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 چكیده

 ،نشاان داد   0195 در ساال  هاا  نیمهچاه  و خروجیسیستان   رودخانه  در   پروری آبزی در راستای استعدادیابی مطالعات پلانکتونی

  ایساتگاه یا   هار   از فیتوپلانکتونی برداری نمونه برای .استبرخوردار  کمی  و تنوع  فراوانیاز  درمجموعنه این رودخا پلانکتونکه 

 دساتی  گیار   پلانکتاون زو تاور   را توسا   آب لیتار  11 نیاز   زوپلانکتونی  برداری نمونهوجهت   تورپلانکتون عبور از  بدون  لیتر آب

آزمایشاگاه  جهت مطالعه به و تثبیت درصد 5  نسبت  به فرمالین با ها نمونه  رنهایتد فیلترکرده، میکرون 11با مش  (نت)آپشتین

  های جنس  بیشترین که  شده  شناسایی  فیتوپلانکتونی جنس 13 شاخه و 6 درمجموع  فیتوپلانکتونی  هایبررسی در منتقل شدند.

 Navicula,  Synedra  عباارت از   شااخه   این های نسج  ترین مهمباشد، می Bacillariophyta  شاخه  به  مربوط  شده مشاهده

  ایان   دادکاه  نشاان مطالعات  .دارد را رودخانه  این  فیتوپلانکتونی سالانه فراوانی  درصد 90حدود  این شاخه   .بودند Nitzschia و

 در مطالعاات . باشاد  مای  ایفار آ و روتپروتاوزو  از  چسابنده  و  ثابات   هاای  گوناه   محدود به اکثراً و فقیر  زوپلانکتونی ازنظر  رودخانه

 غالا   هاای  جنسبا  سیلیوفوراشاخه  به  مربوط  فراوانی و  تنوع  بیشترین  که، گردید  شناسایی  جنس 05   شاخه و 6پلانکتونی وز 
Tintinnopsis, Tintinnidium  یافتااه تغییاار شاکل  داران ماژه و (Unknown)  باشااد ماایفراوانای  درصااد  49 بااا حادود. 

 لااا  اسات،  گرفته قرار دنیا توجه مورد امروزه پروری آبزی توسعه در ها آن از استفاده و ها رودخانه ازجمله آبی منابع از ریگی بهره

 ارائاه  امکاان  آماده،  دسات  به نتایج اساس بر و پروری آبزی زمینه در شده انجام مطالعات و موجود بالقوه های ظرفیت به توجه با

 .دارد وجود منطقه در روریپ آبزی توسعه برای هایی طرح

 ، زوپلانکتون فیتوپلانکتونپراکنش، ، زابل، سیستان  رودخانه :كلیدی های واژه
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 مقدمه -1

خاود    مشاروب   مناطق  و دامپروری  کشاورزی  در فعالیتهای  ای عمده  نقش  همواره  هستند که  طبیعت  تکازمظاهرپربر ها رودخانه

 هاای  آب آبریاز سیساتم  هاای مناابع در حاوزه   ایان  ولی ،بودهتوجه  مورد جهان در سراسر آبی کیفیت وثبات منابع .دارند بعهده

 ،)اسمیت پشت سدها گااشته استدریاچه آبکیفیتروی انسانی تأثیرمنفی هایزیرا فعالیت ،آلودگی قراردارنددرمعرض داخلی

هاای کاوه باباا     آید از بلنادی  افغانستان و آسیا به شمار میهیرمند که از پرآب ترین رودهای . (3111، نیوتون وهمکاران ؛3111

ودخانه سیساتان از رودخاناه هیرمناد در مارز     ر گیرد. یم سرچشمه کابل غرب کیلومتری 51 در و واقع در رشته کوه هندوکش

کیلاومتر باه    01 حادود  یدا شده و پس از عبور ازشهر زابل و طی مسافتجایران و افغانستان و در محل رودخانه پریان مشترک 

  آبزیاان  از  لیساتی   و تهیا    کنناده   آلاوده   مناابع    مشخص کردن وضعیت اکولوژیکی، شناساایی  دریاچه هامون هیرمند می ریزد.

- آبازی  توساعه  .(0195مکاارمی،  سب  آرا و) هستند ای رودخانه  مطالعات  اهداف از ها رودخانهدر حاشیه  ها آنوامکان پرورش 

همچناین مسایر پایااب     سادها   پشت  آبی  مخازن  منجمله  داخلی  براستخرها درآبگیرهای  اهی علاوهم  و پرورش  پروری

 ها رودخانهحاشیه   آبزی  اخیرمنابع  هایسال در  چنانچه ،شودبیشتر احساس می  نوپاست  صنعتی  که ها رودخانه و ها آن

  مطالعاات  و  زمیناه  درایان   شاده   انجاام   هاای گااری باسرمایه ،که گشتهتبدیل واجتماعی  اقتصادی  همم عوامل از یکی به

 .(0990 وینفیلد ونلسون،) بدانیم آبزیان تولید درزمینه  آبی منابع  ترین غنی از  یکی  توانیممی را آن  لیمنولوژی 

 ترکی  آمده ومارشبت آبزی وداموج برای غاایی مهم منبع که بوده آبی درمنابع اولیه تولیدکنندگان بزرگترین از فیتوپلانکتون

 بسیار سطحرد مغای مواد به یابی دست قابلیت ،است وابسته شیمیایی و فیزیکی فاکتورهای به ها آن فصلی تغییراتو هاجنس

 غالبیات  و هاا جانس  رکیا  ت در تغییر .(3111 )راگوکمار و آنیل، باشد اولیه تولیدکنندگان رد تنوع کنندهتعیین تواندمی زیاد

مصارف   هاا  آن نشاینی  هتا  مغاای،  ماواد  نور، میزان دمایی، محدودیت مانند متفاوتی هایمکانیزم وس ت تواندمی وپلانکتونفیت

