2 49/4 ± 22/1 12/4 ± 27/1 17/4 ± 37/1 21/4 ± 48/1 37/4 ± 21/1 21/4 ± 26/1 14/4 ± 48/1 44/4 ± 86/4 476/4 ± 68/4 

3 21/4 ± 38/1 22/4 ± 44/1 17/4 ± 51/1 14/4 ± 86/1 98/4 ± 68/1 45/4 ± 16/1 25/4 ± 43/1 21/4 ± 11/1 48/4 ± 1/1 

4 25/4 ± 37/1 22/4 ± 39/1 2/4 ±48/1 24/4 ±87/1 36/4 ± 4/1 27/4 ± 21/1 17/4 ± 11/1 24/4 ± 91/4 432/4 ± 97/4 

 



 121 و همکاران محمدی... /  جلبکی تراکم بر( Hypophthalmichthys molitrix) اینقره کپور ماهی رهاسازی اثرات بررسی

 لیتر(در میلی عدد) در دریاچة سد قشلاق ترکیب و تراکم جلبکی تیمارهای مورد بررسی در پایان دورة مطالعه -3جدول 

  تیمارها /فیتوپلانکتون

Achnanthes sp 

Anabena sp 

Chlamydomonas sp 

Chlorella sp 

Coccuneis sp 

Coelastrum sp 

Coscinodiscus sp 

Crucigenia sp 

Cyclotella sp 

Diatoma sp 

Dinobryon sp 4

Euglena sp 

Fragillaria sp 

Glenodinium sp 

Gyrosigma sp 

Melosira sp 6

Micractinium sp 

Microcystis sp 

Navicula sp 

Nitzschia sp 

Oocystis sp 

Oscillatoria sp 

Pandorina sp 

Pediastrum sp 

Planktosphaeria sp 

Pridinium sp 

Scenedesmus sp 

Stauroneis sp 

Surirella sp 

Synedra sp 

Tetraedron sp 

Trebouxia sp 

UN 

  جلبک رشته ای

  تراکم کل

  انحراف معیار

  تعداد جنس یا گونه
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 مقایسة میانگین تراکم جلبک بین تیمارها در کل دورة  نمودار -3شکل 

 (استداری بودن اختلاف بین تیمارها معنیبیانگر   هادر بالای ستون غیرهمنام)حروف انگلیسی 

 

 
 مقایسة میانگین تراکم جلبک بین تیمارها در کل دورة مطالعهنمودار  -4شکل 

 

    ساختار زئوپلانکتون. 3-4

گونه و جنس،  34نشان داده شده است. براساس نتایج  4زئوپلانکتون در تیمارهای مورد بررسی در جدول نتایج شناسایی و تراکم 
 دشده بودن در تیمارهای دارای ماهی کامل حذف ی جلبکیهابرخی گونهلازم به ذکر است شاخه شناسایی شدند.  3خانواده و  15

 شد. و فقط در تیمار شاهد مشاهده 



 121 و همکاران محمدی... /  جلبکی تراکم بر( Hypophthalmichthys molitrix) اینقره کپور ماهی رهاسازی اثرات بررسی

 لیتر()سلول در میلی مطالعه ةترکیب و تراکم زئوپلانکتونی تیمارهای مورد بررسی در پایان دور -4جدول 

 شاخه خانواده جنس 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 

    Ceriodaphnia sp Dafniadea Copepoda
    Daphnia sp  
    Bosmia  sp Bosminidae Arthropoda
    Bosmina coregoni bard  
    Bosmina longirostris  
    Podon leuckarti Podonidae 
    Podon sp  
    Diacyclops sp Cyclopida 
    Cantocamptos sp  
    Cyclops sp  
    Chydorus sp  
    Alonella sp  
    Alonella rostrata Cyclopidae stebbing 
    Alona guttata Chydoridae 
    Polyarthra sp Synchaetidae Rotifera
    Brachinus sp Brachionidae 
    Keratella cochlearis  
    Keratella sp  
    Monostela clostercerca Lecanidae 
    Monosyla sp  
    Monosyla bulla  
    Lecane sp  
    Lepadella patella Lepadellidae 
    Lecane luna  
    Lepadella ovalis  
    Lepadella tripera  
    Colurella uninata  
    Cephalodella sp Notommatidae 
    Ascomopha saltans Gastropodidae 
    Euchanis calpidia Euchlanidae 
    Trichocerca sp Trichocercidae 
    Diurella sp  
    Asplanchna siebodi Asplanchidae 
    Euchanis  elongata  
    Kurzia atissima  
    Naplius sp  
    تراکم کل  
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عدد  4/193±1/61تراکم بین تیمارها در کل دوره، تیمار شاهد )بدون ماهی( دارای بیشترین تراکم زئوپلانکتون ) ةبراساس مقایس
. در برخی مطالعات اثرات ماهی فیتوفاگ بر (5شکل نمودار ؛ ≥45/4Pداری داشت )تیمارها اختلاف معنی ة( بود و با بقیلیترمیلیدر 

