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  تالاب حنا، استان اصفهانزئوپلانكتوني مزوسخت پوستان  ساختار جامعهپراكنش و 

  1نصراله محبوبي صوفياني و 1عيسي ابراهيمي درچه، 2سارا كوليوند، 1،*اميدوار فرهاديان
  دانشكده منابع طبيعي، گروه شيلاتاصفهان، دانشگاه صنعتي اصفهان،  1

 تكثير و پرورش آبزيان گروهدانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده منابع طبيعي،  اصفهان، 2

 19/9/90 :تاريخ پذيرش    30/3/90: تاريخ دريافت

  چكيده

 شد يبررس مختلفچهار فصل در استان اصفهان در طي  تالاب حنا يزئوپلانكتونمزوپوستان سخت جامعه ساختار و پراكنش

 05/0 ودرجه سانتي گراد  18/1 ، 01/8 ،79/14 بيترتبه  محلول نيترات و فسفات،اكسيژن محلول ،آبميانگين فصلي دماي
درجه  89/1 ،94/7 ،33/11 ،تابستانگرم بر ليتر درميلي 20/1و  درجه سانتي گراد 26/2 ،46/7 ،65/20گرم بر ليتردر بهار، ميلي

. در زمستان بود گرم بر ليترميلي 03/0 و درجه سانتي گراد 27/5 ،73/9 ،34/5 گرم بر ليتر در پاييز وميلي 67/0 وسانتي گراد 
 فراواني در تمام فصول نيتر شيب با  Aphanotheceو Strastrum  ،Gonium، Chlorella يجنسهافيتوپلانكتونهاي غالب از 

 يآب-سبز يها جلبك و به دنبال آنفراواني  نيتر شيببا  )Chlorophyta( كلروفيتا مونه برداري در تالاب وجود دارندن

)Cyanophceae( ينسب فراواني. در تالاب حضور داشتند )در بهار  3/74در تابستان تا  2/27 دامنه اي از ها منشعبآنتن  )درصد
 Daphniaهاي گونهشامل  منشعب ها آنتن. بوددر پائيز  7/72تا  در بهار 6/25كه پاروپايان دامنه اي از  داشت در حالي

longispina، Daphniadubia  ،pulex ، Ceriodaphnia sp.،Moina sp.،  Moina macrocopa و .Bosmina sp 
، Apocyclops procerus ، Acanthocyclops sp. ،Microcyclops varicans شامل Daphnia غالب پاروپايان

Allocyclops sp. ،Diacyclops bicuspidatus وMacrocyclops albidus ي خشك زيست توده .بوددامنه اي از  زئوپلانكتون
) انيپاروپا( اماگروه عمده مزوزئوپلانكتونها را تشكيل داد  ها منشعبآنتن اگرچه . ميلي گرم بر متر مكعب داشت 9/28تا  1/0

گونه در تمام  نيتر معمول  D. longispinaگونه . بود ينمونه بردار يها ستگاهيادر تمام  )عمدتاً(ها ناپليوس و كپه پوديد  شامل
حضور و در زمستان بندرت  داشتچرخه زندگي كوتاهي  Bosminaجنسوبود ، به استثناء زمستان، و فصول ها ستگاهيا

مناسب شدن محيط زيست  سبب شرايط يوتروف دارد و برداشت زيست توده مزوزئوپلانكتوني ميتواندحنا تالاب .داشت
  .موجودات پلانكتوني آبي شود كلوني شدن پلانكتونيك براي

  .رانيازئوپلانكتون، تالاب حنا، مزوپودا، كلادوسرا، ، كپهپراكنش و ساختار جامعه: يديكل واژه هاي

  omfarhad@cc.iut.ac.ir :، پست الكترونيكي 03113913564 :نويسنده مسئول، تلفن * 

  مقدمه
شده، شناخته  يآب يهاستمياكوس دياز فوا ياريتاكنون بس
وجود ها ستمين اكوسيناشناخته در ا يهاليپتانس اما هنوز

مستلزم مطالعات  آنها يندهايق فرايدارد كه شناخت دق
مخازن و سدها در  ساخت .است قيو عم ياساس

 ،برق يروين يدر حال توسعه به لحاظ تقاضا برا يكشورها
. شود يمع انجام يار سريلاب و عرصه آب بسيكنترل س

است  يلات از جمله موارد مهميش يها تيفعالو  ياديص
ت در ين مخازن و سدها سرو كار دارد و موفقيكه با ا

 يك وابسته به سازگاريل اجتماعات مناطق پلاژيتشك
ن ين مخازن و همچنيا يطيط محيان با شرايان و آبزيماه

 پس ن مخازنياز ا ياريبس. باشد يملازم  ييغذا يها سفره



 1392، 4، شماره 26جلد                                       )                                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

 444

ن يدر ب ييت بالايو اهم رنديگ يمخود  به نام تالاب ياز مدت
  ).13( ندينما يمدا يپ يآب ييهاستمياكوس

 يهاجامعه پلانكتون ،يتالابستمندان يزن يتران مهميم از
 يهارهيدر زنج يديرا نقش كليز دارند ييت بالايآب اهم

 ندينمايم يان بازيبه لارو ماه يآب و انتقال انرژ ييغذا
د مثل در زئوپلانكتونها مرتبط با يت در توليموفق.)32(
به و ،)6(زان جذب يم و بر )35(استت غذا يت و كميفيك

 يبرا ير انتقال انرژيه خود ممكن است بر مسنوب
. )27( بگذاردر يد مثل تاثيو تول يسم، رشد بدنيمتابول

به لحاظ اندازه  نيريآب ش يهازئوپلانكتونهمچنين، 
در زمان كوتاه،  يكاف (Biomass) ست تودهيزد يمناسب، تول
 يدهايو اسنه يآم يدهايبالا به لحاظ اس ييارزش غذا

از ين يضرور يمواد معدن ها ونيتاميو دارا بودن و چرب
ها مرتفع ستمين اكوسيان را در ايآبز ياز لاروها ياريبس
  يو مكان يزمان تنوعاتگر، يد ياز سو.)17( ندينمايم

