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 مقدمه:

درياچه ها و مخازن پشت سد از جمله منابع مهم آبهاي سطحي هستند  و به عنوان منابع آبي مناسب به منظور آبياري، 

تامين آب آشاميدني و نيز پرورش ماهي در نظر گرفته مي شوند. مخازن سد ها نقش مهمي در جنبه هاي مختلف 

مع كننده مواد بر جاي مانده از رودخانه ها عمل كنند، زيست محيطي ايفا مي كنند. اين مخازن مي توانند به عنوان ج

از تغييرات زياد پارامترهاي كيفيت )مانند شوري( آب رودخانه جلوگيري كنند و كيفيت آب را با مديريت صحيح 

اصلاح كنند. مخازن سدها، يكي از انواع درياچه هاي بشر ساخت هستند كه براي برآورده كردن نيازهاي آبي 

وجود مي آيند. اگر چه فرايندهاي ليمنولوژيكي تعيين كننده در شرايط كيفي آب در درياچه مصنوعي مختلفي به 

)مخازن سد ها( و طبيعي  مشابه مي باشد، ولي هيدروديناميك مخازن سدها، مشخصات كيفي آب آنها را از درياچه 

آب حاصل از تفاوت در چگالي آب در هاي طبيعي متفاوت مي كند. لايه بندي در مخازن سدها ناشي از لايه بندي 

 اعماق مختلف مي باشد. اين تفاوت چگالي بر اثر دما و ميزان جامدات محلول آب رخ مي دهد. 

نسبت مواد مغذي قابل حل در تابستان و زمستان مي تواند به عنوان شاخصي جهت شدت نسبي فعاليت فيتوپلانكتون 

ر به افزايش توان توليدي بيولوژيكي شده و در اغلب موارد به اثرات درمخزن باشد. افزايش تدريجي مواد مغذي منج

نامطلوبي مثل شكوفايي جلبكي مي گردد پديده شكوفايي جلبكي از شايع ترين و مهم ترين مشكلات در درياچه 

هاي پشت سد محسوب مي گردد. زيرا همانند آلودگي هاي ميكربي ممكن است سبب مسموميت و شيوع بيماري 

مع انساني و يا ساير موجودات زنده در منطقه گردد. با اين تفاوت كه در حال حاضر غالب مراكز بهداشتي و در جوا

درماني  حتي در صورت تشخيص مسموميت، تجربه و امكانات درمان مسموميت  جلبكي را در اختيار ندارند.  اين 

 اميدني هزينه زياد درماني و حتيزنگ خطري است كه در صورت شكوفايي گسترده در منبع و درياچه آب آش



مبارزه با اثرات نامطلوب يوتروفيكاسيون اغلب بسيار پرهزينه است از اين رو مرگ را در منطقه بدنبال داشته باشد. 

 دانستن جزئيات تغييرات كيفيت آب سد بسيار مهم است.

هنگام وقوع حوادث انجام گرديده  به صورت دوره اي و يا به "اگرچه بررسي بيولوژيكي منابع آبي در ايران گاها

است ولي تنها محدود به شمارش اشرشيا كلي )عفونت مدفوعي باكتريايي( بوده است. اما وقوع حوادث متنوع در 

سدها نشان مي دهد كه بررسي ميكربي اگرچه لازم است ولي كافي نيست و ضروري است كه بررسي جلبكي نيز به 

سي فاكتورهاي شيميايي نيز به تنهايي نمي تواند وضعيت اكوسيستم را به درستي برنامه هاي پايش اضافه گردد. برر

نشان دهد. زيرا در بسياري از موارد نتايج شيمي اختلال چنداني را در سطح كيفي آب نشان نمي دهند. چنانكه بر 

ي هدايت الكتريكي، ( آب تمامي رودخانه ها از نظر شيميايي، بر پايه پارامترها3131اساس گزارش وزارت نيرو )

كلر و دبي و دياگرام شولر، براي هدف شرب در حد نرمال مي باشند ولي اين نتيجه آلودگي ميكربي و بيولوژيكي 

اطلاعات بدست آمده  "را شامل نمي گردد و آب رودخانه ها از اين ديدگاه داراي آلودگي هستند. ضمن آنكه غالبا

 ي كه اطلاعات بيولوژيكي بر زمان طولاني تري دلالت ميكندمحدود به دوره و زمان كوتاه است در حال

 سد مخزنی شهید رجائی

 13سد مخزني شهيد رجايي )سد تجن ساري( بر روي رودخانه دودانگه در محلي به نام سليمان تنگه واقع در 

خاتمه يافت،  3131كيلومتري جنوب شهر ساري در ارتفاعات البرز شمالي قرار دارد.  عمليات احداث سد در سال 

 2بهره برداري از سد انحرافي و شبكه آبياري و زهكشي آغاز شد . اين سد از نوع بتني  3133به موازات آن در سال 

متر، حجم مخزن  123متر  مي باشد. طول تاج آن نيز  331متر و از بستر  311قوسي با سرريز آزاد و ارتفاع آن از پي 

متر است مي باشد.  انوري فر و همكاران،  1111هكتار و طول درياچه  121ميليون متر مكعب، مساحت درياچه  311

متر برآورد مي گردد.  11تا  11متر و در نقاط عميق حدود  1تا  2(. عمق درياچه در نقاط كم عمق حدود 3113



ي شاخه تقسيم م 2درياچه اي كه در پشت سد شهيد رجايي پس از آبگيري ايجاد مي شود، در قسمت جنوبي به 

گردد كه يكي مربوط به رودخانه شيرين رود و ديگري مربوط به رودخانه گرم رود مي باشد. در سد شهيد رجايي 

سيكل لايه بندي تابستانه و اختلاط زمستانه به اين صورت است كه بازه زماني آذر تا بهمن لايه هاي مختلف عمقي 

