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 Introduction: Describing the structure of the fish community food web and evaluating fish 

feeding interactions is crucial to understanding their impact on shaping the fish community 

and achieving sustainable fish production in the lake's biological management.  

Materials & Methods: Samplings of phytoplankton, zooplankton, aquatic plants, and fish 

were performed at three stations near the dam crown, the middle of the lake, and the west 

of the lake for four seasons from October 2017 to September 2016. The fish caught were 

counted and bioassayed. Fish stomach contents and composition were assessed.  

Results: A total of 43 genera from 30 families of phytoplankton of the lake were identified, 

from 11 classes and 8 phyla. Cyanophyta in autumn, Chrysophyta and Chlorophytain 

winter, and Chrysophyta in spring and summer were predominant. Eight species from eight 

families and three classes of zooplankton were identified. Benthic invertebrates were 

identified in five taxa (Chironomidae, Heptageniidae, Cyrenidae, Haplotaxida, and 

Nematoda). The identified species of aquatic plants were Myriophyllum spicatum and 

Potamogeton nodosus. Eleven species of fish (Cyprinus carpio, Carasobarbus luteus, 

Alburnus mossulensis, Capoeta aculeata, Capoeta saadi, Hypophthalmichthys molitrix, 

Hypophthalmichthys nobilis, Caressius gibelio, Ctenopharyngodon idella, Planiliza abu, 

and Oncorhynchus mykiss) were identified in the lake. The maximum population size was 

recorded in P. abu (20,000 no/ha/12h). The most common fish food was detritus. Most fish 

showed omnivory and holistic approach and overlapped in food type. The diversity and 

complexity of the food web were maximum in autumn (33 communication chains), with 

maximum fish diversity and density, and the number of lake food communication chains 

was 40 throughout the whole year. The main chains of matter circulation to fish were 

detritus, zooplankton, and filamentous algae in autumn, detritus in winter, fresh plants and 

detritus in spring, and detritus, fresh plants, insect, and zooplankton in summer.  

Conclusion: This food web having short chains will result in lower fish biodiversity, which 

is already recognizable by the prevalence of the invasive species Planiliza abu and the 

drastic reduction in endemic species. For returning the lake ecosystem to equilibrium and 

the best production, it is recommended that fishing methods be constrained to the use of 

smaller mesh size nets so that the fishing pressure is conducted toward P. abu, and makes it 

possible for the endemic species to rebuild their population.  
* Corresponding Author’s email: mzamanpoore@gmail.com 

Received: 26 January 2023; Reviewed: 28 February 2023; Revised: 5 May 2023; Accepted: 8 June 2023 

(DOI):10.70102/AEJ.2025.16.3.13



 Journal of Animal Environment, Vol. 16, No. 3, Autumn 2024                     1403 پاییز،  3، شماره 16زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

99 

 مقاله پژوهشی   
 

استان فارس  ،سد درودزن غذایی ماهیان در دریاچه اکولوژی شبکه  

 

   سیدکاظم بردبار   ،دارپگاه بهره  ، پورفاطمه عباس  ، *پورمهرداد زمان 
 

 

  رانی، اشیراز،  سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی  ،فارس  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز

 چکیده   کلمات کلیدی 
 های آبی  اكوسیستم

 سد  ریاچه د
 غذایی شبکه 

 لیمنولوژی 
   نیریآب ش انیاهم
 

 

ها در آن  یارزگریتوان تاث  برای درک   انیماه  یخوراک  یهاکنش انیم  یابیو ارز  انیاجتماع ماه  خوراکی  شبکهساختار    فیتوص  :مقدمه 

 .  استبسیار مهم در مدیریت زیستی دریاچه و رسیدن به تولید پایدار ماهی  انیدادن به اجتماع ماهشکل

نزدیک    درایستگاه    3ر  د  سد درودزن  دریاچهان  ماهی  و   زیگیاهان آب،  هاوپلانکتونئز،  هابرداری از فیتوپلانکتوننمونه   :هاروش  و  مواد

سنجی شدند. ماهیان شمارده و زیستانجام شد.  1399تا شهریور   1398از مهر  دریاچه و غرب دریاچه در چهار فصل تاج سد، میانه

 شد.  بررسی آنان خوراکماهیان و ترکیب  معدههای داشته

مجموع    نتایج:  از    30از    سرده   43در  در    فیتوپلانکتونخانواده  که  شد  شناسایی  و    11دریاچه  دارند  شاخه  8رده  پاییز  .  جا  در 

Cyanophyceae  در زمستان ،Chrysophyceae    وChlorophyceae   و در بهار و تابستانChrysophyceae   غالب بود. هشت گونه

،  Chironomidae  ،Heptageniidaeزی در پنج تاکسون )مهرگان کفاز زوپلانکتون شناسایی شد. بی در سه رده  از هشت خانواده  