(Temporal and spatial variation) يها نمونهدر 
ن زئوپلانكتونها و يب. قابل ملاحظه است يزئوپلانكتون

ا تحمل يدر انتخاب  ها آن يهركدام از مراحل زندگ
وجود  ييها تفاوت نيو مع مشخص يطيمح يهافاكتور
پراكنش  ي، الگوهاها گونهو عدم حضور  حضور .دارد
 ها آنو اجتماعات  ي، گوناگون بودن جامعه پلانكتونها آن

 يرياست كه قابل اندازه گ يطيمح يمتاثر از فاكتورها
ر يهمواره تحت تاث موجودات زندها ي ها پلانكتوناما  ،است

شناخته  يطيمح يها مشخصهن يارتباطات و آثار متقابل ب
و  يرير قابل اندازه گيغ ير پارامترهاين با سايو مع شده

گونه ممكن  كين، يعلاوه بر ا. ر قابل انتظار قرار دارنديغ
و  ييايجغراف ،يميط اقلياست در پراكنش خود در شرا

داشته باشد كه در  يبتواند عكس العمل زيست شناختي
جاد يط ايبه شرا يلين را تجربه نموده است و تماآگذشته 

 يپلانكتون يگونه هايكل به طور. نداشته باشد يشده كنون
جمله ست از يط زياز مح ينيمع ينظارت بر جنبه ها يبرا
، آمار و ارقام يون، آلودگيفكاسيوتري، يكيدروگرافيه عيوقا

رات ييتغ به لحاظ يطيست محيگرم شدن و مشكلات ز

ن يتراز مهم يكي. )26(د هستند يار مفيدراز مدت بس
ن يا. در استان اصفهان تالاب حنا است يآب يهاستمياكوس

 يلومتريك 190(رم يشهرستان سم يلومتريك 30تالاب در 
 يشمال13'و31°ييايجغراف عرضو ) جنوب شرق اصفهان

ن يا.)1شكل(قراردارد يشرق 47'و51°ييايجغراف طولو
- اتيپرندگان مهاجر، ح يبرا يكياكولوژت يتالاب اهم

ازنظر . ان دارديخصوص ماهه ب يآبز موجوداتوحش و 
، (.Alburnus sp)يشامل كول يبوم يگونه ماه 3انيفون ماه

 (Capoetadamascina)ز فلسير ياه ماهيس
دو گونه  و (Aphanius isfahanensis)وسيوآفان
كه توسط افراد (Carassius auratus)ييكاراس طلايماه
 Oncorhynchus)ن كمان يرنگ يقزل آلا يو ماه يبوم

mykiss)3( اند شده ياچه معرفيلات به دريكه توسط ش.(  

در  يها به صورت مورداگرچه مطالعات زئوپلانكتون
 اما ،)1،5(ران انجام شده استيا يهااچهيها و درتالاب

پوستان سخت ساختار جامعهمطالعه پراكنش و 
با . تالاب حنا تاكنون انجام نشده است يئوپلانكتونوززم

و  ها اطلاعات لازم در مورد پراكنشپژوهشن يانجام ا
ب يترك ،يپلانكتونزئومزوسخت پوستان ساختار جامعه 

به دست  در فصول مختلف سال آنها يو فراوان ياگونه
و  حنا تالاب يكين توان اكولوژييخواهد آمد كه درتع

ار يبس مشابه يها تالابن تالاب و يايت آتيريمدنظارت و
 يه ايپا يها دادهق ين تحقيا با انجام .د خواهد بوديمف

 يسه ايمقا به طورنده يمطالعات آ يكه برا ديآ يمبدست 
ق ين تحقيا يها افتهين يعلاوه برا .شود يمبه خدمت گرفته 

 يها تالاب يمنولوژينه ليدر زم يبه دانش علمبه  توان يمرا 
  .اب هستند اضافه نموديار كميكه بس يمناطق كوهستان

  روشهامواد و 

تالاب حنا  ييايت جغرافيموقع: يبردارنمونه همنطق يمعرف
اهداف مورد نظر  يبررس جهت. ارائه شده است 1در شكل 

ك سال از تابستان يبه مدت  يبردارنمونهق ين تحقيدر ا
ك ياز منطقه پلاژ در اواسط هر فصل 1387تا بهار  1386
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با توجه به  ن مطالعهيدر ا. ديانجام گرد تالاب سد حنا
ها به تالاب و وسعت آن آب ياچه، ورودين عمق دريانگيم

سخت پوستان  يو جمع آور يبردار نمونه يسه منطقه برا
). 1شكل (در تالاب در نظر گرفته شد  يزئوپلانكتونمزو

متوسط عمق  يدارا) 3 و 2، 1 يها ستگاهيامحل ( 1 منطقه
و با  يآب، بستر عمدتا سنگ يمتر، بدون ورود 10- 20ن يب

 )6و 5 ،4يها ستگاهيامحل ( 2درشت، منطقه  يدانه بند
 50حدود (آب  يورود يمتر، دارا 5-12ن يمتوسط عمق ب
متوسط و  يبند، بستر با دانه)آب تالاب يدرصد از ورود

 3شناور و غوطه ور، منطقه  ياهان آبزيگ يدارا ،ياماسه
متر با 3- 10نيب متوسط عمق) 9 و 8، 7 يها ستگاهيامحل (

آب  يورود يار، دارايبس يمواد آل ي، دارايبستر عمدتا رس
اهان يگ يدارا ،)آب تالاب يدرصد از ورود 50حدود (

 700مساحت تالاب  .است ور و شناور در آبغوطه يآبز
عمق سالانه ن يانگيم ،متر 2300ا يهكتار، ارتفاع از سطح در

- يليم 380سالانه منطقه  يمتوسط بارندگ ،متر 10آب 
هوا به  ين دماين و بالاتريترنييمتوسط پا. باشديمترم
 9/22(مرداد  و در) گراديدرجه سانت 1/1(ب در بهمن يترت

سرد و  مياقل ين منطقه دارايا. باشديم) گراديدرجه سانت
از فصل  يمياچه در نيكه سطح در ياست بطور يكوهستان