ون موثر تواند بر کنترل جوامع زئوپلانکتخوبی نشان داده شده که این ماهی میهئوپلانکتون مورد بررسی قرار گرفته است و بزجوامع 
فیتوفاگ بر جوامع جلبکی و فیتوپلانکتونی نشان داد که این در مورد بررسی اثر ماهی  (2442)و همکاران در  Robert ةباشد. در مطالع
 واری وخثر است. ماهی فیتوفاگ با توجه به اینکه یک ماهی با رژیم غذایی صافیؤپلانکتونی م عخاصی از جوام ةماهی بر انداز

Size selective ثرات اوضوح بهدر این مطالعه  که ها تغذیه کندهای خاصی از زئوپلانکتونتواند در سنین مختلف از اندازهمی است
انند در کنار ماهی توصورت کنترل شده، میهها بشد. اگرچه برخی زئوپلانکتونگ بر جوامع زئوپلانکتون مشاهده کنترلی ماهی فیتوفا

 است.مؤثر در مدیریت کیفیت آب  نهااما در مجموع مدیریت تراکم آ ،باشند ثرؤفیتوفاگ در کنترل جوامع جلبکی م

 

 مقایسة میانگین تراکم زئوپلانکتون بین تیمارها در کل دورة مطالعهنمودار  -5شکل 

 (استداری بودن اختلاف بین تیمارها )حروف انگلیسی غیرهمنام بیانگر معنی

 

  توفاگیف یبر ماه دیکأمورد مطالعه با ت انیماه ییغذا میرژ ی. بررس3-5

فیتوفاگ در پایان دوره تنوع بالایی از حضور جلبک را نشان داد. در این مطالعه در  یب جلبک در دستگاه گوارش ماهیبررسی ترک
دارای بیشترین  4تیمار شامل ماهی شناسایی شد. تیمار  3ها در دستگاه گوارش ماهی فیتوفاگ در گونه و جنس از جلبک 28مجموع 

  د.بوعدد در کل دستگاه گوارش(  8/34623624تراکم جلبک در دستگاه گوارش )
که  کندمی جلبکی همیشه سلامت اکوسیستم را تهدید شکوفاییفیکاسیون و ویوتر ةگیری مخازن پشت سد پدیددنبال شکلبه

اکسیژنی در و کاهش شفافیت آب و تشدید شرایط بی pH افزایش ها،جلبکی یا فیتوپلانکتون تودةزیاین پدیده سبب افزایش 
 ,Smith & Schindler) شودایجاد می متعددیآب برای مصارف شرب مشکلات  ةمزکه با تغییر بو و  شودنزدیک بستر دریاچه می

 شوندیجاد میا هابا احداث سد روی رودخانه که معمولاً شوندی پشت سد به نوعی اکوسیستمی جدید محسوب میهادریاچه (.2009
ی مدیریت هازیستی مدیریت شوند. امروزه یکی از مهمترین بخششیمیایی و -لحاظ فیزیکوبه هاو نیاز است این اکوسیستم

 .باشدغذایی می ةشبکدو هدف بالا را دنبال کند حفاظت و مدیریت اجزای  تواندی آبی که میهااکوسیستم
استفاده روتیفرها مانند ی ریز هاو همراه آن مقدار کمی از زئوپلانکتون کندتغذیه می هاترجیحاً از فیتوپلانکتون ماهی فیتوفاگ

و یکی از بهترین راهکارهای برای  شوداول در نظر گرفته می سطح ةکنندعنوان مصرفبه که برهمین اساس معمولاً شودمی
کند و در چند فیلتر می و بزرگتر از آن را میکرومتر 14ذرات  این ماهی معمولاً .شده استمدیریت و کنترل جوامع جلبکی شناخته 