Cyrenidae ،Haplotaxida ،Nematodaگیاهان آبزی از دو گونه شدهشناسایی هایگونه شد. ( شناسایی Myriophyllum spicatum  

سعدی، کپور    ماهیدرشت، سیاه ماهی فلس کولی، سیاهمعمولی، حِمری، شاه ماهی )کپور  یازده گونه  بود.  Potamogeton nodosusو  

  no/ha/12h)بیاح    جمعیت در ماهی  ترین اندازهبیش آلا( در دریاچه شناسایی شد.  ، آمور، بیاح، و قزل کپورچهی، کپور سرگُنده،  انقره 

نشان (  holisticگرایی )( و همهomnivoryچیزخواری )تر ماهیان همهترین خوراک ماهیان از دتریتوس بود. بیش بود. بیش   (20000

غذایی بیشینه   گوناگونی و پیچیدگی شبکهترین تنوع و تراکم ماهیان(  در پاییز )بیش پوشانی زیادی داشتند.  در نوع خوراک همدادند و  

اصلی گردش مواد به سوی ماهیان   های. زنجیربود  40زنجیر ارتباط(، و تعداد زنجیرهای ارتباط غذایی دریاچه در کل سال    33بود )

)دتریتوس(،   خاشاکی  مواد  پاییز  جلبک   زوپلانکتوندر  رشتهو  دتریتوسا  های  و  زنده  گیاه  بهار  در  دتریتوس،  زمستان  در  در    ی،  و 

  بود. زوپلانکتونتابستان دتریتوس، گیاه زنده، حشره و 

غذایی با زنجیرهای کوتاه موجب کاهش تنوع زیستی ماهیان دریاچه خواهد شد، که از اکنون با غالب   ه این شبک  : گیری تیجه ن و  بحث 

برای رساندن اکوسیستم دریاچه به شرایط تعادل و  آشکار شده است.    های بومی کاملاا مهاجم بیاح و کاهش شدید گونه  شدن گونه

می پیشنهاد  آن،  در  تولید  شیوهبهترین  چشمهماهی  شود  کاربرد  با  اندازه  گیری  با  تا    تور  شود،  کرده  محدود  بردن  کوچک  فشار با 

 .دهند جمعیت خود را افزایشکه  فراهم آوردرا برای ماهیان بومی امکان این گیری به سوی بیاح، جمعیت آن کاهش داده شود و ماهی
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 قدمه م
ی  اها، آگاهي از تنوع گونه دریاچه  داریدرست و پا تیریمد یبرا        

  مغذی، خوراک   مواد   بارگيری،  ذخيره   جمعيتي، اندازه  ماهيان، اطلاعات

انرژی مواد آليخوری و جابه  اندازه   جایي  آبزیان  مناسب برداشت    و 

جایي  جابه  مغذی، مواد بارگيری  بارهدر  متفاوتي  های دیدگاه   . است  یضرور 

آلي مواد  به و شکارگری در دریاچه  انرژی  پيدا شده که هر یک  ها 

موجب برپا شدن    هافرآیند  اینهای مهمي پاسخ داده است.  پرسش 

غذایي    و فرآیندهای شبکه   دشوو احتمال توليد در دریاچه مي  توان

های  (. به همين دليل بخش زیادی از پژوهش 1کند )آن را عملي مي

است.دریاچه  یافته  تمرکز  فرآیندها  این  از  آگاهي  بر    های پيوند  ها 

،  زمين  ،زیستي  هایچرخه  مانند) زی  های آب جامعه  هایبخش   گوناگون

 زنجيره در    پيوند گوناگون هر اثرهایو    (خوراکي هایشبکه  وشيميایي  

(.  2)  استها بوده  برای اکولوژیست   یاهای پيچيده کنشميان   غذایي

گرا  همهاز گروه    یاتغذیههای  عادتجانوران ممکن است از دیدگاه  

(generalist،)  گراویژه (specialist) طلبفرصت یا (opportunist  )دنباش  .

،  دهندتر خود را نشان مي بيشها گرا که غذا فراوان است ویژه   هنگامي

. هنگامي که ندترگراها مشخص همه  یاب باشدغذا کمکه  و هنگامي  

گرا  ویژه های ماهي ممکن است گونه یابد غذا کاهش شدید مي   فراواني

  ی اتغذیهسازگاری   یا خود در فرآیند  بدهند،  هاگرابه همهخود را   جای

(trophic adaptability  ) همهبيش شوندتر  تازه.  گرا  از  ترین  یکي 

  شده است  انجام  ليامبِزی در آفریقا  در دریاچه  زمينه ها در اینپژوهش 

داشته3) معده (.  دریاچه  های  خوراک    ماهيان  در  موجود  کربن  و 

بهگروه  دریاچه  زیندگان  گوناگون  بررسي    های  پایدار  ایزوتوپ  روش 

زنجيرهای غذایي دریاچه کوتاه است،    پژوهشگران دریافتند که  شد.