اچه يكم عمق در يهابخش. باشد يخ ميده از يزمستان پوش
، Phragmitesيها جنساهان بن در آب از يله گيبوس

Typha ،Juncus  وCyperusكه  يشود در حالياشغال م
، Potamogetonيهااهان غوطه ور از جنسيگ

Ceratophyllum ،Myriophyllum  وPolygonum  از
  .بهشت تا مهر وجود دارنديارد

 يفاكتورها يريگو اندازهآب  يبردارنمونه
 نيتر مهمن يياز آب جهت تع يبردارنمونه: ييايميكوشيزيف

صبح با  12تا  9ساعت  آب از ييايميكوشيزيف يپارامترها
 2كمتر از (سطح  از VanDornبردار آب نمونه استفاده از

در سه ) متر 10تا  7(و عمق ) متر 5تا  3(ان ي، م)متر
. اچه تالاب حنا انجام گرفتياز در) 1شكل(منطقه

 ژني،اكس pHآب شامل دما، ييايميوش كيزيف يپارامترها

وه يدماسنج جت در محل هر منطقه با يرومحلول و عمق
،ساخت 666221، مدل Schottgerateتال يجيد(متر   pH،يا

و  )، ساخت آلمانPaqualab ELEمدل (ژن متر ي، اكس)آلمان
 نيانگين مقاله ميدر ا .شد يرياندازه گ يشكصفحه س
هر فصل گزارش  يمورد نظر از سه عمق برا يپارامترها

گانه متفاوت و مناطق سه يهاآب از عمق يها نمونه. شد
ترات و فسفات يجداگانه ن به طورشگاه منتقل شد و يبه آزما

الكترود انتخابگر  لهيبوستراتين. شد يرياندازه گ هاآن
 3310JEANمدل Ion Selective Electrode(يوني

WAY،يسنج فسفات محلول به روش رنگ، )آلمان ساخت 
، JEAN WAY6400 مدل(با استفاده از اسپكتروفتومتر 

ترات يج نين نتايانگيم.)12( شد يرياندازه گ ) ساخت آلمان
ن مقاله گزارش شده يو فسفات تالاب در هر فصل در ا

  .است

 وماسيو ب يفراوانن ييو تع يي، شناسايبردارنمونه
 يتوپلانكتونها با جمع آورياز ف ينمونه بردار: هاپلانكتون

پس از مخلوط  يزان كافيمتر به م 1- 0 نيب يها عمقآب از 
توپلانكتونها به يت فيتثب جهت .انجام شد ها آننمودن 
 يتر به ازايل يليم 10(ن يوديلوگول آ محلول آب يها نمونه
در  ها گونه يياضافه شد و شناسا) تر نمونهيل يليم 200هر 

 يدهايو كل يكروسكوپ نوريبا استفاده از م حد جنس
  . انجام گرفت )15 ،14، 11( ييشناسا

با استفاده از  يزئوپلانكتونمزواز سخت پوستان يبردارنمونه
 25كرون و دهانه يم 140با چشمه  يريگ تورپلانكتون

متر رو به  10تا 3از عمق ( يعمود  يبا توركش  يمتر يسانت
 2 يت عمق در مناطق نمونه برداريدبالا، با توجه به محدو

در كار  .انجام گرفت 1ستگاه مطابق شكل يا 9 يبرا )3و 
 وماسيو ب ين فراوانييو تع ييشناسا يبرا يبردارنمونه

ستگاه يو از هر ا( ستگاهياسه از هر منطقه ها زئوپلانكتون
  .ديگرد يآور جداگانه جمع به طور )ر نمونهيسه ز
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با استفاده از  يزئوپلانكتونمزومختلف  يها گونه ييشناسا
، 18، 17(نيريآب ش يهازئوپلانكتون ييشناسا يهاديكل

 .گرفت انجام )37، 24

و Postel روش زئوپلانكتون ها به مزووماس خشك يب 
ن يبر اساس ا. )28( انجام شد) 2000(همكاران 

شده و بعد از خشك كردن  تر ليفزئوپلانكتون ها ابتدا روش
 ساعت، وزن 24 يگراد برا يدرجه سانت 60 يدر دما تر ليف

 تر ليفبدون نمونه با  تر ليفاساس اختلاف وزن  بر خشك
 يفراوانن ييتع يبرا .نمونه خشك بدست آمد يدارا

ر يسه ز شده يجمع آور ها از هر نمونهزئوپلانكتونمزو
 )چمبر(ظرف ه شد و شمارش با استفاده از ينمونه ته

ر يز در(Bogorov,s chamber) زئوپلانكتون شمار باقروف 
با  (Olympus, SZ6045, Japan)يشگاهيك لوپ آزماي

مدل (معكوس  كروسكوپيكمك م و با 3- 6ييبزرگنما
CETIبه منظور محاسبه . گرفتانجام ) كي، ساخت بلژ
 = V2 /× VDل ها از فرموزئوپلانكتونمزو يفراوان

[(N/V1)] ن رابطه،يا كه در. )26( دياستفاده گردD يفراوان 
زئوپلانكتون شمارش شده مزوتعداد  Nها، زئوپلانكتونمزو

 Vو يحجم نمونه اصلV1 ،V2ر نمونه به حجم يدر هر ز
با  در محل تالاب يشده در زمان توركش تر ليفحجم آب 
را نشان  يريتور پلانكتون گ يدرصد كارائ 90احتساب 

  .دهديم
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ت يفيك يهاداده: يآمار تحليلها و ل دادهيه و تحليتجز
 One – way)ك طرفه يانس يز واريبا استفاده از آنال آب

ANOVA) با  ها نيانگيمو  قرار گرفت يه آماريمورد تجز
جهت .سه قرار گرفتياستفاده از آزمون دانكن مورد مقا

مزوزئوپلانكتونها به لحاظ  يان گروههايشباهت م يبررس
 در وماسيو ب يفراوان ،(Association)ساختار جامعه 

، ينمونه بردار يها ستگاهيان ين بيفصول مختلف و همچن
 Cluster) يز خوشه ايبر اساس آنال يشباهت كم