  طاولانی   در سایر کشاورها ساابقه   ها رودخانه  ررسیب .(3111 ،مایاگوایتیا و همکاران - )اورتگا غیره رخ دهد و زوپلانکتونتوس  

کرگاانرود    هاای  رودخاناه   و غیار زیساتی    زیستی  هایبررسی ، است  شده  انجام  تحقیقاتی درمراکز  قبل  و تقریباً از دو دهه  داشته

  هاا  رودخانه این  پایش  طرح و( 0105  قانع،افراز و ) حویق ،(0105  جمالزاد،رود )افراز و شفا ،(0105،  عبدالملکی و شمالی  )ملکی

 پروری آبزیپایاب سد یامچی به منظور  سنجی امکانمطالعه و ، (0191مکارمی، و سب  آرا)سفیدرود  (،0114 ، همکاران و  )قانع

  از انجاام   هادف   کاه  باوده کشاور    ای رودخانه  ازمطالعات  ای نمونه (0511 ولی پور، ؛0191سب  آرا و مکارمی، ) اردبیلدراستان 

  ، بررسای  آلایناده   منابع  ، شناسایی صحیح  با مدیریت  نهرودخا  آب  وکیفیت  کمیت  تنظیم ، محیطی  زیست  شناسنامه  تعیین ها آن

در  هاا  آنبهره گیاری از مناابع آبای و اساتفاده از      .باشد می  ای رودخانه هایغاایی اکوسیستم  زنجیره و حفظ   شناسایی و  آبزیان

افازایش   .کناد  منابع را تهدید میتاثیرات بشر در این مخازن کیفیت آب این  ،توسعه آبزی پروری نیز مد نظرتمام کشورها است

گیاهان ریشه دار، کاهش شفافیت، رشد متراکم جلب ، کااهش غلظات اکسایژن محلاول در آبهاای کا  و        غلظت مواد مغای،

 از ایتغییرکیفیات آب وافات مناابع شایلاتی نمایاه      .(3101 گارنر وهمکااران، ) هستندافزایش غلظت مواد آلی غایت این روند 

 ویروسای  آلاودگی  ها،که بیماریتوریسم، ورزش یا شیلات اقتصادی استتفریحیهایفعالیت ذخایرآب شرب، برای بد پیامدهای

 هایی تلفات سنگین در آبزی پروری دنیا را سب  شده و پیشرفت پرورشیآنها باید افزود. چنین آلودگبه مزارع پرورشی ماهی را

گیری چند جانباه از ایان مخاازن تادابیر لازم     بهره براین اساس باید ضمن .جدید را محدود کرده است آبزی هایونهگ اقتصادی

 .(0114، شاهی خسروجهت حفاظت وتقویت این منابع صورت پایرد )

 

 موادوروشها -2

رودخانه سیستان یکی از دو شاخه اصلی آب هیرمند بعد از ورود به ایران بوده که رژیم آبی آن تحات تااثیر مساتقیم رودخاناه     

طاول   60ْ  - 01َ   الای  60ْ  -01 و َ  عارض شامالی   30ْ  – 10َ   الای  01ْ  – 11َ   در محادوده  منطقه مورد مطالعه مند است.هیر

مناابع   ازجملاه  باوده و ناامنظم   این رودخانه بدلیل موقعیت جغرافیایی وسیاسی دارای نوسانات آبدهی شدید وقرار دارد.   شرقی
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تامین آب دریاچه هامون است. با توجه به اهمیت دریاچه هامون برای سااکنین   منطقه واصلی تامین آب کشاورزی و آب شرب 

توساعه   هاای  ظرفیات هاا و رود. این بررسی به تعیین محدودیت مهم بشمار می زیست محیطی نیز منبعی عظیم و ازنظرمنطقه 

در   مطالعااتی   ایساتگاه  4  رودخاناه   ایان   ونیپلانکتا   بررسی  جهت می پردازد. ها نیمهچاه  شیلاتی در حاشیه رودخانه سیستان و

 . اسات   شاده   مشاخص  0 جادول در هاا  آنوموقعیات جغرافیاایی    هاا  ایساتگاه   و ناام   گردیاد، شاماره   تعیین  مسیر رودخانه  طول

  ساطل   توسا    تناد آب   جریان  دلیله ب  درمسیر رودخانه  برداری نمونهو   بوده  فصلی  بصورت  پروژه  دراین  پلانکتونی  برداری نمونه

  و جهات   تورپلانکتاون  از عباور   بادون   لیتار آب   یا   فیتوپلانکتون  بررسی  جهت . شد  انجام  ای پیمانه  روشبه   لیتری 01  مدرج

  میکارون  44  باا ماش   (نات )آپشاتین   0 گیردساتی   تاور زوپلانکتاون    توسا    را آب لیتار  11 مقادار   زوپلانکتاونی   برداری نمونه

  باه   مطالعاه   بارای  و  تثبیات  درصد 5  نسبت  به 3 فرمالین  توس  و  ریخته  پلاستیکی هایبطری  درداخل را ها نمونه . ودیمفیلترنم

میلای   4رآزمایشگاه بعدازتعیین حجم و همگن کردن، نمونه ها توس  پیپت درمحفظه هاای شامارش   د . دادیم انتقال  آزمایشگاه

میکروساکو  ایناورت    باا ها ازنظرکمی وکیفی نمونه (ساعت 35حدود ) کاملافی جهت رسوبکزماناز لیتری ریخته شده و بعد

ثبات    شاده   بنادی  شااخه  اطلاعااتی  هاای ودرفرم  تعیین  لیتردرهرایستگاه به پلانکتونی  تراکم  درنهایت .مورد بررسی قرارگرفتند

 Excel 2013 افازار  نارم  از نمودارهاا  ترسیممحاسبات،  ، طلاعاتا ثبت جهت گردید. محاسبه  کل تراکم  سرانجام و  شاخه  وتراکم

 نحاوه  .شاد اساتفاده  SPSS16 از نارم افازار  ( ANOVAبرای آزمون آناالیز واریاانس یکطرفاه )    ها داده وتحلیل  تجزیه  وجهت

( 0901)4 یناساور  ؛(0919)5 یباون ؛ (0991) 1 میکائیال   ازمناابع   باا اساتفاده  ی پلانکتون  جعمیتی  تراکم  بررسی و  برداری نمونه

 جانس هاای  جهات شناساایی   و  0،3114 تالی  انجمن بهداشت عمومی امریکاا( متد )و استاندارد  (3111)6وهمکاران هاریس 

 00 یسکوکول-؛ روتنر(0900)01 یفانیت؛ (0901) 9 یکواکوت ؛(0906و  0963) 1پرسکات  پلانکتونی به این منابع استنادگردید.