ها را  و خودِ آن  ،ندخوارگياه   رخواتر فون ماهيان دتریتوسزیرا بيش

ساختار خوراکي اجتماع ماهيان  و    خورندبالا مي  شکارچي رده ماهيان

استميان سال  داد    نتيجه  .ها یکسان  نشان  پژوهش  این   کهاین  با 

در آینده رسي به غذا، دستبودن  تصادفيو کوتاه،   زنجيرهای خوراکي

  ياصل  ريسه زنج.  افزایش خواهد یافتميان ماهيان  ی  ا  تغذیهرقابت  

  ی اهتوپلانکتون يف  یيغذا  ريزنج .داده شد  صيتشخ  اچه یدر در  خوراک

  ريزنج  نیدرازتری  اتغذیه  یيجاه جاب  در این دریاچه با چهار  کیپلاژ

تون استوار  کن پلا  با منشا توسریت بر دعمدتاً  یز کف يخوراک ريزنج .بود

مقدار    رينجز  نیدر ا  .بودهم    يعال   اهانيگ  یهاتوسدتری  آن  در  بود،

 ريزنج .شد دهید يخوراک  یيجاهبا سه تراز جاب یخوار زيچهمه یادیز

بود و در    ريزنج  نیتروتاه ک  يلعا  اهانيگدتریتوسي با منشا    يخوراک

های  پژوهشي بر شبکه   کنونتا .شد دهید  يخوراک یيجاه جاب  دو تنها  آن

اکوسيستم آبي  غذایي  است.  ایران  های  نشده  کارهای  بيش انجام  تر 

ایران بر ارزیابي ذخایر ماهيان خاص  انجام شده بر ماهيان   سدهای 

یکي  .  ها پرداخته شده استیي آنتر به تنوع گونهتمرکز داشته و کم

پژوهش  زمينه  از  این  در  دقيق  نجام  ا   ،Sarpanahو    Abbasi  راهای 

گونه و    27در این پژوهش که بر ماهيان سد ارس انجام شد  دادند.  

شد که   راسته از ماهيان استخواني شناسایي  4خانواده و    6از    گونه زیر

  رفتگرماهيان   (،Gobiidae)  های کپورماهيان، گاوماهيانخانواده   شامل

(Balitoridae)،  ماهياناسبله  (Siluridae)،  گامبوزیاماهيان  (Poeciliidae) 

سوف  دز    .(4)   شدمي(  Percidae)  ماهيانو  سد  از    12در    3گونه 

آن از کپورماهيان بود و از ميان    گونه  10  که  خانواده شناسایي شد

سد درودزن    با  کوليو شاه   یا  نقره  ، حمری، کپورکپورچه  هایگونه   آنان

های ورودی  در سد گلابر ایجرد )زنجان( و رودخانه .  (5مشترک بود )

ماهيان  های کپورماهيان و تاس گونه ماهي از خانواده  26  آن  خروجي  و

ماهي، مرواریدماهي کورا،  ترین انتشار در خياطه بيش .  (6افت شد )ی

  دریاچه  ماهيان حوزه .  ی دیده شدا  سفيد رودخانهماهي و ماهيسياه 

  (Nemacheilidae) رفتگرماهيان و  از کپورماهيان  گونه  9  را  چایقلعه  سد

این دریاچه.  دادتشکيل مي بومي  ،  Alburnus atropatenae  ماهيان 

Barbus cf. lacerta،Capoeta capoeta   و  Oxynoemacheilus brandti  

 Hypophthalmichthys molitrix،H. nobilis ،  Carassius  و  بودند

auratus ، C. gibelio  و Cyprinus carpio ( بودند  بومي  در  .  (6غير 

های  زی، پلانکتون کف   مهرگانبي  ها،ماهي  هایگونه   درودزن  سد  دریاچه

زی  مهرگان کف بي.  (7)  های گياهي شناسایي شدو پلانکتون   جانوری 

و کم  نماتودها  انواع    و لارو حشرات   هایيپایان، دوکفهتاران، شکم از 

 Cyclopsو   Bosmina ،Daphnia  هاغالب زوپلانکتون   هایگروه .  بودند

بودندسختاز     سرده .  پوستان  دریاچه  روتيفرهای     Trichocercaاز 

ماهيان این دریاچه شامل    . اجتماعداشت Lecanae تری ازتراکم بيش 

سياه Alburnus mossulensis  يجنوب  يکولشاه  فلس،  درشت  ماهي 

Capoeta aculeate سياه حِمر Capoeta saadi  سعدیماهي  ،    ی ، 

Carasobarbus luteus  ،کپورچه  Carassius gibelio  کپور معمولي ،

Cyprinus carpio   نقره کپور     Hypophthalmichthys molitrix  یاو 
و   ماهيان مختلف  یهتغذرفتار   آگاهي ازهدف از این پژوهش    (.8)  بود