Analysis) دندروگرام ارائه  به صورتج يانجام شد و نتا
با استفاده  05/0 يدار يدر سطح معن ها ليتحلتمام . ديگرد

  ).41( شد انجام )SPSS; version 11.5( از نرم افزار

  جينتا
مشخصات : آب تالاب حنا  ييايميكوشيزيف يفاكتورها

. ارائه شده است 1در جدول  آب ييايميو ش يكيزيف

ژن محلول به يآب و اكسيدما ين فصليانگيم
 C◦ 65/20تر در بهار،يلبر گرم يليم 01/8و C◦79/14بيترت
Cتر در تابستانيلبر گرم يليم 46/7و

- يليم 94/7و 11/ 33◦
Cوز ييتر در پايلبر گرم 

در  تريلبر گرم يليم 73/9و 34/5 ◦
ت يو عمق رو pHين فصليانگين ميهمچن .زمستان بود
متر در يسانت 2/98و 07/8بيبه ترت يكشصفحه س

 9/118و 14/8تابستان،متر در يسانت 9/109و24/8بهار،
در زمستان  متر يسانت 9/96 و 22/8ز وييدر پامتر يسانت
ب يز به ترتين محلول ترات و فسفاتين يفصل نيانگيم .بود
 يليم 20/1و  26/2تر در بهار، يگرم بر ل يليم 05/0و  18/1

تر در يگرم بر ل يليم 67/0و  89/1 ،تر در تابستانيگرم بر ل
تر در زمستان بدست يگرم بر ل يليم 03/0و  27/5ز و ييپا

  ).1جدول(آمد 

  

ك حرف يحداقل  يف كه دارايدر هر رد ها نيانگيم). استاندارد يخطا ±ن يانگيم(آب در فصول مختلف در تالاب حنا  يفيك يپارامترها -1جدول 
  .ندارند يداريدرصد با آزمون دانكن اختلاف معن 05/0در سطح  يمشترك هستند از نظر آمار

زييپا زمستان  پارامتر بهار تابستان 

24/0 ± 34/5 d 46/0 ± 33/11 c 47/0±65/20 a 39/0±79/14 b  (ºC) آب يدما
06/0 ± 73/9 a 08/0 ± 94/7 b 22/0±46/7 b 29/0±01/8 b  (mg/L) ژن محلولياكس
9/3 ± 9/96 c 4/2 ± 9/118 a 7/3±9/109 b 2/2±2/98 c (cm) يسش تيعمق رو
01/0 ± 22/8 a 02/0 ± 14/8  b 03/0±24/8 a 02/0±07/8 c

pH 

01/0± 27/5 a 05/0 ± 89/1 bc 58/0±26/2 b 07/0±18/1 c (mg/L) تراتين
00/0 ± 03/0 c 09/0 ± 67/0 b 12/0±20/1 a 01/0±05/0 c (mg/L)فسفات

  

 ييشناساغالب  يجنس ها: تالاب حنا يتوپلانكتونهايف
تالاب سد حنا در  يتوپلانكتونهايف ينسب يفراوانشده و 
ج نشان داد كه ينتا. ارائه شده است يفصل به طور 2 جدول
 Strastrum  ،Gonium،Chlorella يها جنس

در تمام فصول نمونه  يفراوان نيتر شيب با  Aphanotheceو
 تمام فصولدر  يكل به طور. در تالاب وجود دارند يبردار

ر يسه با سايدر مقاChlorophyta شاخه يها توپلانكتونيف

در  را داشتند يفراوان نيتر شيب يتوپلانكتونيف يها گروه
 يدر فراوان فصولدر تمام  يآب- سبز يها جلبك كه يحال

  .در تالاب حضور داشتندسبز يها جلبككمتراز 

-  زئوپلانكتونمزوو زيست توده فراواني و ساختار جامعه 
و  (Cladocera) ها منشعبفراواني آنتن  :هاي تالاب حنا

ارائه  2فصول مختلف در شكل در (Copepoda)پاروپايان 
   . شده است
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  .يتالاب حنا در فصول مختلف نمونه بردار يتوپلانكتونهايجامعه ف) تياز كل جمع(%  ينسب يفراوانن يانگيم -2جدول 

  يگروه جلبك  بهار  تابستان  زييپا  زمستان

2/78  9/76  0/69 4/76 Chlorophyta 
5/6  9/6  0/1 6/5 Bacillariophta 

3/6  6/8  1/9 6/14 Cyanophyta 

1/0  7/0  0 2/0 Dinophyta 

در فصل بهار، تابستان و زمستان  ها منشعبآنتن  يفراوان
در  7و  2ستگاه يا يبه استثنا( ها ستگاهياهمواره در تمام 

ز يكه در فصل پائ يدر حال. بود انياز پاروپا شتريب) زمستان
شتر از آنتن يب 7و  4، 3، 1 يها ستگاهياان در يپاروپا يفراوان

سخت پوستان  يبررسدر ).2شكل ( بود ها منشعب
 مراحل ان بالغ همراه بايپاروپااز  يجنسها يزئوپلانكتونمزو

 (copepodids) ديپود كپهو  )nauplius(وس يناپلاز مختلف
فصل هر  يك برايبه تفك 3كه در شكل شد ييشناساآنها

 2/27 از يدامنه ا ها منشعبآنتن  يفراوان. شده استذكر 
ان يكه پاروپا يدر بهار داشت در حال 3/74در تابستان تا 

فصول  يز در طيدر پائ 7/72در بهارتا  6/25از  يدامنه ا
آنتن جنس از  4يكل به طور. مختلف در تالاب نشان داد

 در تالاب غالب به طوران يپاروپاجنس از  6و  ها منشعب
 Daphniaيها گونه ها منشعبآنتن از . وجود داشت

longispina ،Daphnia dubia ،
Daphniapulex،Ceriodaphnia sp.،Moina sp.،Moina 

macrocopaوBosmina sp. يها گونه .شد ييشناسا 
 Apocyclopsشامل غالبان يشده پاروپا ييشناسا

procerus ،Acanthocyclops sp. ،Microcyclops 

varicans ،Allocyclops sp. ،Diacyclops bicuspidatus  و
Macrocyclops  albidus بود.  