؛ (3110) 04همکااران  ؛ تارا  و  (0995) 05 یرنوفاسام ؛ کروویچنسکی و (0911) 01 ینمااوس ؛(0909) 03 ینپونت؛ (0905)

 (.3101)00 یجیوسابیلینگر  (3111)061وهمکاران شیس 
____________________________________________ 
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 نام ایستگاه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی

 خروجی سد زهك شرقی 11˚و 41΄و  56"  شمالی 60˚و  51΄و  10" 

 ایستگاه جریكه شرقی 11˚و 51΄و  50  شمالی 60˚و  56΄و  00"

 خروجی سد سیستان شرقی 11˚و  44΄و 04"  شمالی 60˚و  10΄و  44" 

 خروجی چاه نیمه شرقی 11˚و  49΄و  40"  یشمال 60˚و  31΄و  11" 

 نهور آب  شرقی 11˚و  45΄و  19"  شمالی 60˚و  39΄و  19" 

 وخروجی چاه نیمه ها سیستان در طول رودخانه پلانكتونی های مطالعاتایستگاه: موقعیت 1 شماره شكل

https://www.google.com/maps/ 

 وخروجی چاه نیمه ها در طول رودخانه سیستان پلانكتونی های مطالعاتایستگاه جغرافیایی : موقعیت1جدول 
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    تایجن -3

  درمطالعاات  می پردازد. ها نیمهتوسعه شیلاتی در حاشیه رودخانه سیستان وچاه  های ظرفیتبه تعیین محدودیت ها وطرح  این

  باه   مرباوط   جانس  01کاه  ، گردیاد   مشااهده   فیتوپلانکتاونی   جانس  13و شااخه   6 درمجموع  سیستان  رودخانه  فیتوپلانکتونی

  مربوط  جنس Chlorophyta، 1  شاخ   به  مربوط  جنس Ochrophyta ،03مربوط به شاخه  جنس Bacillariophyta 0 شاخ 

 .گردید  شناسایی  جنس 0نیز  Myzozoa  شاخه و از Euglenozoa  شاخه  به  نیز مربوط  جنس 3و  Cyanobacteria  به شاخ 

  شااخ    درمجماوع  (.0جادول  باوده اسات )   دارا  پاروژه   انجاام   در طای  را  فراوانای  و  تناوع   بیشاترین  Bacillariophyta   شاخه

 60/1وشاخه اکروفیتا با درصد 05/3با  باکتریاسیانو درصد، 61/6با  کلروفیتا های  و شاخه  درصد بیشترین 55/91با  باسیلاریوفیتا

سیساتان    را در رودخانهفراوانی   درصد کمترین 15/1 با درصد و میزوزوآ 03/1با  زوآاوگلنو، رتبه های بعدی قرار دارند در ددرص

 .(5دارند )شکل 

 فراوانای   میاانگین باا  Naviculaو  Synedra Cyclotella, Nitzschia باا جنساهای   باسایلاریوفیتا   شاخه  تابستان  در فصل -

 و Oocystisو ,Scenedesmus Ankisterodesmus هاای  با جانس  کلروفیتا . ردرا دا  فراوانی  تر بیشترینعدد درلی 9113111 

 و Merismopedia و Oscillatoria  هاای  باا جانس   باکتریاسایانو در رتبه بعدی اسات.  عدددرلیتر 010341  یراوانف  میانگین

  در مقاام  عدددرلیتر 041111 ومیانگین فراوانی Botryococcusوشاخه اکروفیتا با جنس ررلیتدعدد 111111فراوانی  میانگین

  هاای   ساایر شااخه   .در مرتباه بعادی اسات   عادددرلیتر   6341  فصالی   و میانگین Euglena  باجنس اوگلنوزوآقرار دارد.   بعدی

  ازکمترین خروجی چاه نیمهو   جمعیت  ازبالاترین جریکه  ایستگاه  فصل  در این ند.هست  فاقد جمعیت  فصل  در این  فیتوپلانکتونی

 .(1 و 3،1 اشکالبودند ) برخوردار  فیتوپلانکتونی  جمعیت

 فراوانای   بامیاانگی   Diatoma و Cyclotella  Synedra, Nitzschia هاای  جانس فیتا با باسیلاریو  شاخهنیز   تانزمس  در فصل -

 Tetraedronو ,Scenedesmus Ankisterodesmus های با جنس کلروفیتا.  ردرا دا  فراوانی  عدددرلیتر بیشترین 3043111 

 Merismopedia و Oscillatoria  های با جنس باکتریاسیانو. قرار دارددر رتبه بعدی عدد در لیتر 035111  یراوانف  میانگینو

 1111  فصالی   انگینومی Euglena  باجنس اوگلنوزوآ شاخه های قرار دارد.  بعدی  درمقامرعدددرلیت 111111فراوانی  میانگین و

  هاای   سایرشااخه  .کمای دارناد  جمعیتعادددرلیتر  5111ومیاانگین فصالی    Peridiniumوشاخه میوزوآ با جانس  عدددرلیتر 

 خروجای چااه نیماه   و   جمعیات   ازباالاترین  جریکاه   ایساتگاه  نیز  فصل  دراین ند.هست  فاقد جمعیت  فصل  در این  فیتوپلانکتونی