مخزن شكسته مي شود. در مخزن سد شهيد رجايي تراز اختلاط حرارتي را تجربه مي كنند و لايه بندي حرارتي در 

متري از كف مخزن قرار دارد نيز در شكل گيري لايه بندي  11تا  21تخليه نيروگاه و كشاورزي كه به فاصله 

 حرارتي اين مخزن تاثير گذار است

 پیشینه مطالعاتی

گزارش مسموميت و بيماري هاي ناشي از آب آلوده به سم جلبكي از قبيل مرگ دام، ظهور علائمي نظير سردرد، -

درد عضلاني و پيچش هاي شكمي، تهوع، اسهال، گلودرد و تاول در محل لب ها در افراد بر اثر شنا كردن و قايق 

(، انگلستان 3313ي مختلف: كانادا ) سواري در آب،  ضعف عضلاني، درد و بزرگ شدن كبد، مرگ ازكشورها

و ايجاد بو و مزه نامطبوع در  .Oscillatoria spp( افزايش 3332(. ضمن آن كه در  كاليفرنيا )3333( و برزيل )3313)

درياچه ي تامين كننده آب آشاميدني براي چند سال متوالي صورت گرفت. در اين درياچه استفاده از سولفات مس 

  .Phormidium spجلبكي منجر به جايگزيني گونه فوق با گونه هاي مقاوم به سولفات مس نظير  در هر بار افزايش

  (. Chorus, and Bartram, 1999گرديد)

سد گيلارلو يكي از مهم ترين منابع آب شرب شهر گرمي )استان اردبيل(، به علت داشتن كيفيت نامطلوب، موجب 

ست. بررسي ها نشان داد كه مهم ترين منابع آلاينده تاثير گذار بر بروز مشكل طعم و بو در آب شهر گرديده ا

كيفيت آب، فاضلاب هاي انساني، كشاورزي و اثرات زمين شناسي مي باشند. مخزن از نظر تغذيه گرايي در مرداد 

هاي  يوتروفيك قرار داشته و در مهرماه به وضعيت كاملا يوتروفيك تبديل شده و در طول ماه-ماه در وضعيت مزو



بعدي در اين وضعيت تثبيت گرديده است. علت اصلي افت كيفيت آب درياچه، اغتشاشات ناشي از به هم خوردن 

سيستم لايه بندي دمايي بوده كه علاوه بر بالا آوردن محتويات بستر درياچه و افزايش غلظت انواع آلاينده ها، 

گرايي فراهم نموده است )عالي شاملو و همكاران، شرايط را براي رشد فزاينده جلبك ها و تسريع پديده تغذيه 

3111.) 

 NSFبررسي كيفيت آب درياچه سد دز )شهرستان انديمشك، استان خوزستان(با استفاده از شاخص كيفيت آب 

، كدورت كليفرم مدفوعي، دما و اكسيژن محلول در آن PH, TDS, BODانجام گرديد و پارامترهاي نيترات، فسفات، 

در بهمن ماه و كمترين آن براي  3براي ايستگاه  13مورد استفاده قرار گرفتند. بيشترين شاخص كيفيت آب با ميزان 

، كيفيت آب درياچه سد دز NSFWQIبه دست آمد و بر اساس نتايج شاخص  31در مرداد ماه با ميزان  3ايستگاه 

 (.3132تفاده هاي مختلف مناسب است )عصار و همكاران، براي اس

ميلي گرم بر   1در مخزن سد شهيد رجايي در اكثر فصول سال غلظت اكسيژن محلول در لايه هاي سطحي بيش از -

درصدي برداشت آب ،  11ليتر است كه اين مقدار در لايه هاي زيرين با اندكي كاهش روبرو مي شود. افزايش 

مدل سازي تغييرات  خروجي را افزايش مي دهد و اختلاط قائم بيشتري در مخزن توليد مي كند.  نيروي جريانات

بيانگر لايه بندي حرارتي و اكسيژني در مخزن سد در  3131تا  3111اكسيژن محلول و درجه حرارت آب از سال 

ت زيست محيطي رخ داده بر تحقيق در مورد پيامد ها و اثرا -(. 3132فصل گرما بوده است )سعيدي و همكاران، 

درصد از پيامدها  21روي نتايج كمي بدست آمده از روش ماتريس، پس از احداث سد شهيد رجايي نشان داد كه 

درصد منفي بوده اند كه پراكندگي آن ها از نظر كيفي در محدوده پيامدهاي مفيد خيلي خوب تا ناچيز  31مثبت و 

يز قرار گرفت. تخريب جنگل ها، كشاورزي و اسكان جمعيت از دلايل اصلي و پيامدها ي تخريبي خيلي زياد تا ناچ



افزايش رسوبگذاري و تغييرات كيفي آب مخزن تعيين گرديد. لذا مديريت مسئولانه در واحد هاي بالا دست سد، 

 ( 3113جهت كنترل فرسايش و حجم رسوبگذاري بسيار با اهميت است )نظريها و علي نژاد،

( در سد شهيد رجايي بيانگر جدايي ژنتيكي سياه ماهي در بالادست و پايين 3113ر و همكاران )مطالعه انوري ف-

 (3113دست سد تحت تاثير احداث سد بوده است )انوري فرو همكاران،

 موقعیت ایستگاه ها و زمان نمونه برداری 

سد مخزني شهيد رجايي )سد تجن ساري( در مسير رودخانه تجن ايجاد شده كه سرشاخه هاي سفيد رود و شيرين 

 3133ماه )خرداد، تير، مرداد، شهريور، آبان و بهمن( از سال  1رود به آن مي ريزند. در اين مطالعه نمونه برداري در 

فيد رود، تلاقي دو سرشاخه و تاج سد انجام شد. ايستگاه ورودي سرشاخه شيرين رود ، ورودي سرشاخه س 1در 

  متر انجام شد. 11و  31، 1لايه  1متر در  11همچنين نمونه برداري در ايستگاه تاج سد با عمق 