در  يوس پاروپايانناپلنشان داد كه  انيپاروپا بررسي جامعه
در  پاروپايان بالغو افراد  پاييزدر پوديدها كپه ،زمستان

در . فراواني را در جمعيت داشت نيتر شيبتابستان 
پودها در پاييز حداكثر  مجموع، كلادوسرها در بهار و كپه

  ).3شكل(داشت در تالاب حنا را  فراواني

  و مختلف  يها گونه دندروگرام به صورتآناليز خوشه اي 

نشان داد ) 4شكل (هاي شناسايي شده پاروپايان تاكسون 
فصول مختلف نمونه برداري دو خوشه اصلي در  در كه

در بهار . سخت پوستان مزوزئوپلانكتوني وجود دارد
Moina macrocopa،Daphnia pulexو D. longspina  در

،  .Bosmina spدر حاليكه Aيك خوشه اصلي 
Ceriodaphnia ،Daphnia dubia  وMoina sp.  در يك

 Ceriodaphnia،Moinaدر تابستان . هستند Bخوشه 

macrocopa،D. longspina  دريك خوشه"A " قرار دارند
 Daphnia pulex ،Bosmina sp. ،Daphniaدر حاليكه 

dubia و ،Moina sp.  خوشه درB  در پائيز . قرار دارند
Daphnia dubia وDaphnia pulex درخوشهB ساير گو  و

در زمستان . قرار دارند  Aدر خوشه  ها منشعبآنتن  يها نه
Daphnia pulex  تنها گونه اي است كه در زيرخوشهB2 
 ها آن كه پاروپايان بالغ، ناپليوس و كپه پوديد است در حالي
  .قرار دارند B2در زير خوشه 

زيست توده بر حسب ميلي گرم از وزن خشك در هر متر 
زيست . ارائه شده است 5مكعب از آب تالاب در شكل 

ميلي گرم بر متر مكعب  9/28 تا 1/0توده دامنه اي از 
در  ،3/8تا  8/2در بهار زيست توده دامنه اي از . داشت

 تا 2/0 زاي ا دامنه درپائيز ،9/2تا  3/0از تابستان دامنه اي 
گرم بر متر  يليم 1/23 تا 1/0 و در زمستان دامنه اي از9/28

ميزان  نيتر شيب 8، 6 ،4 يها ستگاهيا. مكعب را نشان داد
زيست توده . زيست توده را در درياچه نشان داد

مزوزئوپلانكتوني در فصل تابستان كمترين ميزان در حاليكه 
دو . ميزان را در تالاب داشت نيتر شيبدر پائيز و زمستان 

پيك عمده در فصل پائيز و زمستان به ترتيب در 
  ).  5شكل (بدست آمد  6و  4 يها ستگاهيا
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  سخت پوستان مزوزئوپلانكتوني تالاب حنا در فصول مختلف)فرد در ليتر(فراواني )خطاي استاندارد±(ميانگين -2شكل 

 زمستان

 پائيز

 تابستان

 بهار

 ايستگاههاي نمونه برداري 
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 سخت پوستان مزوزئوپلانكتوني تالاب حنا در فصول مختلف(%)ميانگين فراواني  نسبي-3شكل

0
10
20
30
40
50
60
70
80

D
a
p

h
n

ia

lo
n

g
is

p
in

a

D
a
p

h
n

ia
 

d
u

b
ia

D
a
p

h
n

ia

p
u

le
x

C
e
ri

o
d

a
p

h
n

ia

sp
.

M
o

in
a
 s

p
.

B
o

sm
in

a
 s

p
.

N
a

u
p
lii

C
o

p
e

p
o

d
id

s

C
o

p
e

p
o

d
a

(A
d

u
lt)

C
la

d
o

ce
ra

n
s

(%
)

C
o
p

e
p

o
d

a
 

(%
)

ی 
وان
را
ف

(%
)

 

 بھار

0

10

20

30

40

50

60

70

80

D
a

p
h

n
ia

lo
n

g
is

p
in

a

D
a

p
h

n
ia

 
d

u
b

ia

D
a

p
h

n
ia

p
u

le
x

C
e

ri
o

d
a

p
h

n
ia

sp
.

M
o

in
a

 s
p

.

B
o

sm
in

a
 s

p
.

N
a

u
p

lii

C
o

p
e

p
o

d
id

s

C
o

p
e

p
o

d
a

(A
d

u
lt)

C
la

d
o

ce
ra

n
s

(%
)

C
o

p
e

p
o

d
a

 
(%

)

ی 
وان
را
ف

(%
)

 تابستان 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

D
a
p
h
n
ia

lo
n
g
is

p
in

a

D
a
p
h
n
ia

 

d
u
b
ia

D
a
p
h
n
ia

p
u
le

x

C
e
ri
o
d
a
p
h
n
ia

sp
.

M
o
in

a
 s

p
.

B
o
sm

in
a
 s

p
.

N
a
u
p
lii

C
o
p
e
p
o
d
id

s

C
o
p
e
p
o
d
a

(A
d
u
lt)

C
la

d
o
ce

ra
n
s

(%
)

C
o
p
e
p
o
d
a
 

(%
)

ی 
وان
را
ف

(%
)

 

 زمستان

0

10

20

30

40

50

60

70

80

D
ap

hn
ia

lo
ng

is
pi

na

D
ap

hn
ia

 
du

bi
a

D
ap

hn
ia

pu
le

x

C
er

io
da

ph
ni

a
sp

.

M
oi

na
 s

p.

B
os

m
in

a 
sp

.