 .(1 و 3،1 اشکال) بودند برخوردار  نکتونیفیتوپلا  جمعیت  ازکمترین

در   زوپلانکتاونی   و تناوع   گردید. فراوانای   شناسایی  جنس 05و شاخه  6  بررسی  در طول  رودخانه  این  زوپلانکتونی  درمطالعات -

 و Amoebozoa شاااخه هااای) Protozoa یرسلساالهوز Rotifera  هااای شاااخه  محاادود بااه واکثااراً  بساایار کاام  رودخانااه  ایاان

(Ciliophora باه انمامام   ، جنس 3 داران()مژه سیلیوفورا، ازشاخه روتیفرا  شاخه  به  مربوط  جنس 01  بررسی  . دراین است  ودهب 

  عناوان   درایان بررسای تحات   مااده تثبیات کنناده    خاود در برابار     واقعای   شاکل   دادن  از دسات   بدلیلکه  داران مژه گروهی از

 (Unknown)   ازشااخه  ناد ثبات شاده ا .  Arthropoda رده از و  Copepoda 0  جانس (Cyclops آن نااپلی  و )   مشااهده شاد. 

 04/49شااخه سایلیوفورا باا     درمجماوع  .(3جدول دارند )  رودخانه  اینسیلیوفورا بیشترین جمعیت وروتیفرها بیشترین تنوع را 

آمیبوزوا نیز درصاد نااچیزی   درصد قرارگرفته اند.  00/3ا آرتروپودا ب درصد و 15/10درصد بیشترین فراوانی، سپس روتیفرها با 

 .(0شکل ) باشدمی بسیار فقیر  زئوپلانکتونی ازنظر درصد فراوانی جمعیتی را دارا است. رودخانه سیستان 11/1 حدود

 و Proalides Polyarthra,عاادددرلیتر وجاانس هااای 061بااا میااانگین فراواناای  شاااخه هااای روتیفاارا  تابسااتان  در فصاال -

Brachoinus های  جنس وعدددرلیتر ( 3+064) ( با میانگین فراوانیپروتوزوا )شامل شاخه های سیلیوفورا وآمیبوزا زیرشاخه و

Tintinnidium و Tintinnopsis از شاخه آرتروپودا ورده کوپاه پاودا جانس     .جمعیتی نزدی  بهم دارندCyclop  باا   و نااپلی آن

 عدددرلیتربیشاترین و  563 باا فراوانای  در این فصل خروجی سد سیساتان   رتبه بعدی است.عدددرلیتردر  03میانگین فراوانی 

 (.1و  6و  4اشکال دارند )عدددرلیترکمترین فراوانی را  309ایستگاه جریکه با فراوانی 
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شاخه سایلیوفورا باا     فصل است، در این تابستان ر از فصلکمت  آب  هوا و سرد بودن  بدلیل  زوپلانکتونی  جمعیت  زمستان  درفصل -

 دارند.بیشترین فراوانی را  عدددرلیتر 09 با میانگین فراوانی (Unknown)یافته  تغییر شکلداران مژهو Tintinnopsis جنس

گاروه   از ساایر  هستند،عدددرلیتر در رتبه بعدی  03 یفراوانمیانگین  و Keratella و Syncheataشاخه روتیفرا با جنس های 

وایساتگاه   عدددرلیتربیشترین 000ی جمعیتی مشاهده نگردید. در این فصل نیز خروجی سد سیستان با فراوانی های زوپلانکتون

 (.1و  6و  4اشکال دارند )عدددرلیترکمترین فراوانی را  31جریکه با فراوانی 

دار وجود معنی  اختلاف های مختل  ایستگاهرد پلانکتون  سالانه  تراکم میانگین  بین که  داده نشان  دوطرفه آنالیزواریانس  آماری نتایج

هاای فیتوپلانکتااونی و  دار باین فراوانای گاروه   معناای اخاتلاف  (ANOVA) یاانس وارآناالیز  ، همچناین نتاایج   (P<0.05) دارد

 .(P<0.05دهد )ی را درفصول مختل  نشان میزوپلانکتون

 

 بحث -4

هاای اخیار    در ساال های آبی بوده کاه   بعنوان مهمترین اکوسیستم ها رودخانهنیازمند حفظ  ها آنست یزمحی  حیات آبزیان و

ماهیاان   های آبای و  اکوسیستم ،تغییرات آب وهوایی دراثر ساخت سدها، آلودگی آب، ها رودخانهیم آبی در ژمتاسفانه تغییرات ر

ممکان  درطاول رودخاناه    هاا  آن توق  تردد را درمعرض نابودی قرار داده است. این اثرات منفی بطور عمده مربوط به ماهیان و

 هاا  رودخانهاکولوژی  گردد. همچنین کمبود آب درطول سال بر حیات آبزیان و ها آناست موج  تغییرگونه وحتی از بین رفتن 

 پاروری  آبازی درگاشته به خاطر وجود منابع غنی از ماهیان دریایی، توجه چندانی باه   .(3109باقل وهمکاران، )تاثیرگاار است 

اما برداشت از اقیانوس هاا و دریاهاا در حاال حاضار باه       غاا( تا حدودی ناشناخته بود،) یماهتامین  ازنظراهمیت آن شد ونمی

جلا  شاده    پاروری  آبازی سایر آبزیان، توجه به سوی  رو برای تامین نیاز بشر به ماهی و حداکثرمقدارممکن خود رسیده از این

 های رشد اقتصادی کشورهای درحال توسعه است، چرا که ساب  ایجااد اشاتغال،   اهیکی از ر پروری آبزی. (3113)اف. آ. اُ، است 

  یکی خانه سیستانرود .(3115 پولاتسو و همکاران،شود )درنهایت ارتقای سطح زندگی مردم این کشورها می  تولید، ارزآوری و

دارد.   بعهاده   منطقاه   ودامداری  کشاورزی  لیتهایدر فعا  مهمی  نقش  همواره ه کهدبوبلوچستان  سیستان و  استان  های رودخانه  از