 در سد شهيد رجايي )مازندران- ساري، سال 3133( جدول2-3- موقعيت جغرافيايي ايستگاه هاي نمونه برداري

 ايستگاه طول جغرافيايي عرض جغرافيايي

 ورودي شيرين رود به مخزن  13،31،11 11،33،32

 ورودي  سفيد رود به مخزن 12،31،11 11،31،33

 تلاقي سفيدرود و شيرين رود در مخزن 21،31،11 11،31،33

 نزديك به تاج سد 13،31،11 11،31،31

 



 روش اندازه گیری عوامل فیزیکوشیمیایی

آلماني( و   WTW 320متر )مدل  pHآب بوسيله دستگاه  pHدماي آب با استفاده از دماسنج جيوه آلماني, تعيين 

با استفاده از  ECو   TDSبه روش يدومتري يا وينكلر صورت پذيرفت. تعيين    BODاندازه گيري اكسيژن محلول و 

با استفاده از پمپ  TSSآمريكايي صورت پذيرفت. اندازه گيري  HACHمدل  TDS METER  /CONDUCTIVITYدستگاه 

ميكرومتر واندازه  11/1آلماني با فيلتر سلولزي استات  MEDAPآمريكايي و شركت   GASTخلا هاي ساخت شركت 

گرم(، يون كلريد به روش آرگنومتريك يا موهر، 111/1)دقت   BOSCHگيري مواد باقيمانده با ترازوي آلماني 

ها )كل، كلسيم و منيزيم( به روش كمپلكسومتري، قليائيت ها به روش تيتراسيون با اسيد كلريدريك،آمونيوم سختي 

به روش هيپوكلريت، فسفات به روش موليبدات، نيتريت و نيترات به روش ستون كاهشي و نفتيل سولفانيد )با استفاده 

گيري گرديد. شفافيت با استفاده از صفحه دايره اي  انگليسي( اندازه   CE 1020مدل   CECEILاز اسپكتروفوتومتر 

سشي ديسك و كلروفيل آ نيز توسط استن استخراج و ميزان جذب آن در طول موج هاي مختلف با اسپكتروفوتومتر 

 قرائت شد.

 فیتوپلانکتون و کلروفیل

متري به  11و  31ي نمونه ها در لايه هاي سطحي بصورت مستقيم بوسيله بطري جمع آوري گرديد و در لايه ها

سي سي از آب به بطري هاي  111ليتر( صورت گرفت. حجمي معادل 2وسيله نمونه بردار نسكين )حداكثر حجم 

نمونه ها به منظور بررسي هاي كيفي  .درصد تثبيت گرديد 1/1-2شيشه اي منتقل گرديده و با فرمالين تا حجم نهايي 

 كولوژي درياي خزر منتقل گرديدند.و كمي به آزمايشگاه پلانكتون در پژوهشكده ا



نمونه ها ي آب پس از انتقال به آزمايشگاه با روش رسوب دهي و سانتريفوژ مراحل آماده سازي را در زمان معين 

طي نمودند. پس از آماده سازي اوليه، نمونه ها مورد  بررسي كيفي و كمي قرار گرفتند. در مرحله كمي تراكم هر 

 ك ثبت گرديد. در نهايت با توجه به ضريب رقت، تراكم در متر مكعب محاسبه گرديد.يك از گونه ها به تفكي

 كلروفيل آ نيز با روش استخراج با استن و اندازه گيري  ميزان جذب آن در طول موج هاي مختلف با

 .سپكتروفوتومتر و با توجه به فرمول هاي مربوطه تعيين شدا

:بومیکر  

(تهيه 31-31،31-31،1-2باكتريها، ابتدا از نمونه هاي اخذ شده رقتهاي سريال)رقتهايبراي جداسازي و شمارش 

) براي كلستريديوم  SPS) براي استرپتوكوك مدفوعي( ،  KFگرديد، سپس نمونه ها در محيطهاي اختصاصي 

كروم آگار ) براي كلي فرمها و اشريشيا كلي ( و استاندارد پليت كانت آگار ) براي باكتريهاي  ECCپرفرنجنس ( ، 

ساعت ، شناسايي و شمارش  32تا  11درجه بمدت  11هتروتروف( كشت داده شد و پس از انكوباسيون در دماي 

 گرديدند.

:قارچ  

انجام و نموه ها در كنار يخ در كوتاهترين زمان به  نمونه برداري با استفاده از شيشه هاي كدر در سمباده اي استريل

آزمايشگاه پژوهشكده منتقل گرديد. پس از انتقال نمونه ها به آزمايشگاه ، از هر نمونه آب با استفاده از سرم 

ميكروليتر در محيط سابرو  111تهيه و سپس از رقتهاي فوق به ميزان  31-2و31-3فيزيولوژي استريل رقت هاي 

ميلي گرم كلرامفنيكل در هر ليتر براي 311ملي گرم جنتامايسين و  11( حاوي آنتي بيوتيك )SDآگار)دكستروز 

 – 1درجه سانتيگراد به مدت  23 – 11جلوگيري از رشد باكتري( در سه تكرار كشت داده شد و نمونه ها در دماي 



قارچي موردبازبيني قرار روز گرمخانه گذاري گرديد. درطول اين مدت پليتها هرروز از نظر رشد  1

 311درهر  Colony Forming Unit(CFU)گرفتندوتعدادكلنيهاي رشديافته ثبت ودرپايان براساس واحد

ميليليترگزارش شدند.جهت شناسايي عوامل قارچي پس از شمارش ازپزگنه هاي خالص مجددا در محيط 

روز ابتدا با لاكتوفن كاتن بلو رنگ آميزي  1سابرودكستروزآگار كشت داده شد و پس از گرمخانه گذاري به مدت 

گرديد و پس از حصول اطمينان از خلوص پرگنه از آن كشت روي لام)اسلايد كالچر( تهيه گرديد شناسايي 

قارچهادرحد جنس ودرموارد موردنياز درحدگونه به كمك روشهاي استاندارد قارچ شناسي بااستفاده از ساختمان 

 افته انجام شد.ظاهري واندازه كلنيهاي رشدي

:شاخص شانون  

طبقه آماري مرتب مي شوند.  1( در 'Hدر اين نوع  طبقه بندي اعداد بدست آمده از محاسبات  شاخص شانون )

قرار ميگيرد و پس از آن  "عالي"يعني كيفيت  3بطوريكه حداكثر ميزان بدست آمده از شاخص شانون در كلاس 

 1)آلودگي متوسط( و كلاس  1)آلودگي اندك( ، كلاس  1(، كلاس )خوب 2طبقه بندي  به ترتيب شامل: كلاس 

 )آلودگي شديد( مي باشد.