(. Hunt, 2005جلبکی مورد استفاده قرار گرفته است ) تودةزیطور گسترده برای کنترل گذشته در کشورهای در حال توسعه به ةده
مطالعات مختلفی در این زمینه انجام شده و نتایج آنها با اطمینان اثرات مثبت ماهیان با رژیم غذایی فیلترخواری مثل فیتوفاگ را 

https://onlinelibrary.wiley.com/authored-by/Radke/Robert+J.
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 ,.Fukushima et al., 1999; Radke et al., 2002; Zhang et al., 2006; Liu et alاثبات رسانده است )خوبی به بر کیفیت آب به

2007; Xiao et al., 2010ة مطالعنتایج عنوان مثال در (. بهXiao ( 2414و همکاران)  گرم در  54و  16، 4سه تراکم مختلف )با
 اً )خصوص هاماهی فیتوفاگ سبب کنترل و تعدیل جمعیت فیتوپلانکتونمترمکعب ماهی فیتوفاگ( نشان داد که تراکم مناسب 

کاهش فسفرکل آب شد که در کل  در برخی مواقع(، افزایش شفافیت آب و شوندجلبکی نیز می شکوفاییکه سبب  هاسیانوباکتری
 فیکاسیون کمک کند.وتواند به کنترل یوترگفت که می توانمی

 کپور سرگنده یماه ییغذا می. رژ3-6

و جوامع  مطالعه مورد بررسی قرار گرفت ةهد که با تراکم بسیار پایین رهاسازی شده بود در پایان دوردستگاه گوارش ماهی بیگ
در آمریکا نشان دادند که ماهی بیگ هد علاوه بر مواد  (1978)و همکاران   Michaelةدر مطالع. پلانکتونی مختلفی مشاهده شد

های . از گونهمیکرومتر را فیلتر کنند 3444تا  17کنند و قادرند ذرات بین ها از فیتوپلانکتون هم تغذیه میدتریتوس و زئوپلانکتون
، .Fragillaria sp. ،Microcystis sp. ،Microcystis sp توان بههد مشاهده میمهمی که در دستگاه گوارش ماهی بیگ

Ocillatoria sp. ،Melosira sp.  وAnabena sp. با رژیم فیلترخواری  هد یا کپور سرگنده ماهی بیگدیگر اشاره کرد.  ةو چند گون
کند. یغذایی نقش مهمی را ایفا م ةثانویه در شبک ةکنندعنوان مصرفها بههای بزرگتر مثل زئوپلانکتونو تغذیه از پلانکتون

اده و به ها تا تراکم مشخصی را نشان دپلانکتون تودةزیثیر مثبت ماهیان فیلترخوار بر تعادل بخشی و کاهش أمطالعات متعددی ت
 Domainzon & Devaux, 1999; Hambrightهای اکوسیستم وابسته است )اثبات رسانده است که البته کارایی این اثرات به ویژگی

et al., 2002; Turker et al., 2003, Zhang et al., 2013خوار مثل فیتوفاگ و (. سه عامل در موفقیت عملکرد ماهیان پلانکتون
رهاسازی یا تراکم رهاسازی  -2 ،ساختار جمعیتی فیتوپلانکتون و زئوپلانکتون دریاچه -1 :هد نقش کلیدی و مهم دارد که شاملبیگ
باشد که در مجموع این سه عامل در مطالعات لیمنولوژی دمای آب دریاچه می -3حجم و واحد سطح دریاچه و ازای ماهی بهبچه

 (. Starling, 1993خوبی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت و در امر انتخاب ماهیان و تراکم رهاسازی لحاظ شد )حاضر به

 کپور علفخوار یماه ییغذا می. رژ3-7

تر رژیم غذایی رهاسازی شد. در دستگاه جز تیمار شاهد( یک قطعه ماهی آمور هم جهت بررسی دقیقههر تیمار )بدر این مطالعه در 
و است خواری گونه جلبک شناسایی شد. ماهی آمور دارای رژیم گیاه 23در مجموع  4و  2های بررسی شده در تیمار گوارش ماهی

ز ای تغذیه کند. این ماهی  بیش اهای رشتهخصوص جلبکهها و بتواند از جلبکمیدر مواقعی که گیاهان کمتری در محیط باشد 
با رژیم ه گون. این زی مورد استفاده قرار گرفته استنیم قرن است که در آمریکا و برخی کشورهای دنیا برای کنترل گیاهان آب

( اثرات ماهی 1993) Bain. استای های رشتهجلبک ثر در کنترل گیاهان آبزی وؤماهیان م ءهای آبی جزعلفخواری در اکوسیستم
در آلابامای آمریکا را بررسی کرد. در این مطالعه اثرات کنترلی ماهی آمور بر گیاهان آبزی را بررسی  Guntersville ةآمور بر دریاچ