  حجام   وازطرفای   داشاته   موجاود درآن   و جاانوران   گیاهاان   بر حیات  تاثیر زیادی  رودخانهدراین   آب  جهتی  و ی   سریع  حرکت

سافیدرود،    مثال  ییها در رودخانه  ن. پلانکتو است  بسیار مهم  یا دیتریتی  ، گلی سنگی  یعنی  بستر آن  نوع  نیز درتعیین  آب  جریان

در   تواناایی   عادم   برخوردار هساتند، بادلیل    جاری  دائمی  تند وآب  و شی   کم  از عمق  در بیشترمناطق  شفارود، کرگانرود و... که

  و رشد در نقطه  شکوفایی و  حیات  امکان کنند، زیرا  شرکت  قادر نیستند در تولیدات  بنابراین  جابجا شده  براحتی  آب  برابر جریان

 ( غیرسیلابی  )در شرای  نفوذ باشد  نور قادر به  که  ای نقطه تا معمولاً  آبی  هایمحی   گونه  در این نیست.  فراهم ها آن  برای  معینی

  راتشاکیل   غااایی   هزنجیار   اسااس   عاالی   هایو ماکروفیت )پریفیتون ها( هاسنگ  به  چسبنده  جلبکهای  ازفعالیت  ناشی  تولیدات

  لاروهاای   بخصاو    کفازی   مهرگاان  بای  هاا،  دریاچه  بر خلاف  ای رودخانه  راکوسیستمهاید (.0911گولدمن و هورن، ) دهند می

 مهااجر را   ماهیاان   بچاه   ، همچناین  سااکن   ماهیان  درتغایه  مهمی  و اینها نقش  شده  شامل را  مهرگان بی  اعظم  قسمت  حشرات

  کنادآب  جریاان  باا  و تر عمیق  و تنها در مناطق  وجود نداشته  اکوسیستم  نوع  ( تقریباً در این واقعی  وپلانکتون )پلانکتونلادارند. ه

  تشاکیل  را دار جریاان   آبای   هایمحی   غاایی  زنجیره  شکارچی  داران سایرمهره و  ماهیان ، شکارچی  مهرگان. بیگردد می  مشاهده

 .(0990و نلسون،وین فیلد ) دهندمی

و  تار گارم   هاای  زیاد و رودخانه  جریان  و سرعت  بسترسنگی با  عمق  سرد وکم  جویبارهای  دو دست   به  ای رودخانه  هایتمساکوسی

  ایان   نیاز تحات   پلانکتاون   عداد و تاراکم ت، (0911گولدمن و هورن، ) شوند می  تقسیم کمتر  جریان  شدت و  بسترگلی تر با عمیق

 دارناد  قارار   و فصالی   محیطای   و دیگار عوامال    آب  جریاان   ، شادت  حارارت   ناور، درجاه    از قبیال   فیزیکای   عوامال   تابع  شرای 

 زیساتی   هدرمجموعا   ، بناابراین  اسات  هاا  رودخانه بر  حاکم  متفاوتی  شرای   سال  در هر فصل  که این  بدلیل اما ؛(0991، )محمداف

 کند. نمی  پیروی ها دریاچه  الگوی از و  شده  دیده  تغییراتی  پلانکتونی  دراجتماعات  ازجمله ها رودخانه
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 تابستان بهار شاخه/ جنس ها تابستان بهار شاخه/ جنس ها

The protozoa   
Phylum Rotifera 

  Phylum Amoebozoa 
  Lepadella  +  - 

Centopyxis  +  - Pedalia  +  - 

Phylum Ciliophora 

  

Polyarthera  +  + 

Tintinnidium  +  - Rotaria  +  - 

Tintinnopsis  +  - Syncheata  +  + 

Unknown  +  + Trichocerca  +  - 

Nematoda  +  - Phylum Arthropoda 
  

Phylum Rotifera  +  + Cyclops  +  - 

Brachoinus  +  - Naupli Copepoda  +  - 

Cephalodella  +  + 

   
Keratella  +  +   - حمور +  عدم حمور 

 زمستان تابستان شاخه/ جنس ها زمستان تابستان شاخه/ جنس ها

Phylum Bacillariophyta 

  

Phylum Chlorophyta 

  Achnanthes  +  + Cosmarium  +  - 

Caloneis  -  + Crusigenia  -  + 

Cocconeis  +  - Dictyosphaerium  +  - 

Cyclotella  +  + Golenkinia  +  - 

Cymbella  +  + Oocystis  +  + 

Diatoma  -  + Pediastrum  -  + 

Diploneis  -  + Scenedesmus  +  + 

Epithemia  +  - Strastrum  +  + 

Gomphonema  +  + Tetraedron  -  + 

Navicula  +  + Phylum Cyanobacteria 

  Nitzschia  +  + Merismopedia  +  - 

Surirella  +  - Oscillatoria  +  - 

Synedra  +  + Spirulina  +  - 

Phylum Ochrophyta   Phylum Euglenozoa 
 

Class Xanthophyceae   Euglena  +  + 

Botryococcus  +  - Trachelomonas  -  + 

Phylum Chlorophyta 

  
Phylum Myzozoa 

  
Ankistrodesmus  +  + Peridinium  -  + 

Codatella  -  + 

   
Coelastrum  +  -   - حمور +  عدم حمور 

 ها سیستان وخروجی چاه نیمه : تغییرات فصلی فیتوپلانكتونی دررودخانه2جدول 

 ها سیستان وخروجی چاه نیمه: تغییرات فصلی زئوپلانكتونی دررودخانه 3جدول 
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ها: میانگی  فراوانی گروه های فیتوپلانكتونی در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه2شكل   

ها: میانگی  فراوانی فیتوپلانكتون در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه3شكل   

توپلانكتونی در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه هادرصد فراوانی گروه های فی :4شكل   
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ها : میانگی  فراوانی گروه های زوپلانكتونی در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه5شكل   

ها نیمه درصد فراوانی گروه های زوپلانكتونی در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه :7شكل   