N
au

pl
ii

C
op

ep
od

id
s

C
op

ep
od

a
(A

du
lt)

C
la

do
ce

ra
ns

(%
)

C
op

ep
od

a 
(%

)

ی 
وان
را
ف

(%
)

 

 پائيز



 1392، 4، شماره 26جلد                                       )                                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

 451

 يست توده و فراوانيز جامعه، سالانه يخوشه ا تحليل
 يداده ها يخوشه اتحليل : تالاب حنا يمزوزئوپلانكتونها

انه جامعه يسال تحليل بعنوان ينمونه بردارچهار فصل 
نشان داد  جينتا. قرار گرفت يها مورد بررسمزوزئوپلانكتون

 يدر سخت پوستان مزوزئوپلانكتون يكه دو خوشه اصل
 .Dه گونAيدر خوشه اصل. وجود دارد درتالاب حنا

longspina رخوشهيدر ز ييبه تنها A2  ر يساقرار دارد اما
دها و يان كپه پوديپاروپاهمراه  ها منشعبنتن آ يگونه ها

نتن آ Bدر خوشه . قرار دارند A1رخوشه يدر زن يبالغ
شت ان قرار دايوس پاروپايناپلبا  همراه D.pulexمنشعب

ست توده در يز )يخوشه ا تحليل(دندروگرام  ).6شكل (
 6ايستگاه  دو. ارائه شده است )6شكل(فصول مختلف در 

خوشه در  ها ستگاهياحاليكه ساير  در Bدر يك خوشه  9و
A ها منشعبدندروگرام فراواني آنتن ).6شكل (قرار گرفت 

 Aدر خوشه  8و 2، 1 يها ستگاهيانشان داد كه 
در زير  8و ايستگاه  A1در زير خوشه  2و  1 يها ستگاهيا(

 B در خوشه 9و7، 6، 5، 4، 3 يها ستگاهياو )  A2خوشه
در زير  4 و B1) (5 ،7در زير خوشه  6و  9، 3(دارند  قرار

 يها ستگاهياخوشه اي پاروپايان در  زيآنال ). B2خوشه 
، 2، 1 يها ستگاهيا .را نشان داد Bو  Aمختلف دو خوشه 

در  9و  8، 6 يها ستگاهياو  Aدر خوشه اصلي  7، 5، 4، 3
  ).6شكل (قرار دارند  Bخوشه 

  بحث

به لحاظ زماني و مكاني ها  زئوپلانكتون پراكنش و فراواني
فاكتورهاي فيزيكوشيميايي آب، تركيب جمعيت  تابع

 مواد آلي ميزان ،غلظت مواد معدني مغذيها،  فيتوپلانكتون
 بطوريكه)17،28، 10،13( باشد يم پوشش گياهي تالاب و

ارتباط تنگاتنگ با  ها زئوپلانكتونو فراواني  الگوي پراكنش
 دارداكوسيستم آبي  نحوه انتشار انرژي در نقاط مختلف

تابستان، پائيز و زمستان به  ،در بهارتالاب حناآب .)26(
و درجه سانتي گراد  3/5، 3/11، 8/14،7/20دماي ترتيب

ميلي گرم در  73/9و  94/7 ،46/7 ،01/8اكسيژن محلول 

حنا در تمام فصول اپي ليمنيون و در تالاب  .ليتر داشت
 .هيپوليمنيون درياچه شرايط اكسيژني مطلوب داشت

زمستان عمدتا به دماي معني دار اكسيژن محلول در  شيافزا
در دماي آب و اكسيژن  تفاوت .پايين آب مربوط است

 به ميزان ورودي آب و تغييرات در سطح توان يممحلول را 
جمعيت فيتوپلانكتونها و ميزان  ،حجم آبي درياچه و

نقش چنين شرايطي . باكتريايي تالاب نسبت داد يها هيتجز
سخت پوستان در رشد، فراواني و پراكنش  كليدي

ميانگين عمق رويت .مزوزئوپلانكتوني اين تالاب دارد
تابستان، پائيز، زمستان به ترتيب ،شي در بهاركسصفحه 

كاهش نفوذ  .بودر سانتي مت 9/96و  9/118 ،9/109 ،2/98
به ميزان سيلتي  توان يمنور و شفافيت آب در زمستان را 

شدن آب و ذرات دتريتوس موجود در آب نسبت داد در 
كه كاهش در بهار عمدتا به تراكم فيتوپلانكتونهاي  حالي

نفوذ نور در ستون آب براي تغييرات . آب مرتبط است
بسيار مهم و  باشد يمدماي آب كه زيستگاه زئوپلانكتون ها 

باشد،عمق نفوذ نور بيشتر چنانچه  .)22(است اساسي 
شي بيشتر خواهد بود كه در فصل پائيز اين كس صفحه
در زيستي مناسب شرايط  تواند يماست كه  نيتر شيبميزان 

بنابراين دماي آب و  .)30(شود عمقي تر فراهم  يها هيلا
بر ميزان توليد  هستند زيرابسيار مهمي  هايفاكتور نور
و ميزان اكسيژن محلول در  (Primary productivity)اوليه
براي ميزان اكسيژن محلول  .)25( تاثير مي گذارد ها تالاب

ميلي گرم  4نبايستي در تالاب ها به كمتر از منابع زيستي 
  ) .9(ددر ليتر برس

pH  در  07/8تالاب حنا در تمام فصول دامنه اي از آب
در تالاب  آب pHمعمولا . در تابستان داشت 24/8بهار تا 

 معمولا هايي كه خاك هاي حوضه آبريز آنها قليايي بوده
تركيبات كربن دار موجود در آب عمدتا بصورت كربنات و 
بيكربنات هاي كلسيم و يا ساير فلزات قليايي خاكي هستند 
كه منبع كربن لازم را در آب فراهم مي نمايند و در توليد 

اكوسيستم هاي آبي و ارزيابي توليد نقش مهمي اوليه در 
   ).16(دارند 
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غلظت فسفر در تالاب حنا در فصول مختلف دامنه اي از 
ي گرم در ليتر در تابستان ليم 2/1زمستان تا  در 03/0

اين تالاب )1986(همكاران  و Auerبر اساس . داشت
وضعيت يوتروف دارد زيرا ميزان فسفر در آب تالاب در 

 عدم .ميكروگرم در ليتر ميباشد 8كليه فصول بالاتر از 
جابجا شدن آب و طولاني بودن تعويض آب در تالاب ها 

فيزيكوشيميايي آب تاثير بر خصوصيات ) 23(و درياچه ها 
ميزان فسفرمحلول در آب هاي طبيعي بطور . مي گذارد