ز ماهی آمور اتغذیة بزگ است از ماهیان آمور عقیم استفاده شد. با توجه به اً که نسبت Guntersville ةکرد. در این مطالعه در دریاچ
 .شدآنها تا حد قابل توجهی کنترل  تودةزیمطالعه جمعیت گیاهان آبزی کاهش یافت و  ةگیاهان آبزی پس از پایان دور

های با پوشش گیاهی و تواند در دریاچهمی ،های آبی را داردای که کمترین اثر تخریبی در اکوسیستمعنوان گونهماهی آمور به
 ةمناسبی برای کنترل و پیشروی زیاد آنها باشد و علاوه بر افزایش تولیدات شیلاتی باعث ایجاد تعادل در شبکگونة ای های رشتهجلبک

ای، ماهی گ یا کپور نقرهدر مجموع علاوه بر جلبک، در دستگاه گوارش این سه ماهی مورد بررسی )ماهی فیتوفا غذایی دریاچه نیز شود.
 Brachinus sp. ،Pompholyxها از قبیل گونه و جنس از زئوپلانکتون 7خوار( حدود هد یا کپور سرگنده و ماهی آمور یا کپور علفبیگ

sp. ،Keratella sp. ،Rotifer sp. ،Monostyla sp. ،Lecane luna. ،Ascomorpha sp.  وMonostyla sp. .شناسایی شدند 

 آب( LR نیستیکروسیم) نیانوتوکسیس .3-8

و  یوحش واناتیدر ح یکبد بیکه باعث آس هانیستیکروسیبه نام م یسم یدهایپپت دیتول لیدلبه یسم یهاانوباکترجلبکی سیشکوفایی 
 یتومور کبد ایجادة کنندتحریک کیعنوان سم جلبکی خطرناک به microcystin-LR. هستند یسلامت یبرا یدیتهد شوند،یم یاهل
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(. Nishiwaki-Matsushima et al., 1992) دهداین کار را انجام می 2Aو نوع  1فسفاتاز نوع  نیهای پروتئتیمهار فعال قیاست که از طر
در سنجش میان دوره  نتایج،جاری در دو زمان میان دوره و پایان دوره انجام شد. براساس  ةدر مطالع LRسنجش میکروسیستین 

. این بودمیکروگرم بر لیتر  427/4یعنی تیمار شاهد و بدون حضور ماهی با غلظت   1در تیمار  LRبیشترین میزان سم میکروسیستین 
تفاوت که تراکم دو برابر و چهار برابر ماهی را داشتند  4و  3میکروگرم بر لیتر( نزدیک است اما با تیمارهای  424/4) 2مقدار به تیمار 

نشان داد که غلظت این سم در پایان دوره بین تیمارها  LRسم میکروسیستین دورة دارد. همچنین نتایج سنجش پایان  محسوسی
میکروگرم بر لیتر(. با گذشت زمان میزان سم جلبکی  315/4) بودو تیمار شاهد با اختلاف بیشتری دارای بیشترین غلظت  بودهمتفاوت 

توان گفت که ماهیان رهاسازی . در مجموع میبودو از تیمار شاهد کمتر   در تیمارهای دارای ماهی کاهش یافت LRمیکروسیستین 
 (.6داشتند )شکل  LRثر در کنترل جوامع جلبکی و کاهش سم میکروسیستین ؤشده نقش بسیار م

 

 مطالعه ةبررسی در میان دوره و پایان دور های مورد( در تیماریLRبررسی میزان سیانوتوکسین )میکروسیستین نمودار  -6شکل 

 

 مارهایت یتروف تیوضع ی. بررس3-9

 مطالعه نیشود و در ایمحسوب م ایدر دن گراییی و تغذیهتروف سطح نییتع یهاشاخص نیمهمتراز  یکیکارلسون  TSIشاخص 
کارلسون تیمار شاهد یا تیمار  TSIشاخص ة و محاسب دست آمدههبراساس نتایج ب .گرفت قرار استفاده مورد یاصل روش عنوانبه زین

نزدیک به تیمار شاهد  56/46هم با  4. تیمار بود( 17/47گرایی ))بدون حضور ماهی( داری بیشترین میزان سطح تروفی و تغذیه 1
ه هر چهار تیمار در وضعیت اگرچ 5. براساس جدول بود 4با اختلاف بیشتری کمتر از تیمار شاهد و تیمار  3و  2باشد. اما تیمار می