 :شاخص ساپروبی

اين شاخص معرف آلودگي با مواد آلي است كه مي توانند توسط باكتري ها مورد تجزيه قرار گيرند و آلوودگي بوا   

بزرگتر باشد، بيوانگر مقاوموت بوالاتر فيتوپلانكتوون     سموم و يا ساير آلاينده ها را نشان نمي دهد. هر چه اين شاخص 

هاي موجود در مقابل مواد آلاينده )مواد آلي، كمبود اكسيژن محلول و وجود سولفيد هيدروژن( اسوت )اسوماعيلي،   

3133.) 



پس از تعيين گونه هاي غالب شاخص ساپروبي در هر ماه و ايستگاه بر اساس اعداد ساپروبي هر گونه محاسبه گرديد 

((Pantle & Buck,1955 طبقه بندي كيفي آب صورت گرفت 1-2و سپس با مقايسه با جدول ،. 
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 S  ،شاخص ساپروبي =si    ،شاخص ساپروبي هر گونه =hi كولاس   1كه در يكي از  = ميزان فراواني نسبي هر گونه

  11-311= 3،  21-11= 3،  31-21= 1 ،  1-31= 1،  2-1=2،  >3-2= 3قرارمي گيرد: 

:شاخص کیفیت آب  

 NSF (National Sanitationكه در جهان عرضه شده است، شاخصي كه توسط  WQIدر ميان شاخص مختلف 

Foundation( بيان شده است به طور گسترده در سراسر جهان مورد استفاده قرار مي گيرد )Ott, 1978 ;  محبي و

(. در اين سيستم با توجه به مقادير پارامترهاي مربوطه )نيترات، آمونيوم، فسفات، درصد اشباع 3132همكاران، 

( از روي نمودارها iو تعدادكلي فرم مدفوعي( شاخص عددي جديدي ) BOD5 ،COD، سختي كل، pH ،ECاكسيژن، 

اري اعداد فوق در فرمول هاي مربوطه و  با توجه به و يا فرمول هاي استاندارد استخراج مي گردد وسپس با جاگذ

( هر يك از پارامترها يك عدد بعنوان شاخص كيفيت آب ارائه مي گردد. عدد بدست آمده wiضريب ثابت وزني )

)خيلي بد(،  31كلاس كيفي طبقه بندي مي كند: كمتر از  3قرار مي گيرد، منبع آبي را در يكي از  311تا  1كه بين 

 11)خوب( و بيشتر از  3/31-11خوب(،  ")نسبتا 3/11-31)متوسط(،  11-11بد(،  ")نسبتا 11-3/11)بد(،  31- 3/23

)بسيار خوب(. لازم به ذكر است كه براي محاسبه شاخص كيفيت آب استفاده از همه پارامترهاي فوق الزامي نيست. 

 كان استفاده از اين پارامتر مهيا نبود. چنانكه در گزارش حاضر به علت عدم وجود داده هاي كليفرم مدفوعي ام

 



: آنالیز آماری  

در اين مطالعه دو گروه از متغيرها يعني متغير هاي مستقل ) ايستگاه ها، ماه ها( و متغيرهاي وابسته )كليوه پارامترهواي   

داده ها بر اساس يكي از فرايند هاي لگاريتم طبيعي رتبه بندي انتقوال داده  و غيرزيستي( در نظر گرفته شدند.   زيستي

ويلك نرمال بودن آن تاييد گرديد . براي تجزيوه و تحليول آمواري از    -و آزمون شاپيرو Q-Qو سپس با رسم  نمودار 

افتوه و نرموال آزموون    آزمون هاي پارامتريك بر روي داده هاي نرمال شده استفاده گرديد. بر روي داده هاي انتقال ي

آزموون   .درصد صوورت گرفوت   3و  1انجام شد. در ضمن آزمون هاي آماري در سطح (  ANOVAهاي پارامتريك )

( نيز براي تعيين ارتباط بين پارامترها و شاخص هواي مختلوف اسوتفاده گرديود. در     Pearson Correlationهمبستگي )

ك اسووتفاده شوود. عوولاوه بوور آنوواليز واريووانس يووك متغيووره   برسووي داده هوواي غيوور نرمووال از آزمووون غيوور پارامتريوو  

(Monovariate( از روش رياضي براي تقليل داده ها يعني آناليز چند متغيره ،)Multivariate)     آزموون مولفوه اصولي(

،PCA3 )         نيز استفاده شده است. در ابتدا آزمون شايستگي داده هوا )كفايوت نمونوه بورداري( تحوت آزموون كيزرمواير

(2
KMO  انجام مي شود. دامنه نوسان )KMO      ( بين صفر توا يوك اسوت.  مقودار ويوژهEigenvalue    اساسوا روابوط بوين )

( نيوز ضوريب همبسوتگي يوك     Loading factorمجموعه اي از متغيرها را بصورت خلاصه نشان مي دهد. بار عواملي ) 

ي بوا تعيوين همبسوتگي بوين متغيرهوا      متغير با يك عامل را نشان مي دهد. سپس جهت تحليل از روش مولفه هاي اصل

واريمواكس اسوتخراج جديود     استفاده شد. در صورت مشخص نشدن دسته عامل براي متغير،از طريوق دوران عواملي  

 صورت پذيرفت.