خورند، در کنار وضعيت تراکم زیای دیگر ترکيب موادی که از آن مي

نمایي   آنکمک  بود تا به ها و بنتوزها( ها، زوپلانکتون دریاچه )جلبک 

شبکه  با  از  شود.  ساخته  دریاچه    ی ا   هیتغذساختار    فيتوص  غذایي 

ماه ارز  اني اجتماع  این  آنان  یهاکنشانيم  يابیو  منبع    که  و  کدام 

توده  هياول  ديتول پشتمصرف   زنده  از  توان    ،کنديم  يبانيکنندگان 

شکل ب  غذایي  شبکه   یار زگريتاث ماه  ر  پایدار    انياجتماع  توليد  و 

 . شودمي دانسته    ماهي
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 ها مواد و روش 
  ميليون  960حجم با رسي(  )خاکي با هستهدُرودزَن  مخزنيسد       

ساخته  ر کُ شيراز بر رودخانه  غرب شمال کيلومتری 100  در  ،مکعبمتر

  کيلومتر  55گيری  ترین آبدریاچه در زمان بيشمساحت  .  ده استش

( است  فصلبرداری نمونه (.  9مربع  در  نوبت  چهار  در  سال  ها  های 

شد  بخش.  انجام  در  ایستگاه  شد نه  برگزیده  دریاچه  مختلف    های 

برداشته   متر( نمونه  4در هر ایستگاه از پنج عمق )صفر تا . ( 1شکل )

 بود.  1399تا تابستان    1398ها از پایيز  برداشت نمونه   دوره .  شد
 

 
 سد درودزن  برداری در دریاچههای نمونهنمایش ایستگاه  :1شکل 

 

های برگزیده برای طول و عرض جغرافیایی ایستگاه: 1جدول 

 سد درودزن  برداری زیستی در دریاچهنمونه

 طول و عرض جغرافیایی  ایستگاه

1 3342650 N 636141 E 

2 3342255 N 634425 E 

3 3344390 N 633514 E 

4 3344839 N 630450 E 

5 3343275 N 631666 E 

6 3341909 N 631949 E 

7 3341948 N 629430 E 

8 3343126 N 628903 E 

9 3344882 N 628409 E 
 

.  شد  ميکروني انجام  60  تور پلانکتون  ها بابرداری زوپلانکتون نمونه      

کشاورزی از نوع شناور    برقي )مکنده  های عمقي مکنده زیستگاه  در

توان   ثانيه(    2با  بر  گرفته  بهليتر  عمق  چهل  .  شد  کار  از  آب  ليتر 

مي کرده  ،شد کشيده  رد  توری  برجامانده    شدمي  از  محتوای    درو 

با  ریختهبرداری  های نمونه شيشه کننده  چند قطره محلول تثبيت  و 

ها  فيتوپلانکتون تراکم   آوردن دستبه برای  (.  10)  شدمي تثبيت )لوگل(

ته زوپلانکتون و   مواد  ظرف   شدهنشينها  نگه درون  به های  هم داری 

از آن  .  نواخت شودشد تا مخلوط یکزده مي زیرنمونه    سه با پيپت 

  و فيتوپلانکتون  بوگاروف  لام  درون  زوپلانکتون   یهازیرنمونه   . شدمي  تهيه

شد و در زیر ميکروسکوپ  گذاشته ميروی اسلاید هيموسایتومتری  

های  پس از شمارش ضریب (.  10)  شدرده مي ااستریو شناسایي و شم

زیرنمونه  برای  اعمال  تبدیل  زیرنمونه    (11،  10)ها  سه  ميانگين  و 

ها  فيتوپلانکتون   گوناگونهای  روه گبرای شناسایي  شد.  ثبت کرده مي

برداری  نمونه   برای  .(12)  شد  دهکاربربه   Sigee  و   Bellingerشناسایي  کليد

  بردار عمقي )گرب اکمن زی در بخش ليمنتيک از نمونهکف از جانوران

  های کف برداشته شود رسوب  نمونهشد تا  م( استفاده مي س30×30

ها و رسوب  شدمي   وشو دادهنرم شست   آمده با برس  دستمواد به (. 11)