تعیین وضعیت تروفی یکی از مهمترین (. 7سمت وضعیت یوتروف گرایش دارند )شکل به 4ولی تیمار شاهد و  ،مزوتروف قرار دارند
ی از بینی قوی و مطمئنتوان پیشزیرا بر این اساس می است، یا اکوسیستم آبی ساکن علمی دریاچه ةمراحل ارزیابی و مطالع

 یآب یهاستمیدر اکوس یتروف زانیم نییتع ارتباطات بخش زیستی و غیر زیستی و در کل روابط درون اکوسیستم دریاچه انجام داد.
ها، مهاجرت، گونه یدر فراوان راتییتغ نیو همچن یآب یهاستمیبر تمام سطوح اکوس یبه مواد مغذ یدسترس شیافزا رایمهم است، ز

 ای یتروف تیعوض نییتع یبرا یروش مناسب دیبا نی. بنابراگذاردیم ریجوامع تأث بیدر ساختار و ترک رییو تغ یستیکاهش تنوع ز
 .(Mehdinasab ,2019) وجود داشته باشد ستمیدر اکوس دیتول

 آب  فتیک تیریو مد یجلبکبا هدف کنترل  یماه یرهاساز زانیم. 3-11

دو برابر  3برابر است با میزان رهاسازی معمول و تیمار  2بهتری را نشان دادند )تیمار نتایج  3و  2با توجه به نتایج در مجموع تیمار 
های استان کردستان(. جهت رعایت حدود اطمینان و کاهش اثرات احتمالی افزایش تراکم رهاسازی رهاسازی معمول در دریاچه

را مبنای عمل رهاسازی قرار داد و در مواردی که  2تیمار  تواندر مورد برخی فاکتورها مشاهده شد( می 4ماهی )که در تیمار 
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اقدام شود. هرچند در مورد سد قشلاق سنندج اطلاعات پتانسیل  3شکوفایی جلبکی شدید است براساس میزان رهاسازی تیمار 
کیلوگرم  354تولید  ای که در دست است، توانگردد براساس اطلاعات اولیهتوان تولید طبیعی ماهی کامل نیست اما پیشنهاد می

هکتاری سالانه  854ماهی در هکتار برای این دریاچه در نظر گرفته شود. با در نظر گرفتن این توان تولید و مساحت نرمال حدود 
تن  5/297توان در مجموع برای تولید دریاچة سد قشلاق، جهت مدیریت شبکة غذایی و کنترل بار جلبکی و پلانکتونی دریاچه می

درصد ماهی  85گردد های مشابه پیشنهاد میریزی کرد. برای رسیدن به این هدف در دریاچة سد قشلاق و دریاچهامهماهی برن
خوار( رهاسازی شود. با احتساب میانگین وزن برداشت یک درصد ماهی آمور )کپور علف 5هد و درصد ماهی بیگ 14فیتوفاگ، 

دار برای رهاسازی ماهی و آبزی 5توان براساس جدول درصد می 45تی کیلوگرم برای هر ماهی و اعمال ضریب بازگشت شیلا
قطعه  661111گرمی و  14ماهی قطعه بچه 778ریزی کرد. میزان کل رهاسازی برای هر هکتار حدود کردن دریاچه برنامه

 رینکات ضرو یبرخ تیرعا انیماه یبهتر رهاساز تیریمد یبراشود. هکتاری دریاچه برآورد می 854ماهی برای کل مساحت بچه
چند سال هر ایصورت سالانه است به ازیبه مرور زمان توجه کرد و ن اچهیدر ییگراهیو تغذ یمواد مغذ یشیبه روند افزا دیاست و با

 یرهاساز زانیو م ردیگ امانج یضرور یپارامترها یبرخ شیپا اچهیدر یتروف تیوضع نییتع یبرا یصورت فصلهبار حداقل ب کی
ول اص یدارا یماهشود و بچه تیرعا یخوبهاصول ب یدقت شود تمام دیبا یماهبچه نیمأت یکرد. برا نییاساس تع نیرا بر هم

 ل کرد.حاص نانیهمراه آنها اطم هایماریو ب یهرز و آلودگ انیاز عدم انتقال ماه یلازم بوده و با نظارت دامپزشک یو بهداشت یفیک

 
 مطالعه دورة انیدوره و پا انیدر م یمورد بررس یهایماریت( در LR نیستیکروسیم) نیانوتوکسیس زانیم یبررسنمودار  -7 شکل

 

 سنندج قشلاقسد ة اچیدر در ازیمورد ن یماهبچه یرهاساز زانیو م بیترک یشنهادیپ ةبرنام -5 جدول