و تجزيه و تحليل داده ها در برنامه هاي آماري  Excel, 2010, 2003ثبت اطلاعات و كلاسه بندي داده ها در نرم افزار 

SPSS   1/33نسخه ( استفاده گرديد. در ضمن  ميانگين ها به همراه خطاي استانداردMean±SE) .آورده شده است 

                                                           
1
 Principal Component Analysis 

2
 Kaiser-Meyer-Olkin Test 



 نتایج:

 فیتوپلانکتون کل

 خرداد-

)سرشواخه شويرين رود( ميليوون سولول      13)در سرشاخه سوفيدرود( توا    1تراكم فيتوپلانكتون در درياچه پشت سد از 

كه تراكم در درياچه پشت سد )به جزدر سرشاخه سفيدرود( چندان متغير نبود. رسد درمترمكعب متغير بود.به نظر مي

ميليون سلول درمترمكعب رسيد. توراكم در نزديكوي    1تراكم در ايستگاه خروجي نسبت به پشت سد كم تر بود و به 

برابور افوزايش    دو "متور تقريبوا   11برابر كاهش يافت. با آنكه توراكم در عموق    32متر حدود  31تاج از سطح به عمق 

 يافت ولي نسبت به لايه سطحي همچنان ميزان كم تري را شامل بوده است.

 تیر-

در اين ماه برخلاف خرداد ماه، سفيدرود نيز نظير شيرين رود از تراكم بالايي برخوردار بود، در حالي كوه در تقواطع   

ليوون سولول درمترمكعوب رسويد. در     مي 11برابور كواهش يافوت و بوه      21اين دو ورودي ازرودخانه ها تراكم حودود  

نزديكي تاج اگرچه نسبت به تقاطع تراكم افزايش يافت، اما همچنان تراكم كمتري نسبت به سفيدرود و شويرين رود  

 ثبت گرديد.

مقايسه دو ماه فوق نشان مي دهد كه صرف نظر از تغييرات بين ايستگاهي در هرماه، تراكم فيتوپلانكتون در تيور مواه   

برابور در ورودي سوفيدرود بوود و در     311ار زيادي نسبت به خرداد نشان داد. بيشترين افزايش بوه ميوزان   افزايش بسي

 برابر افزايش نشان داد.  3/3-1/3ايستگاههاي تقاطع و خروجي تراكم تنها 

 



 

a

  

b 

پشت سد شهيد رجايي : در ستون عمودي از درياچه b(: :در لايه سطحي، aتغييرات تراكم فيتوپلانكتون ) -3نمودار

 3133در ماههاي خرداد و تير در سال
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 نشان داده شده است.  2تغييرات زي توده در لايه سطحي و ستون عمودي آب در سد شهيد رجايي در نمودار 

a 

 

b 

: در ستون عمودي آب از از درياچه پشت سد شهيد رجايي در b:در لايه سطحي و  aتغييرات زي توده  -2نمودار

 3133ماههاي خرداد و تير در سال
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 شاخه های فیتوپلانکتون

 خرداد-

، (Pyrrophyta)، پيروفيتوا (Bacillariophyta)فيتوپلانكتون مشاهده شوده در ايون مواه در شواخه هواي باسويلاريوفيتا       

و  Chrysophta، كريزوفيتووا)) (Euglenophyta، اگلنوفيتووا (Chlorophyta)، كلروفيتووا (Cyanophyta)سوويانوفيتا 

درصد از تراكم كل را شامل شدند. در  1( طبقه بندي گرديدند اما سه شاخه آخر تنها حدود Xantophytaزانتوفيتا )

درصد مشاركت بيشتري 32و  31، 11، 11حالي كه شاخه هاي باسيلاريوفيتا، پيروفيتا،كلروفيتا و سيانوفيتا به ترتيب با 

 (. 1ودار در تشكيل تراكم فيتوپلانكنوني داشته اند )نم
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b 

( شاخه هاي عمده در لايه سطحي از درياچه پشت سد شهيد رجايي در b( و زي توده )aدرصد تراكم )-1نمودار

 3133ماههاي خرداد و تير در سال

 

باسيلاريوفيتا نه تنها در مجموع ايستگاهها، بلكه در هر يك ايستگاهها نيز عموماً جمعيت غالوب را تشوكيل داد، بجوز    

در عموق متوري در ايسوتگاه نزديوك بوه تواج       31( و 1در محل تقاطع دو سر شاخه شيرين رود و سفيد رود )ايسوتگاه  

 غالب گرديدند.  ( كه به ترتيب پيروفيتا و كلروفيتا شاخه نخست1)ايستگاه 

درصود( را در توراكم فيتوپلانكنووني    33در بين ايستگاههاي نمونه برداري شده باسيلاريو فيتوا كوم تورين مشواركت )    

مترداشت. در حالي كه در سر شاخه هاي شيرين رود و سفيدرود مشاركت آن در حوداكثر ميوزان )بويش     31درعمق 

 درصد( مشاهده شد.11از

درصوود( و محوول تقوواطع دو سوور  3ين درصوود مشوواركت را بووه ترتيووب در شوويرين رود) پيروفيتووا كووم توورين و بيشووتر 

درصد از جمعيت كل فيتوپلانكتون متغيور  11تا  21درصد( نشان داد ، در بقيه موارد درصد مشاركت آن از 11شاخه)
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( جمعيتوي از آن  1متوري )ايسوتگاه    31متغيري را نشان دادند، به طوري كه در عمق  "سيانوفيتا درصد مشاركت نسبتا

درصد از تراكم كل را تشكيل داد و در رديف شاخه 21ثبت نگرديد، در حالي كه در لايه سطحي نزديك تا حدود 