وشو  برای شست .  جدا شود درون آن زیندگان  شد تا همه هم زده مي به

پس    .کاربرده شدميکروني به  500  ها الک چشمهو جداسازی نمونه 

.  شدکرده مي   خالي دارینگه   هایظرف  در  جداشده  زیندگان   جداسازیاز 

( اضافه  %10دهنده )رز بنگال و فرمالين   کننده و رنگ محلول تثبيت

و    کرده شد جدااز هم  در آزمایشگاه های زیندگان گروه  (.10) شد مي

فراواني هر گونه شمارده  . و شناسایي شد شناسایي بررسي  با کليدهای

ماهي با کمک صيادان محلي    نمونه  برداشت(. 14، 13)  و محاسبه شد

  ماهيان صيد ساحل بر ها را درسنجيپژوهشي زیست  و گروه  انجام شد

که و برای آن  ،درودزن شکل گسترش دریاچه دليلبه . شده انجام داد

ترین سطح از دریاچه را پوشش دهد، در مجموع  برداری بيش نمونه 

ایستگاه   ميانه  درسه  سد،  تاج  )در    نزدیک  دریاچه  غرب  و  دریاچه 

برداری  نمونه   .شد  برگزیده  بردارینمونه  برای دریاچه(  به  رود  آب  ورود  سوی

ميانه  به  در چهار فصل در  بار  هر  اجرا شد  هر فصل  روز  .  مدت سه 

گير با تور نایلوني انجام  صيد تجاری ماهي در این دریاچه با دام گوش

  2000  تا  1800ساعت از ساعت    12مدت تقریبي  تورها به.  شودمي

.  شدميروز بعد برداشته  0800تا    0600و از ساعت  ،روز قبل نهاده

متر  ميلي  20و    15  برداری با چشمهکاررفته در این نمونهتورهای به 

سياه  بياح،  سياه)برای  سعدی،  فلسماهي  شاه ماهي  کولي،  درشت، 

متر  ميلي   100متر )برای کپور معمولي(، و  ميلي  60و    55حمری(،  

نقره  کپور  معمولي،  کپور  بودا )برای  سرگنُده(  کپور  )فيتوفاگ(،  .  ی 

از  گرفتهماهيان   پس  بر   شدنآورده شده  ابتدا  گونه  به ساحل  اساس 

مي   کرده  جدا  شمارده  سپس  زنجيره.  شدو  از  آگاهي  غذایي    برای 

 معده  هایشود. داشته  ترکيب غذایي ماهيان بررسي بوددریاچه لازم 

در طول خط  . شناسایي شد  به این روشآنان  غذایي  ماهيان و ترکيب

ميلي چند  از  ماهي  شکم  ناحيه   مياني  تا  مخرج  بين   متری  زیرین 

دستگاه گوارش از محل پيوند مری به  سرپوش آبششي برش زده و  

  و یک  کرده شد های آن بازروده جدا و پيچ وخم. شد حلق جدا کرده

از  . شد کرده تثبيت %   70روده در اتانول  هایداشته سوم بالایي آن با 

رفَتِر  ليتری برداشته و روی لام سِجویک ميلي  1  زیرنمونه  3هر نمونه  
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نوع    .(15)  شد  گسترانده  (X  40  نمایيبزرگ)  در زیر ميکروسکوپ  

آن  شناسایي  شده  خورده   یغذا  درصد  برآورد چشمي  بهها  و  روش 

ی  ا   شکل نمودار شبکهغذایي دریاچه به  شبکه(.  16)  تخمين زده شد

ها و ایستگاه ها،  ميان فصلتفاوت  برای بررسي  (.  18،  17)  کشيده شد

 ده شد. کار بربه   SPSS 21 افزارنرم در(  ANOVAپراش )ها تحليل  ژرفا
 

 تایج ن 
های فيتوپلانکتون  خانواده از گروه   30سرده از    43در مجموع          

تراکم کل  .  رده جا دارند  11شاخه و    6  دریاچه شناسایي شد که در

  خطای معيار و  ميانگين  )و زمستان کم بود    زیيدر پا  هاتوپلانکتون يف

ل  2181  ±458  و  2763  ±  415 به چندتريدر  بهار  اما در  برابر    نی(، 

  ن ي شيبه حد پ باره( و در تابستان دوتريدر ل 8101±1407کرد )  رشد

تفاوت در بهار در  (.  چپ،  2( بازگشت )شکل  تريدر ل  1073  ±146)

  شاخه و غالب  هشت نیاز ا کیتراکم هر   دار بود.  يمعن P  >05/0تراز 

(.  راست،  2سال تفاوت گوناگون بود )شکل    یهاها در فصلبودن آن 

 Chlorophyceae و شد دیده Cyanophyceae در تراکم ترینبيش پایيز در

رتبه  Chrysophyceaeو   بودند.  در  بعدی  از هشت  های  هشت گونه 

رده  خانواده سه  گروه   و  شد  هایاز  شناسایي  دریاچه  .  زوپلانکتون 

( بود  تريدر لسلول    28  ±  3بيشينه )  زیيدر پا  هاپلانکتون زوتراکم کل  

  تابستان دوباره افزایش یافت ، اما در  ( کاهش داشت12  ±  2و تا بهار )