ها: میانگی  فراوانی زوپلانكتون در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه6شكل   
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 هاا  رودخانه  محی   شستشوی  باعث  بهاره  جوی  نزولات  که ، تاجایی دار بوده جریان  آبی  هایمحی   مهم  ازحوادث  و طغیان  سیلاب

و   گیااهی   از موجاودات   ا عااری ر  ییهاا  رودخاناه   نیز چنین  تابستان  هایو طغیان  شده  از موجودات  بسیاری  نابودی  باعث  حتی و

باا    را در هار فصال    توانناد تغییراتای   پلانکتون نیز می  ازجمله ها رودخانه  زیستی  ، مجموعه درکل کند. بنابراین می  کفزی  جانوران

دیگرتولید و بطاور    هایمعمولاً درمکان  ای رودخانه  پلانکتون  اعظم  قسمت اصولاً باشند.  در برداشته  و هوایی  آب  شرای   به  توجه

در   رودخاناه   آبای   جریانات  به  بعد از وارد شدن  رشد و تولید مثل  امکان  لیل عدمدشوند. بمی ها رودخانه  آب  وارد جریان  تصادفی

 و جویبارهاا   ژی، دراکولاو  بای دِ در فصالی  و  روزاناه   ، تغییارات رناد ندا  ثاابتی   مکان پلانکتون  گونه این  فصول دراکثر و مسیر  طول

 (.0911 ،گولدمن و هورن) دارد  اساسی  نقش ها رودخانه

نموده  ایفا ها آن  غاایی  درزنجیره  مهمی  نقش  آلی، همواره  کربن تولیدکننده  اولین  عنوانه ب فیتوپلانکتونآبی  هایدراکوسیستم 

همچنین  داده  نشان آبی  هایدرمحی  را  بیولوژیکی  تولیدات  و ظرفیت  بوده  زندگی  محی   غیرحیاتی  تاثیرعوامل  تحت  و همواره

درصاد   11حدود   شده  مشخص .(3114، جعفری وگونال) گیرندمی قرار یا میزان آلودگی آب مورد استفاده کیفیت برای ارزیابی

-جانس  دارد.  هاا تعلاق   سایر گروه  به  باقیو   بوده تاباسیلاریوفی شاخه  به  دار متعلق  جریان  آبی  منابع  در  فیتوپلانکتونی  جمعیت

از  گااروه ایاان دارنااد  حمورگسااترده هااا در اکثاار رودخانااه Cyclotella و Navicula,Diatoma,Synedra,Nitzschia  هااای

، همکااران ساب  آرا و ) شاوند مای   دیاده  هاا  رودخاناه و در بیشتر   سال  معمولاً در اکثر فصول  که  بوده  سرمادوست فیتوپلانکتون

0190). 

  فصل در  بخصو   طغیان و   ، سیلاب موسمی  های  بارش  همچنیندر طول مسیر رودخانه   برداری  و ماسه  شن  های وجود کارگاه

  ازجملاه   رودخاناه   زناده   موجاودات   بر حیات  شدیدی تاثیر سوء  وضعیت شود. این می  شدید آب  و کدورت  خوردن  بهم  بهار سب 

فتوسنتز   عمل  مانع  از طرفی  آب  کدورت گردد. می  زوپلانکتون وکفزیان  درجمعیت  کاهش  باعث شته ودا  آبزی  انو جانور  گیاهان

  توسا    خواری  تصفیه  عمل  مانع  کاهش یافته که بنوبه خودفیتوپلانکتونی  جمعیت  شرای   دراین ،شده  (اولیه تولیدات) ها جلب 

 آمیباوزوآ ازشااخه   Difflugia و Arcella ازجملاه  پروتاوزوآ  شارای    این  گردد. تحت میوپه پودا کو  کلادوسرا مثل  زوپلانکتون

باروک  ) نیساتند   زیسات   محای    کنناده  آلاوده  خود اما  بوده  نامطلوب  هایمحی   شاخص  موجودات  کنند. این می  زیستبخوبی 

 .(3119؛ زناتول و موکتادیر، 3100؛ لی وهمکاران، 0945 ورزوسکا،

 Rotaria,Monastyla,Lecane,Lepadella,Kratella مثال   چسابنده   هاای جانس  هساتند وجاود    بعدی  دررتبه روتیفرها

Coulrella و Cephalodella باه ساطوح   اتصاال   چسابناک جهات    ای ماده آنها از انتهای که مانند بوده  پنجه  پاهای  دارای که  

نیمه: میانگین فراوانی زوپلانکتون در ایستگاه های رودخانه سیستان وخروجی چاه 6شکل   

 ها : مقایسه فراوانی پلانكتونی درایستگاه های مختلف رودخانه سیستان وخروجی چاه نیمه8شكل 
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  گاروه  این ،(0991وهمکاران،  کرل ؛0991پونتین، ) ندشوجابجا می  سطوح  بر روی  نخزید  ازآنها نیز بحالت  بعمی و هشد ترشح

 مثاال  )پلانکتااون غیرواقعاای(  مروپلانکتااون وند.شااماای را شاااملهااا رودخانااه زوپلانکتااونی درصااد جامعااه   31 حاادود

 Nematoda,Chironomidae,Ostracoda, Oligochaeta کلادوسارا   کتون واقعی( مثل)پلان هالوپلانکتون زا کمی  و جمعیت

باساو  د )ندر بردار را ها رودخانه  این  پلانکتونیوز  ترکی   ،مصبی  در نواحی ها آنناپلی و هارپاکتیکوئیدها  مثل  کفزی پودهای وکوپه

جهات   ثاابتی    یالگاو   بناابراین   آب وهاوایی باوده   شرای   از  تابعی ها رودخانهرد نی پلانکتو های . البته جمعیت(0994وهمکاران، 

 (.0191، و همکاران سب  آرا) نظرگرفت رد  تواننمی  مختل   درفصول پلانکتونی  ترکی   

دخالات   هاا  آن پراکنش معین بین ی  عنصر از مجموعه عناصری که در امر رشد موجودات و گرچه تعیین رابطه ای مشخص و