 درصد از تراكم كل متغير بود. 32تا  3هاي عمده در اين ايستگاه قرار گرفت. در ساير موارد تراكم آن از 

كه درصد  1نشان داد. صرف نظر از ايستگاه  1را در ايستگاه  درصد( از تراكم13كلروفيتا بيشترين درصد مشاركت )

 درصد از تراكم را تشكيل داد.  13تا  31درصد( رسيد. دربقيه موارد از 1مشاركت كلروفيتا به حداقل )

متووري در نزديكووي توواج تغييوورات زيووادي در درصوود تووراكم چهارشوواخه عمووده   31بووه نظوور مووي رسوود كووه در عمووق 

روفيتا، سيانوفيتا و كلروفيتا( رخ داده است. بطوري كه در اين لايه نسبت به لايه سطحي شاخه هواي  )باسيلاريوفيتا، پي

 باسيلاريوفيتا و سيانوفيتا به شدت كاهش ، پيروفيتا و كلروفيتا افزايش داشتند.

ر خرداد تغييرات ايستگاهي درصد تراكم و زي توده شاخه هاي عمده فيتوپلانكتون در سد شهيد رجايي د -3جدول

 3133و تير

 بقيه شاخه ها Bacillariophyta  Pyrrophyta Cyanophyta Chlorophyta فاكتور ايستگاه

 تير خرداد تير خرداد تير خرداد تير خرداد تير خرداد

ورودي  شيرين 

 رود

A 59 33 9 21 12 1 16 1 4 1 

B 

93 11 6 11 - 1 - 1 1 
1 

ورودي 

 سفيدرود
A 

55 1 25 311 8 1 12 1 0 1 

B 

51 1 48 311 - 1 1 1 0 
1 



تلاقي ورودي 

 رود ها
A 

27 21 54 31 7 1 8 3 1 1 

B 

13 31 86 31 - 1 -  - 
1 

لايه سطح 

 نزديك تاج
A 

21 32 26 11 21 1 19 1 6 1 

B 

27 1 68 31 2 1 1 1 2 
1 

متر 31لايه 

 نزديك تاج
A 

12 21 35 13 0 1 47 23 6 3 

B 

2 31 96 13 0 1 2  - 
3 

لايه 

مترنزديك 11

 تاج

A 

41 13 27 13 8 1 24 3 - 1 

B 

28 21 71 31 - 1 - <0.1 - 

1 

 خروجي

A 

41 1 29 32 12 1 18 1 - 1 

B 
97 1 3 31 - 1 - 1 - 1 

 

 تیر

در تير ماه برخلاف خرداد در غالب ايستگاهها پيروفيتا بيشوترين درصود از توراكم كول فيتوپلانكتوون را تشوكيل داد.       

درصد مشاركت بيشترين سهم را دارا گرديد. البته در عمق  31بطوري كه باسيلاريوفيتا تنها در ورودي شيرين رود با 

رصد( اندكي از پيروفيتا بيشتر گرديد. درصود مشواركت   د13متري در ايستگاه نزديك تاج درصد مشاركت آن ) 11

درصد( بوده است و تنهوا در ورودي شويرين رود بوا     311تا  31پيروفيتا در اكثر ايستگاههابصورت غالبيت مطلق )بين 



درصود مشواركت در رتبوه     13و  13متري نزديك تاج نيز با  11و  31درصد حداقل ميزان را نشان داد. در اعماق  22

 از سهم تراكمي قرار گرفت.نخست 

رغم افزايش شديد پيروفيتا در اين مواه، سويانوفيتا نقوش چنوداني در تشوكيل توراكم فيتوپلانكتووني نداشوته انوذ.          علي

درصود   1/3متري نشان داد. ولي در بقيه ايستگاهها حداكثر بوه   31درصد( را در عمق 23كلروفيتا نيز بيشترين ميزان )

غالب ايستگاههاي دو شاخه پيروفيتا و باسيلاريوفيتا عمده ترين شاخه هوا بووده انود. در     مشاركت رسيد. بطوريكه در

متري نسبت به لايه سطحي تغييورات واضوحي را در افوزايش درصود شواخه هواي باسويلاريوفيتا،         31اين ماه نيز عمق 

 كلروفيتا و كاهش پيروفيتا نشان داده است. 

د و تير نشان داد كه باسيلاريوفيتا تنها در ورودي شويرين رود و نيوز در عموق    مفايسه تراكم شاخه در بين دو ماه خردا

درصد برابر افزايش نشان داد در حالي كه اين شاخه مانند ساير شاخه  1/3متري در ايستگاه نزديك به تاج حدود  11

اكم شاخه ها در بوين دو  ها )بجز پيروفيتا( در همه ايستگاهها درصد آن كاهش داشته است. مقايسه ميانگين درصد تر

ماه خرداد وتير )لايه سوطحي از ايسوتگاههاي مربووط بوه درياچوه پشوت سود ( نشوان موي دهود كوه افوزايش توراكم              

 فيتوپلانكتون عمدتاً تحت تاثير تراكم پيروفيتا بوده است. 

 های فیتوپلانکتونگونه

 خرداد

بيشترين تعداد را شامل گرديد. سيانوفيتا و كلروفيتا هور   گونه 33گونه شناسايي شد كه باسيلاريوفيتا با  13در اين ماه 

گونه در مراحل بعدي از نظر تعداد گونه قرار داشوتند. سواير شواخه هوا يعنوي اگلنافيتوا،        1گونه و پيروفيتا با  3يك با 

از (. چگونگي حضور و غيواب گونوه هوا در هور يوك      2گونه را شامل شدند)جدول 1كريزوفيتا و زانتوفيتا بطوركلي 

 آمده است. 1ايستگاهها در جدول 



 3133تعداد گونه ها در شاخه هاي مختلف فيتوپلانكتون در سد شهيد رجايي در خرداد و تير  -2جدول

  ماه

Bacillariophyta 

 

Pyrrophyta 

 

Cyanophyta 

 

Chlorophyta Euglenophyta 

Chryso. & 

Xantophyta 

 2 4 9 9 6 19 خرداد

 1 4 3 1 10 8 تير

حضور و غياب گونه هاي مختلف فيتوپلانكتون در ايستگاه هاي مختلف  سد شهيد رجايي در خرداد و تير  -1جدول

3133. 