  Trichocercidaeترتيب گروه  به  پایيز در .بازگشت (تريل در سلول 14 ± 2)

ليتر(،    2/67  ±  7/4) در  و  Synchaetidae  (8/7  ±  5/48سلول   )

Bosminidae (8/2  ±  3/34)  ها جز آن بودند. تراکم همه  غالبSididae  

خانواده   Lecanidaeو   تراکم  بهار  در  یافت.  کاهش  زمستان    در 

Daphniidae  ( 7/64  ±  4/4با تفاوت زیاد افزایش یافت و غالب شد  .)

( اما  1/1 ± 2/0نيز به شدت کم شد ) Daphniidaeدر تابستان تعداد 

بيشينه    Trichocercidaeجمعيت   به  رسيد 7/66  ±±  2/5)دوباره   )

 ( 3)شکل  

 

 
 (راست)در چهار فصل سال های آن در  تراکم شاخه میانگین( و چپها ) تراکم کل فیتوپلانکتون میانگین :2شکل 

 . ها در نمودار آورده نشدبا دیگر گروه  100تا   10دليل اختلاف با ضریب به 0P<. Dynophyceae/ 05 های دیگر،دار با فصل ي*: تفاوت معن
 

 
 ( راست)چهار فصل سال های آن در تراکم شاخه میانگین( و چپها ) پلانکتونزئوتراکم کل  میانگین :2شکل 

 >0P/ 05 های دیگر،دار با فصل ي*: تفاوت معن
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در پایيز  .  (4)شکل    ندتپنج تاکسون جای داش  درزی  رگان کفمهبي

از کف اهيچ نمونه   زیان دیده نشد. در هر سه فصل دیگر خانواده ی 

Chironomidae  ها در تابستان  گروه  تراکم را داشت، و همه  ترینبيش

بيشينه )شکل    به  رسيدند  خود  بيشينهچپ،  4تراکم  در    (.  تراکم 

Chironomidae  ( 372±97در تابستان بود.)  تاکسون بعدی با فاصله  

نمونه   189±59ها  آنبود که ميانگين تراکم    Nematoda  زیاد شاخه 

  تر دیده شد. خانواده های کمدیگر در تراکم  هایبود. گروه مربع در متر

Cyrenidae  (78  ±  169)  و بود  بعدی  جایگاه  در  Haplotaxida  (36  ±  117 )  

،  4  )شکلترین تراکم را داشتند  کم  Heptageniidae  (29  ±  111)و  

 (. راست 
 

 
برداری  نمونه( راست( و نه ایستگاه )چپ) زی در چهار فصل مهرگان کفبیروند تغییر تراکم  :3شکل   

 

های  از حاشيه   1399و تابستان    1398زی در پایيز  گياهان آب        

(،  3آوری شد )شکل  های شمالي و غربي دریاچه جمع عمق بخشکم

جاهای عميق  در  گونه و  نشد.  دیده  شناسایي تر چيزی  گياهي    های 

  Potamogeton nodosusو    Myriophyllum spicatum  دو گونه  از  شده

آب    بود. زیر  به  گياهان  جمعيت  آب  تراز  افزایش  با  پایيز  پایان  در 

در   بنابراین  رفتند.  ميان  از  گياهان  آن  اثر  بر  و  زمستان هيچ رفت 

جداشده    جمعيتي دیده نشد. در بهار نيز تنها اثر دیده شده چند تکه

ها بود. در تابستان دوباره جمعيت گياهي و پراکنده در برخي حاشيه 

  وزن تر توده   خطای معيار(  ±)ميانگين  .  ها جاگير شده بوددر حاشيه 

  gr/m2 492  ±  1450تا  1ایستگاه   در gr/m2  70  ±  451گياهي از  زنده

ایستگاه   به3در  آن  خشک  وزن  و  از  ،  تا    gr/m2  14  ±  92ترتيب 

gr/m2  91  ±  282  توده تفاوت  بود.  جمعيت گياهان در    زنده   متغير 

غربي شکل  شمال   ترین تراکم در بخشکه بيش  دادها نشان  ایستگاه 

نزدیک  بود،  با کمگرفته  جاهایي  و  رود  ورودی  به  بخش  ترین ترین 

از ایستگاه   به    4و    3تراکم افزایش یافت و در ایستگاه    2و    1ژرفا. 