ساختار جوامع حیااتی نقاش    ولی مشخص شده هری  از این عوامل بطور مستقیم یا غیر مستقیم در ،دارند بسیار مشکل است

 ازجملاه  باوده، کیفیت خاوب بیولوژیا  آب    نمایانگرکه  بوده غال  تاسیلاریوفیشاخه  اغل  ها رودخانهدارند. در مسیر ای عمده

الیگاوتروف و   مناابع آبای   وبی رشد کرده و طیا  وسایعی از  خه ب نیز پایین در دمای بالا علاوه بر دمایکه  Cyclotella جنس

تواناد وجاود سایلیس    یکی از دلایل این امرمی .(3114ناز و تورکمن،  ؛3115 کاراکوغلو وهمکاران،)یوتروف را اشغال می نماید 

آورد ولای محای     آب سیلیکات دار هیچگونه اثر زیان آوری به سالامتی و بهداشات وارد نمای    ماکور باشد. یها رودخانهدرآب 

آهان و فلازات قلیاایی     – آلاومین  ها اغل  به شکل کمپلکس باا سیلیکات .باشد می( تاها )باسیلاریوفیمناسبی برای تکثیردیاتوم

 زوپلانکتاون  و بررسی و مقایسه میانگین تعداد فیتوپلانکتاون  (.3115)بایکال و همکاران، هستند دارندکه بصورت محلول  وجود

 (.5 جدول) باشدبرخوردارمی بیشتریازتراکم به نسبت  که ها نشان دادا برخی رودخانهب سیستان رودخانه

 

 

 

 مورد سطحی های آب منابع به کشاورزی هایزمین چه هر که دهدمی نشان سیستان رودخانه آب شیمیایی کیفیت بررسی تایجن

 خاطر شدته مطالعات هیدروشیمی آب بالابودن میزان اکسیژن محلول ب .است بیشتر ها آن آب آلودگی باشند، ترنزدی  مطالعه

بازر    قابل ملاحظه درمنطقه ارتفاعات، همچنین تخته سانگهای کوچا  و   بودن شی  جریان وجابجایی سریع آب بدلیل دارا

خودپالایی( مناسبی برخاوردار باوده، کاه ایان     ) طبیعیدهد، بنابراین این رودخانه ازشرای  تصفیه  نشان می دربستر رودخانه را

هماراه  ه با  تبخیارآب را  ایش دما ودبی، افزرسیدن به مناطق مصبی بدلیل استفاده های گوناگون از آب، کاهش حالت بتدریج با

ایان اثارات ساب  افازایش نسابی باارکربن آلای         رویه شن وماسه نیز سب  تغییر فیزیکی بستر رودخانه شده،برداشت بی .دارد

 در نیاز  محیطای  زیسات  هاای آلودگی مطالعه .(0195وهمکاران، انارکولی دوست مروت) گرددبخصو  درنواحی گرم سال می

 آفات دفع سموم و کودها حامل کشاورزی هایپساب همچنین و اطراف روستاهای فاضلاب ،دهدمی نشان همطالع مورد محدوده

 اناارکولی  دوسات  ماروت ) .یاباد مای  کااهش  نیاز  محلاول  اکسایژن  آلای،  ماواد  حماور  علات  به منطقه کشاورزان توس  نباتی

 نام پژوهشگر در لیتر زوپلانكتون در لیتر فیتوپلانكتون رودخانه

 (0114سب  آرا وهمکاران ) 51 661111 حویق

 (0114سب  آرا، مکارمی ومحمد جانی ) 0011 103111 کرگانرود

 (0110سب  آرا وهمکاران ) 303 0911111 سفیدرود

 (0111سب  آرا ومکارمی ) 51 0611111 زاینده رود

 (0191مکارمی و سب  آرا ) 00 601111 شفارود

 (0191سب  آرا ومکارمی ) 119 4411111 پایاب سد یامچی

 (0195سب  آرا ) 31 0313411 رودخانه ارس

 (0195سب  آرا ) 311 4600111 سیستانرودخانه 

 رودخانه هااز با برخی  سیستانرودخانه در  بررسی و مقایسه میانگی  تعداد پلانكتون :4ول جد
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رودخاناه  مواد آلی و فلزات سانگین در آب و رساوبات   انواع آلوده کننده های انگلی،  این عوامل باعث افزایش .(0195وهمکاران،

 .هستندسیستان 

 مسئله این که دارند خودپالایی توان حدی تا نیز و شده بسیاری تحولات و تغییر دچار خود طولانی گاه مسیرهای در ها رودخانه

 و شاده  احیاا  خودپاالایی  توان این که ردگی صورت اقداماتی باید بنابراین شود ها آلاینده از بسیاری رفتن بین از باعث تواند می

 هاای پسااب  باا  خصاو   به آن آلودگی از جلوگیری و ارزشمند بعامن این نگهداری و حفظ با جز مهم این که یابد افزایش بلکه

 .(0195وهمکاران، انارکولی دوست مروت) نیست پایرامکان صنعتی و خانگی هایفاضلاب و کشاورزی

. یکای از  باشاد  مای در ایران و سایر کشورها امری رایج و معماول   ها رودخانهپرورش ماهیان در کنار احداث کارگاههای تکثیر و 

دغدغه های اساسی فعالیت پرورش ماهی موضوع پساب کارگاه و ورود آن به اکوسیستم رودخانه اسات. در حاال حاضار پسااب     

گاردد. لااا   در پائین دسات وارد هماان رودخاناه مای     های تکثیر و پرورش ماهی بدون تصفیه و ته نشست، مستقیماًاکثرکارگاه

. (0111)درخشانده،  باید با دقت و نظارت خاصی انجام گیارد  ها رودخانهاحداث مراکز تکثیر و پرورش ماهیان در اراضی حاشیه 