ميكروگرم در ليتر  30تا  5فصلي متغير است و ميزان آن از 
در استخرهاي پرورش ماهي كود دهي شده . مي باشد

 ميكروگرم در ليتر از فسفات 20غلظت فسفر كل حدود 
ل است ميليگرم در ليتر از فسفر ك 17/0و يا  محلول

)10(.Gibson )1997 ( بيان كرد كه در مناطق معتدله
ميكرو گرم در  150تا  80چنانچه ميزان فسفر به كمتر از 

  ). 19(ليتر برسد توليد فيتوپلانكتونها كاهش مي يابد 

Redfield )1934(،)31 (وسپس Uhlmann and 

Albrecht)1968(،)36 (وماس جلبكها يد بينشان داد كه تول
 1و  15 ،105 يتروژن و فسفر به نسبت هاين ،كربناز به ين

 يش ميزان فسفر در آب افزايكه م يزمان يعيبطور طب .دارد
در كمتر از  .ابدي يش ميافزا يست توده جلبكيزان زيابد مي

ست توده و ين زيتر ارتباط بيكروگرم فسفر در ليم 100
ن سطح عوامل يكه در بالاتر از ا ياست در حال يفسفر خط

 ير ميست توده تاثيبرز يشيل نور بطور افزاياز قب يگريد
تواند  يكروگرم فسفر ميم 1بطور متوسط هر . )29(گذارند 

ل آب يش كلروفيد و افزايد نمايرا تول aليوفرگرم كل 1
 Sas.شود يدر آب م (Bioturbiation)يستيجاد كدورت زيا

 10به  1 از aليش كلروفينشان داد كه افزا 1989سال  در
 9سك از يد يتر باعث كاهش عمق سكشيكروگرم در ليم

  .شود يمتر م 3متر به 

 جلبك ها يكياكولوژ يهاتيبه موقع ، بستهگريد ياز سو
غالب .ار متفاوت استيبس 1:5/8تا  1:45از  N:Pنهينسبت به
 در تالاب حنا در فصول مختلف يكروسكوپيم يجلبك ها

 يها كه جلبك يسبز بود در حال ياز جلبك ها عمدتا
جدول ( وجود داشتند ين ترييپا يدر فراوانزين يآب - سبز

 30: 1سبز  يازجلبك ها ياريدر بسN:Pنسبت . )2
 يآب - سبز ين نسبت در جلبك هايكه ا يباشد در حال يم

ر ييتغ 42: 1تا125: 1 نيب و است ياغلب نسبت بالاتر
  .دينما يم

ز يدر پائ تالاب حنا يزئوپلانكتون هامزو يبالا يفراوان
دامنه  ن مورد بهيا. استكپه پودها  يفراوان لحاظ به عمدتا

سه يدر مقاد مثل در كپه پودها يمناسب تول يو نور ييدما
به پودها گر كپهيد ياز سو .مربوط استبا كلادوسرها 

كلادوسرها  سه بايدر مقا توپلانكتونهايف يفراوانرات در ييتغ
ز ياز كپه پودها در پائ ياريبس كه يسازگارتر هستند بطور

نها كند آ يو پوست اندازيلارو تكامل رشدوت ياگرچه قابل
شرفته ينسبتا پو  ييابتداوس يمراحل ناپلوجود اما شود  يم

بر  يل مهميت دليدر جمع ديمراحل كپه پودن يهمچنو 
  .است د مثل آنهايرشد و تول

زئوپلانكتون ها مزو يفراوانگر در ير گذار ديعامل مهم و تاث
ن يدار ب يو معن يمنف يهمبستگ. آب است تراتين غلظت
روژن دار تيبات نيزان كل تركيزئوپلانكتون ها و م يفراوان

 گزارش شدهز ير محققان نيترات توسط سايبخصوص ن
سه به فصل يترات در مقايز غلظت نييدرپا. )38، 7(است 

تواند  يدارد كه م ين كاهش قابل ملاحظه اآقبل و بعد از 
ش يگر از عوامل محرك در افزايد يكيآن را بعنوان 

  .ز دانستيت در پائيجمع يفراوان

سه يمقا. دارند ييبالا يدر بهار كلادوسرها فراوان
 ين فراوانيانگينشان داد كه م ينمونه بردار يستگاههايا

در زمستان و بهار به  6و 5، 4 يستگاههاياآنتن منشعب در 
توان آن را به  يمستگاهها بود كه يار يشتر از سايمراتب ب

اهان يو گ يرودخانه ا يموجود در آب ها يورود گونه ها
 - از نمونهن منطقه ين ايغوطه ور در عمق نسبتا پائ يآبز

 ين حالتيچن. نسبت دادشود، يم يكه به تالاب منته يبردار
ر يدر منطقه حدواسط توسط سا يش فراوانيبه لحاظ افزا
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ز تلاطم آب يفصل پائ در ).21،40( استان شده يمحققان ب
 آنتن منشعب يان باد در تالاب باعث شد كه فراوانيو جر

با يو تقر نباشد يخاص ياز الگوتالاب تابع ان يها و پاروپا
واقع  يستگاههايدر ا يبطور كل. ط تالاب همگن باشديشرا
 يبا تراكم و فراوان يت هايتالاب جمع 3و  2مناطق در 

 يرا م يده شد كه علت اساسيد 1سه با منطقه يبالاتر در مقا
بالا به  يت دسترسيت آب و قابليفيش بهتر كيتوان به افزا
 زيست توده يزان نسبيم. دانست مرتبط توسيذرات دتر

شتر بود كه يستگاهها بياز ا ياريز در بسيخشك در فصل پائ
به  يت دسترسيتوان به لحاظ قابل يتفاوت را م

 حداكثرزان يم ين زمان دانست بطور كليتوپلانكتونها در ايف
 يموجود دارد كه باد و باران باعث  يتوپلانكتونها زمانيف

البته . مختلف آب با هم مخلوط شود يه هايشود كه لا
 39، 20(ادامه دارد  هم در زمستان يتا حدود ين حالتيچن
وماس در مخازن و تالاب ها قبل از اشباع يب برداشت .)40،