هدف رهاسازیگونة  یرهاساز درصد  هکتار در یرهاساز زانیم  هکتار( 854) اچهیدر متوسطبراساس سطح  یرهاساز زانیم   

(توفاگیای )فنقره کپور  85 662 528889 

(هدگی)ب سرگنده کپور  14 93 79333 
)آمور( علفخوار کپور  5 62 52889 

کل جمع  144 778 661111 

 

 یینها یریگجهینت. 4
رت واحد و صوهتوان بپیچیده است و نمیدلیل اثرات عوامل مختلف محیطی بسیار سخت و پشت سدها به مدیریت کیفیت آب

 از یکی. کرد تیریمد را مشترکهای دهیپد و مسائل یبرخ توانحدودی می ریزی کرد اما تاها برنامهاکوسیستم ةیکسان برای هم



 1011، دورة هفتاد و نه، شمارة دوم، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    112

)ماهی، جلبک و فیتوپلانکتون، زئوپلانکتون، بنتوز، گیاهان آبزی، جوامع میکروبی  اچهیدر ییغذا ةشبک تیریمد مشترک موارد نیا
 .استآب  ییایمیش-وکیزیف یفاکتورها یو کمک به کنترل برخ و سایر آبزیان(

 یبارجلبک تیریمد جهت. نتایج بهتری را نشان دادندترتیب به 2و  3در مجموع نتایج تیمار  مطالعهاین ی هادادهاساس بر
در  .باشد یکاربرد و مناسب راهکار تواندیخوار مجلبک اًخوار و خصوصپلانکتون انیماه یرهاساز ،آن اثرات کنترل و هااچهیدر

)رهاسازی براساس توان تولید طبیعی  2رهاسازی تیمار توان براساس میزان اده باشد میشدید جلبکی رخ ند شکوفاییمواردی که 
جوامع جلبکی و بروز  ةدر شرایط رشد فزایند .های رایج( اقدام کردالت نرمال و براساس مدلدر ح قشلاقدریاچة سد ماهی در 
افزایش  یاز جوامع جلبک هیبا تغذ انیماه نیا نسبت به رهاسازی ماهی اقدام کرد. 3توان براساس تیمار جلبکی شدید می شکوفایی

ای با ور نقرهماهی فیتوفاگ یا کپ ،کنند. براساس این مطالعهجلوگیری میجلبکی شکوفایی جمعیت و رشد آنها را کنترل کرده و از 
د و نشتواند بیشترین نقش را در کنترل جوامع جلبکی داشته باهای مختلف جلبک میتوان فیلترکنندگی بالای آب و تغذیه از اندازه

عنوان ماهی دوم بعد از فیتوفاگ توان کنترل د بههدرصد( در دریاچه رهاسازی شود. همچنین ماهی بیگ 85تا  75با تراکم بالا )
درصد( در  15تا  14توان از این ماهی با تراکم رهاسازی کمتر )ای را دارد. میهای بزرگتر و رشتهها، جلبکزئوپلانکتون

علفخوار  ریا کپوماهی آمور  های بزرگتر و جوامع زئوپلانکتونی استفاده کرد. ماهی سومهای آبی برای کنترل جلبکاکوسیستم
م کمتر توان با تراکای تغذیه کند و میهای رشتهجلبک اًخصوص؛ هاخوبی از جلبکهباشد که در صورت کمبود گیاهان آبزی بمی

لیمنولوژی و ارزیابی وضعیت  ةدرصد( از این ماهی استفاده کرد. میزان رهاسازی و ترکیب ماهیان باید براساس مطالع 14تا  5)
ساز و مصنوعی مثل مخازن پشت سد های انساناین ترکیب در دریاچهن تولید طبیعی ماهی دریاچه مشخص شود. تروفی و توا

 زیستی آب کمک کنند. ةپروری و رونق صیادی، به تصفیتواند ترکیب مناسبی باشد و در کنار تولیدات آبزیمی

 

 یقدردان و تشکر
استان  ایشرکت آب منطقهاستانداری استان کردستان و هشی دانشگاه کردستان، معاونت پژومراتب قدردانی و تشکر خود را از 

از تمامی همکاران، کارشناسان و تعاونی صیادی داریم. همچنین می اعلاممین مالی پروژه أهای اداری و تکردستان بابت هماهنگی
 های اجرایی سپاسگزاریم.ها و همکاریسد قشلاق سنندج بابت تمامی کمک
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