رد و از سویی دیگار  را در نظر آو ها آنکنترل باید میزان ترکیبات آلاینده ها درخروجی کارگاه ها و همچنین امکان تصفیه ایندر

بنابراین قبل از احداث ؛ بیشترین استفاده را به عمل آورد با رعایت فاصله مطمئن با کارگاه بعدی، از توانایی خود پالایی رودخانه

ی  کارگاه تکثیروپرورش به ویژه در ماهیان سرد آبی باید علاوه بر خصوصیات فیزیکی و شایمیایی آب رودخاناه و دبِای آن باه     

 های پرورش ماهی به زیستگاه های طبیعی دقت کافی مباول داشت.ساب کارگاهورود پ

با توجه به مالکیت کامل ایران بر رودخانه سیستان استفاده بهینه از آب این رودخانه وتوجه به حفظ ساهم بهیناه آب هیرمناد،    

ها با تغییرات فصلی سازگار شاده   ویم فعالیتدر حاشیه رودخانه سیستان باید تق پروری آبزیدر هر برنامه ریزی برای فعالیتهای 

کیلومتری در منطقه ورود به کشوردر جریکه تا منتهی الیه خاود در   01 یرمسوبا توجه به این واقعیت که دبی رودخانه در طی 

لازم اسات باا منطقاه بنادی      دریاچه هامون بدلیل احداث تاسیسات آبرسانی و سدهای مختل  دچار کاهش ماداوم مای شاود،   

 ودخانه برای هر بخش آن گزینه مناس  را انتخاب نمود.ر

ظرفیت تکثیر طبیعی این رودخانه از نکاتی است که باید به آن توجه ویژه کرد، وجود بچه کپور ماهیان انگشات قاد بخصاو     

بی سیساتان  بخصو  که رهاسازی کپورماهیان مدتیست در منابع آ کپور چینی در منابع آبی متصل به این رودخانه دیده شده،

دوره از  3در  ها نیمهانجام نمی شود، امکان تکثیر طبیعی کپور ماهیان را در حوزه هیرمند و سیستان را بوجود آورده است. چاه 

بی را دارد. پرورش ماهیان گرم آبی مستلزم هزینه وکار زیاد نبوده وتوانایی برداشت آسرد سال توانایی پرورش ماهیان گرم آبی و

پرورش ماهی به ایان روش عالاوه بار     را دارد. یمترمربع 311کیلوماهی از ی  استخر  511لی ا 111 دوره پرورشدر پایان هر 

 افازایش  نهایات  ازت، ودر ها، تثبیت موج  غنی شدن آب استخر، بهبود کیفیت خاک، فعالیت میکروارگانسیم مزایای اقتصادی

 شود.محصولات کشاورزی می

عوامال محادود کنناده هساتند.      ازجملهب آچندان مطلوب نبوده بخصو  مواد معلق ودمای  کیفیت آب برای ماهیان سردآبی

سارد   پرورش ماهیان ،اطلاعات حاصله بررسی اطلاعات حاصله کافی نبوده اما با برداری نمونهمطالعه و  بدلیل محدود بودن دوره

و   توساعه . گاردد ر مشروط وبا احتیاط توصیه مای های متکی به آب مطمئن بطو بخش و ها نیمهآبی تنها در ناحیه خروجی چاه 

  اکوسیساتم   سالامت   پاروری باا حفاظ   آبازی  یان منباع آبای در   اجهت بهره برداری صاحیح از   رودخانه  این  دروضعیت  بازنگری

 بوده کهپایدار  وتولید درحد بهینه آبزیان از رداشتافزایش ب درمنابع آبیدف مدیریت شیلاتی ه . است  ای امری ضروری رودخانه

مانند چگونگی، پویاایی، فراوانای، زیتاوده وحداکثرمحصاول      ها آنالگوی تغییرات جمعیت  بایستمیبرای رسیدن به این هدف 

  تواناد جوابگاوی   می  آینده  تکمیلی  و مطالعات  آزمایش و  تجربه تنها  احوال این  تمام با .د بررسی قرارگیردقابل برداشت پایدار مور

 .موثرهستند  آبی  منابع  گونه  در این  تولیدات  سطح  در بالابردن  باشد که  متعددی  مسائل
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  ایان   ، مجاری دکتار فلاحای   داخلی های آب پروری آبزیوقت پژوهشکده   ریاست  هایومساعدت  از همکاری  است  لازم در خاتمه

  زحمات   کاه  صایاد رحایم   و  زحماتکش   آقایاان  و  پلانکتاون   خانم مهندس مرضیه مکارمی درآزمایشگاه و اییصف  مهندس  طرح

 . مسپاگزار ،کردند  تقبل را ها برداری نمونه
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Abstract 

Plankton studies in the direction of finding potential for aquaculture in the Sistan River and the outlet of Chah 

Nemeha in 2015 showed that the plankton of this river has a low abundance and diversity. For phytoplankton 

sampling from each station, one liter of water without passing through the zooplankton net, and for zooplankton 

sampling, 30 liters of water was filtered by a manual zooplankton net (Apstein Net) with a 30 micron mesh. 

They were taken to the laboratory. In phytoplankton investigations, a total of 6 phytoplankton branches and 32 

genera were identified, most of the observed genera belong to the Bacillariophyta, the most important genera of 

this Phylum were Navicula, Synedra and Nitzschia. This Phylum has about 91% of the annual abundance of 

phytoplankton in this river. The studies showed that this river is also very poor in terms of zooplankton and 

mostly limited to fixed and sticky species of protozoa and Rotifera. In the zooplankton studies, 6 Phyla and 13 

genera were identified, and the highest diversity and abundance is related to the Phylum Ciliophora with the 

dominant genera of Tintinnopsis, Tintinnidium and modified ciliates (Unknown) with an abundance of about 

59%. Taking advantage of water resources, including rivers, and their use in the development of aquaculture is 

of interest in the world today, therefore, according to the existing potential capacities and the studies conducted 

in the field of aquaculture and based on the results obtained, it is possible to propose plans for the development 

of aquaculture in the region. 
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