تر شد، اگرچه این مقدار از  باز کم  6و    5بيشينه رسيد، و در ایستگاه  

تودهبيش   2و    1های  ایستگاه  فصلي  ميانگين  بود.  گياهي   زنده  تر 

تابستان تر  1399  دریاچه در  وزن =gr/m2  190  ±  1300M  )وزن   ،

 )وزن تر   1398  ر از پایيزت( بسيار بيش=gr/m2  37  ±  253Mخشک  

gr/m2  93  ±  628M=  وزن خشک ،gr/m2  20  ±  120M=تعداد    .( بود

سنجيده برای هر سنجه در چهار  ماهيانِ شمارده و زیست   کل نمونه 

برداری  نمونه  در دوره  آورده شده است.  2برداری در جدول  بار نمونه 

برداری و شناسایي شد  دریاچه نمونه   ماهي در همه  گونه  11ساله  یک

 (. 3)جدول  
 

 1398-1399برداری نمونه سد درودزن در کل دوره از دریاچه آوری شدهماهیان جمع فهرست :2جدول  

کل ماهیان   
 شمارده

شمار ماهیان 
شده وزن  

سنجیدهشمار ماهیان زیست  
با طول کل    

سنجیده شمار ماهیان زیست
 با طول استاندارد 

شمار ماهیان 
سنجیده سن  

 323 893 893 1062 6047 بياح 
 291 583 583 675 824 کولي 

 376 409 410 433 485 کپور معمولي 
 55 65 65 66 75 حمری 

درشت ماهي فلسسياه  309 311 307 307 157 
ماهي سعدی سياه  62 62 59 59 53 

 12 12 12 12 11 کپورچه 
هد بيگ  6 6 6 6 5 

 1 1 1 1 1 فيتوفاگ 
 3 3 3 3 3 آمور
آلاقزل  8 8 8 8 5 
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1398-9139سد درودزن،  هاچیدر در شدهیی و شناسا یبردار نمونه یماه هایگونه :3جدول   
 خانواده  نام علمی نام فارسی
 Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Family Cyprinidae کپور معمولي 

پریشوني( حمِری )نام محلي زرده  Carasobarbus luteus (Heckel, 1843)  

کولي شاه  Alburnus mossulensis (Heckel, 1843)  

درشت ماهي فلسسياه  Capoeta aculeata (Valenciennes, 1844)  

ماهي سعدی سياه  Capoeta saadi (Heckel, 1847)  

یي )فيتوفاگ( کپور نقره  Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes, 1844)  

  Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) کپور سرگُنده 

  Carassius gibelio (Linnaeus, 1758) کپورچه 

  Ctenopharyngodon idella (Valencinennes, 1844) آمور

 Planiliza abu (Heckel, 1843) Family Mugilidae بياح 

رنگين کمان ی آلاقزل  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Family Salmonidae 
   

  غذای درصد    ترینبيش که   داد  ماهيان نشان بررسي تغذیه نتيجه         

،  زوپلانکتون و   دتریتوس  نامشخص،  مواد  از  پایيز  در  بياح  شدهخورده   ماهي

( و جلبک  %6و اندکي حشره )  زوپلانکتون در زمستان از دتریتوس و  

گوارش    های لولهو در بهار از دتریتوس بود. در تابستان داشته   (3%)

بود. در کپور معمولي   نامشخص  از دتریتوس و مقداری مواد  عمدتا 

بود، و مقداری گياه    زوپلانکتوناز دتریتوس و    غذاترین  در پایيز بيش

روده پر از    زمستان همه  ( هم دیده شد. در% 9( و حشره )%10زنده )

نيز عمده بهار  بود. در  نامشخص  و  مواد خورده   مواد  شده دتریتوس 

( و  %8)  ماکروبنتوزبه همراه اندکي    (%24مواد نامشخص، گياه تازه )

بيش %6)  زوپلانکتون مواد    غذاترین  (  و  گياه  از  تابستان  در  و  بود، 

ترین  آن افزوده شد. بيش  ( به%7)  ماهي  شد اما اندکي  کاسته  نامشخص

خوراک برای   درصد ترینبيش  دیده شد. در این ماهي  غذایيگوناگوني  

فلس سياه  جلبک ماهي  آن  از  پس  و  دتریتوس  پایيز  در  های  درشت 

(  %4)  زوپلانکتونو    (%8یي بود، که همراه آن مقداری جلبک )رشته

همراه مقداری  دیده شد. در زمستان درصد عمده از دتریتوس بود به

نامشخص    (%6( و حشره )%10جلبک ) بهار دتریتوس و مواد  و در 

( در آن بود. در %7روده را پر کرده بود و تنها اندکي جلبک )  همه

ترین بود و اندکي گياه زنده  تابستان مواد نامشخص و دتریتوس بيش 

( عمدتا از جلبک  C. saadiماهي سعدی )سياه  %( نيز در روده بود.  4)