ات و يگسترش ح يرا برا يط بهتريتواند شرا يمآنها شدن 
  .ديفراهم نما يآبز يسم هايشدن ارگان يكلون

ن مطالعه آنتن منشعب ها گروه عمده يا در
ان يكه پاروپا يل داد در حاليمزوزئوپلانكتونها را تشك

د ها بود يپودوس و كپهيستگاهها شامل ناپليعمدتا در تمام ا
ان در يافراد بالغ پاروپات است كه ين واقعيانگر ايكه ب
ان و يقراردارند و احتمالا به وجود لارو ماه يكم يفراوان

  . ان مربوط استيشكارچ

ن يمعمول تر D.longispinaن آنتن منشعب ها گونه يب از ما
ستگاهها و فصول بود كه البته در فصل يگونه در تمام ا

 چرخه.Bosmina spگونه.ن بودييار پايزمستان تراكم آن بس
كه در تالاب حنا در فصل  يدارد بطور يكوتاه يدگزن
ار اندك ين در فصل زمستان بسآو تراكم  ،ز مشاهده شديپائ

 يگونه ها با سهيمقا ن گونه دريرسد كه ا يبود و بنظر م
و  Ceriodaphniaل يقب از ثه كوچكجبا  يساير جنس ها

Moina ان قرار گرفته استيمورد توجه شكارچ شتريب .
ز لارو يتابستان و پائ ،در تالاب حنا در فصول بهار يبطوركل

آنتن  ينندگان اصلكمصرف  يان بوميان بخصوص ماهيآبز
 يان ميو كمتر توجه به استفاده از پاروپا بودهمنشعب ها 

-بالغ، كپه در مراحل مختلفان يكه پاروپا يند بطورينما

  .وس در تمام فصول وجود دارنديد و ناپليپود

ن ييان در پايت آنتن منشعب ها و پاروپايدر زمستان جمع 
ط يتوان به شرا ير خود است كه علت را مين مقاديتر
در هر شكل . د مثل نسبت دادينامناسب در تول يكيمنولوژيل

اچه تالاب يان كه عمدتا در بهار و تابستان در دريلارو ماه
ل به مصرف آنتن منشعب ها و يحنا قرار دارند تما
در زمستان . ثه دارندجكوچك  يبخصوص گونه ها

اما تراكم آن اچه گونه غالب است يدر در D. pulexگونه
رسد كه  ياندازه آن نسبتا بزرگ است و بنظر م و نييپا
ن ياز بالغ ياز مصرف كنندگان زئوپلانكتون ياريبس

  .ندينما يان استفاده ميپاروپا

مهرگان  يها و ب يلاروها، ماه ييمنابع غذااز ها  زئوپلانكتون
عمدتاً  يك منبع آبيان در يد ماهيزان توليم. هستند يآبز
ت يها اهم زئوپلانكتون .استها  د پلانكتونيزان توليم تابع
 يدارند كه برا يكيولوژيو ب ي، اقتصاديكياكولوژ يها

ار يبس يطيست محيو ز يلاتيت شيريمد توسعه واعمال
تالاب سد  يزئوپلانكتونها يلاتياز نظر ش .باشند يمهم م

 )2( يچرب ضرور يدهايد از نظر اسيار مفيحنا منبع بس
 وجود ياز طرف .باشند يم) 4(نه يآم يدهايواس

د انبوه يو تول يگونه ا يغنا يزئوپلانكتون ها بهمراه فراوان
و در  يستيتواند كمك به حفظ ساختار و تنوع ز يآنها م
حفاظت  ين برايبنابرا.شود يتالاب منته يداريت به پاينها

و عوامل ت آب يفيك موثر بر يپارامترها، يستياز تنوع ز
 دنشوش يبطورمداوم پاد يباستم تالاب ير گذار بر اكوسيتاث
ست بر آنها اعمال يط زيموجود برحفاظت از مح نيقوان و

  .گردد

  يانتشكر و قدرد
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 يعيدانشكده منابع طب يوراو فن ياز معاونت پژوهش
ست استان يط زياصفهان و اداره مح يدانشگاه صنعت

ق تشكر ياصفهان به لحاظ فراهم آوردن موجبات انجام تحق
  .مينما يم يو قدردان
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Abstract 

Distribution and community structure of crustacean mesozooplankton of Hanna 
Wetland, Isfahan province were investigated during four seasons. Seasonal mean of 
water temperature, dissolved oxygen, nitrate and phosphate was 14.79 ºC, 8.01, 1.18 
and 0.05 mg/l in spring, 20.65 ºC, 7.46, 2.26 and 1.20 mg/l in summer, 11.33 ºC, 7.94, 
1.89 and 0.67 mg/l in fall, and 5.34 ºC, 9.73,5.27 and 0.03 mg/l in winter, respectively. 
The dominantphytoplanktons were Strastrum, Gonium, Chlorella and Aphanthece with 
the highest density in all seasons. The green algae, Chlorophyta, had highest abundance 
followed by blue-green algae, Cyanophycea. The relative abundance (%) of cladocearn 
ranged from 27.2 in summer to 74.3 in spring while copepods ranged 25.6 in spring to 
72.7 in fall. Cladocerans including;Daphnia longispina, Daphnia dubia, Daphnia pulex, 
Ceriodaphnia sp., Moina sp., Moina macrocopa,Bosmina sp.and copepods including; 
Apocyclops procerus, Acanthocyclops sp., Microcyclops varicans,Allocyclops sp., 
Diacyclops bicuspidatusand Macrocyclops albidus. The zooplankton dry biomass was 
ranged from 0.1 to 28.9 mg/m3.Although cladocerans constituted major 
mesozooplankton assemblages, copepods (including nauplii and copepodids) were 
distributed in all sampling stations. D. longispina was a common species in all stations 
and seasons, except winter and Bosmina had short life cycle, and was rare occurence in 
winter. Hanna wetland had eutrophic state and removal of mesozooplankton biomass 
would result in a better pelagic environment for colonization of aquatic planktonic 
organisms.  

Keywords: Distribution and Community Structure, Copepoda, Cladocera, 
Mesozooplankton, Hanna Wetland, Iran 