 5 3-4 2-4 1-4 3 2 1 ايستگاه

 ت خ ت خ ت خ ت خ ت خ ت خ ت خ ماه

Cocconeis 

placentula + - - - - - - - - - - - - - 

Cyclotella 

meneghiniana + + + + + + + + - + + + + + 

Cymatopulura 

solea + - - - - - - - - - - - - - 

Cymbella 

cymbiformis + - - - - - - - - - - - + - 

Cymbella tumida + - - - - - - - - - - - - - 

Cymbella 

ventricosa + - - - - - - - - - - - - - 



Diatomea 

vulgaris + - - - - - - - - - - - - - 

Fragilaria 

capucina + - + - - - - - - - - - + - 

Fragilaria sp. - - - - + - - - - - - - - - 

Gomphonema 

olivacum - - - - - - - - - - - - + - 

Melosira varians + - - - - - - - - - - - - - 

Navicula 

cryptocephal + - - - + - - - - - + - - - 

Navicula papula + - - - - - - - - - + - - - 

Navicula sp. + - - + + - - - - - - + - - 

Navicula spp. - - - - - - - + - - - - - - 

Nitzschia 

acicularis - + - - - - - - - - - - - - 

Nitzschia sigma + - - - - - - - - - + - - - 

Nitzschia sp. + - + - + - - + - - + - + - 

Nitzschia spp. + - - - - - - - - - - - - - 

Nitzschia 

sublinaris + - - - - - + - - - + - - - 

Nitzschia 

tenirustris - + - - - - - - - - - - - - 



Syndra ulna - - - - - - - - - - + - - + 

Thalassionema 

nitzschioides + - + - + - + - + + - - - - 

Ceratium 

hirundiella + + + + + + + + + + + + + + 

Exuviaella 

cordata - - - - - - - + - + - + - - 

Glenodinium 

lenticula - - - - - - + - - + + - - - 

Glenodinium sp. - - - - - - - + - - - - - - 

Goniaulax  

polyedra + + + + + + + + + + + + + + 

Goniaulax 

digitale + + + + - + - - - - - + - - 

Gymnodinium sp. - + - + + - + - - - - - - - 

Peridinium 

achromaticum + + + + + + - + + + - + + + 

Peridinium 

inconspicuum - - - - - - - - - - - + - - 

Peridinium latum - - - + - - - - - - - - - - 

Peridinium sp. - - - + - - - - - + - - - - 

Peridinium 

tricoidum - + - + - - - + - + - - - - 



Aphanotece 

elabens - - - - - - + - - - - - - - 

Aphanotece sp. + - - - - - - - - - - - - - 

Dactylococeopsis 

acicuularis - - + - - - - - - - - - - - 

Dactylococeopsis 

raphidiopsis - - - - - - + - - - - - - - 

Dactylococeopsis 

smithii + + - - + - + - - - - - - - 

Gleocapsa sp. + - + - + - + - - - - - - - 

Lyngbya sp. - - - - - - - - - - + - + - 

Oscillatoria sp. - - - - - - - - - - + - - - 

Synechococcus 

type - - - - - - - - - - + - - - 

Chlamydomonas 

sp. - - - - - - - + - - - - - - 

Gonium sp. - - + - - - - - - - - - - - 

Oocystis parva + - - - - - - - - - - - - - 

Oocystis parva - - - - + - + - + - - - - - 

Oocystis 

solitaria + + + + - - + - + + - + - - 

Oocystis sp. + - - - - - - - - - - - - - 



Other 

Chlorophyta - - - - - - - - - - + - + - 

Scenedesmus 

bijuga - - - - - - - - - - + - - - 

Schroederia 

setigera + + + - + + + + + + + + - - 

Sphaerocystis sp. + - - - - - - - - - - - - - 

Tetraedron 

tumidulum - - - - - - - - - - + - - - 

Euglena gracilis - + - + - - - - - - - - - - 

Euglena variable + - - + - - - - - - - - - - 

Phacus 

longicaudatus - - - - - - - + - - - - - - 

Phacus sp. + - - - + - + - - - - + - - 

Trachelomonas 

spicolafra + - - - - - - - - - - - - - 

Tracholeamonas 

sp. - - - - - - + - + - - - - - 

Dinobryon 

sertularia - + - - + - + - - + - - - - 

Tribonema viride + - - - - - - - - - - - - - 

= لايه 1-2= لايه سطح نزديك تاج، 1-3= تلاقي ورودي رود ها، 1= ورودي سفيدرود، 2= ورودي  شيرين رود، 3

 = خروجي، خ=خرداد، ت=تير.1مترنزديك تاج، 11= لايه 1-1متر نزديك تاج، 31



 

 Cyclotellaگونوه ي   1و  1، 2در بيشتر ايستگاهها در لايوه سوطحي در درياچوه پشوت سود، يعنوي در ايسوتگاههاي        

meneghiniana   21، گونه ي فوق تنهوا   3درصد از شاخه باسيلاريوفيتا را تشكيل داد. ولي در ايستگاهها 11بيش از 

( 1بود. در ايسوتگاه خروجوي )ايسوتگاه    .Navicula spدرصد باقي مانده مربوط به 23درصد از تراكم را شامل شد و 

 23بوا   Cymbella cymbiformisي سوتگاه گونوه  درصد از باسيلاريوفيتا را شامل شد. در ايون اي  23نيز اين گونه تنها 

نسوبت بوه ايسوتگاههاي     1و3را شوامل شود. در ايسوتگاههاي     Cyclotella meneghinianaدرصد تراكمي معادل با  

متوري از پشوت سود     31ديگر، تراكم باسويلاريوفيتا در بوين تعودا زيوادتري از گونوه هوا توزيوع شوده بوود.  در عموق           

متري تعوداد  11( شكل گرفت ولي در عمق Thalassionema nitzschioidesضور يك گونه)باسيلاريوفيتا تنها با ح

، Cyclotella meneghiniana ،Nitzschia sp. ،Nitzschia sublinarisگونوه رسويد كوه بوه ترتيوب       3گونه ها بوه  

Navicula cryptocephal ،Navicula papula  وNitzschia sigma  1و  1، 31، 31، 31، 21، 11بووه ترتيووب بووا 

 درصد تراكم غالب بسيلاريو فيتا را تشكيل دادند. 

و  Goniaulax  polyedra ،Goniaulax digitale ،Ceratium hirundiellaدر شاخه پيروفيتا گونه هاي 

Peridinium achromaticum  .عمده تراكم پيروفيتا را تشكيل دادند 

متوري   31شكل گرفت. . لازم به ذكر است كه در عموق   Gleocapsa spورت حضور عمدتاً با شاخه سيانوفيتا در ص

،  .Lyngbya spمتوور نيووز از سووطح متفوواوت و شووامل   11گونووه اي از سوويانوفيتا ثبووت نگرديوود و گونووه هوواي عمووق  

Oscillatoria sp.  وSynechococcus type بوده است. كلروفيتا در لايه سطحي عمدتا" Oocystis solitaria 

بوود. اگلنافيتوا نيوز در لايوه      Schroederia setigeraشوامل   "متور عمودتا   11و  31را دربر گرفت ولي در لايوه هواي   



ثبوت گرديود     Trachelomonasمتري نيوز    31را شامل شد. در لايه  Trachelomonasو  Phacus "سطحي عمدتا

 نشد.متري هيچ گونه اي از اگلنافيتا گزارش  11ولي در لايه 

 تير-

عدد رسيد. بطوريكه پيروفيتا و باسيلاريوفيتا بوه ترتيوب بوا     23در تير ماه تعداد كل گونه ها كم تر از خرداد شد و به  

 گونه را شامل شدند. 1-3گونه بيشترين تعدا از گونه ها را بدست آوردند. بقيه شاخه ها هر يك از  1و  31

مه ايسوتگاهها اعوم از سوطحي ، عمقوي در درياچوه پشوت سود و        در ه Cyclotella meneghinianaدر اين ماه 

درصد از تراكم شاخه فوق را تشوكيل   311تا  11خروجي گونه غالب در شاخه باسيلاريوفيتا بوده است. بطوريكه از 

درصد مشواركت در ورودي شويرين رود نقوش     11با  Syndra ulnaداد. از ميان ساير گونه هاي باسيلاريوفيتا تنها 

 تري در تشكيل تراكم باسيلاريوفيتا نشان داد. پررنگ

در ايون مواه سوهم عموده اي را در توراكم پيروفيتوا        Goniaulax  polyedraو  Ceratium hirundiellaگونه هواي   

متوري از ايسوتگاه    11داشته اند. نتايج نشان داد كه در ايستگاههاي تلاقوي ورودي دو رودخانوه، لايوه هواي سوطح و      

و  Goniaulax  polyedraدرصد از تراكم پيروفيتوا را شوكل داد. در ورودي شويرين رود     31نزديك به تاج بيش از 

Ceratium hirundiella  درصود توراكم پيروفيتوا را شوكل بخشويدند. مشواركت        11و  13به ترتيب باGoniaulax  

polyedra     در تراكم پيروفيتا در ايستگاههاي ورودي سفيدرود و نيز خروجي به شدت افزايش يافت و بوه ترتيوب بوه

نيز بوه ميوزان    Peridinium achromaticumمتر از ايستگاه نزديك تاج  گونه ي  31درصد رسيد. در عمق  11و  33

 درصد در تراكم پيروفيتا حضور يافت.  31



( در ايستگاه شيرين رود حضوور داشوته اسوت.    Dactylococeopsis smithiiدر اين ماه سيانوفيتا تنها با يك گونه )

 Oocystisو  Schroederia setigeraبوا دو گونوه    "كلروفيتوا نيوز در غالوب ايسوتگاهها هماننود خورداد مواه عمودتا        

solitaria   شوكل گرفووت ولووي درصوود مشوواركتSchroederia setigera (311-11  بوويش از )درصوودOocystis 

solitaria  بود. اما در لايه سطحي از ايستگاه نزديك به تاج همراه با Schroederia setigera (11    گونوه ي )درصد

Chlamydomonas sp. (21   نيز در تشكيل تراكم كلروفيتا )موثر بوده است. درصد 

متري و خروجي ثبت نگرديد و در ايستگاههاي ديگر نيوز   31از شاخه اگلنافيتا هيچ گونه اي در ايستگاههاي تلاقي، 

 Phacus longicaudatus) و Euglena variable ، Euglena gracilis،  Phacus spگونوه از آن )  2-3تنهوا  

متري از ايستگاه نزديوك تواج حضوور توك گونوه اي از       31لايه مشاهده شد. در ايستگاههاي ورودي شيرين رود و 

 ( نيز ثبت گرديد. Dinobryon sertulariaشاخه كريزوفيتا )

، Cyclotella meneghinianaبا مقايسه گونه هاي غالب در ماههاي خرداد و تير مشخص مي شوود كوه گونوه هواي     

Goniaulax  polyedra   ،Ceratium hirundiella  ،Peridinium achromaticum  ،Schroederia setigera 

 ،Oocystis solitaria  وPhacus   .به عنوان گونه هاي غالب در هر شاخه مطرح بوده اند 