( نيز دیده %8ی و دتریتوس تغذیه کرده بود و اندکي جلبک )ا  رشته

آن در زمستان دتریتوس به   یغذاترین درصد شد، در حالي که بيش 

( جلبک  مقداری  باز هم %19همراه  بهار  در  دتریتوس  بود. درصد   )

غالب این گونه در تابستان    غذایغالب آن بود.    غذایتر شد و  بيش

(  %8ی ) ااز دتریتوس، جلبک رشته  (، و پس از آن%45گياه زنده بود )

( جلبک  بود.%3و  خورده  دتریتوس،    غذایدرصد    (  پایيز  در  کولي 

حشره    و  (%11ی )ا  رشته  تری جلبککم  و مقدارهای ، ماهيزوپلانکتون

بر درصد    8) بود. در زمستان  افزوده  %29و حشره )  زوپلانکتون%(   )

بهار   در  )  غذایشد.  تازه  تنها  گياه  جلبک  %67آن  و  دتریتوس   ،)

(  %54زیاد داشت ) درصد حشره افزایش تابستان ( بود. در%7ی )ارشته

  ( دوباره دیده شد. %4( و گياه تازه )%7(، ماهي )%18)  زوپلانکتونو  

ی  اجلبک رشته   دتریتوس،  پایيز   ( درC. luteusحمری ) غذای  ترینبيش

( بود.  %3( و جلبک )%4) زوپلانکتون( و اندکي %15تازه )  ماهي، گياه

نمونه بهار  ا در زمستان  نشد. در  ماهي گرفته  این  از    عمده   غذایی 

( و دتریتوس بود، و در تابستان بر حجم  % 46گياه زنده )  مقدار زیادی

ترین  ( بيش C. gibelio)  کپورچهدر    (.%65گياهان زنده افزوده شد )

ی  ا   (، و جلبک رشته26(، دتریتوس )%50)  زوپلانکتوندر پایيز از  غذا

در فصل16) بود.  نمونه(  دیگر  نشد.ا های  گرفته  ماهي  این  از  از   ی 

آن    روده  %100  سالم گرفته شد. همه  ماهي آمور تنها در بهار نمونه 

بود. پر  زنده  گياهان  نمونه   از  مختلف  ماهيان  غذایي    برداری ترکيب 

بررسي  شده است.   آورده  5  شکل چهار فصل سال در  در  شده در دریاچه

 هر چهار فصل بررسي، ترکيب گزینش شده   ماهيان دریاچه در تغذیه

های گوناگون نشان داد. با درنظر گرفتن  یک از آنان را از ميان منبع

ترین تنوع و که بيش  1399های اصلي زیندگان، در پایيز  تنها گروه 

غذایي نيز بيشينه   گوناگوني و پيچيدگي شبکهشد   ثبت تراکم ماهيان

(. در زمستان این تنوع به  6شکل  ،  33بود )تعداد زنجيرهای ارتباط:  

( یافت  )15شدت کاهش  بهار  از  اما   ،)22( تابستان  تا  بر آن  24(   )

)با   ارتباط غذایي دریاچه در کل سال  تعداد زنجيرهای  افزوده شد. 

نمودار   .(6شکل زنجيره بود )  40های اصلي( درنظر گرفتن تنها گروه 

دهد که در این فصل مواد خاشاکي  غذایي برای پایيز نشان مي  شبکه

زوپلانکتون اصلي گردش  اهای رشتهو جلبک   )دتریتوس(،  زنجير  ی 

در زمستان تمرکز کامل بر دتریتوس بود و    .مواد به سوی ماهيان بود

تنها منبع    زنده و دتریتوس  گياه  بهار   دوم بود، اما در در رده   زوپلانکتون

ی  ا شکل حاشيههای دیگر تنها بهماهيان بود و خوردني   تغذیهاصلي  

بود، اما نقش    تغذیهدیده شد. در تابستان باز دتریتوس منبع اصلي  

از ميان ماهيان   .(6  شکل)  نيز مهم بود زنده، حشره و زوپلانکتون گياه

آمور )یک نمونه، بالغ( تنها از گياه زنده خورده است، و دیگر ماهيان  

.  خواریگياه   و  خواری  )گوشت   اند  خورده  گياهي  و  جانوری  غذای   از  ترکيبي

 (. 6و    5ي خورده است )شکل  غذایهای  منبع  معمولي از همه کپور



 Journal of Animal Environment, Vol. 16, No. 3, Autumn 2024                     1403 پاییز،  3، شماره 16زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

105 

 
 در طی چهار فصل  درودزن  های ماهیان دریاچهگونه  در دستگاه گوارش مواد غذاییترکیب : 4شکل 

 

 
 و تعداد زنجیرهای ارتباط  درودزن های ماهیان دریاچهگونه  در دستگاه گوارش  مواد غذاییترکیب : 6شکل



 ,.Zamanpoore et al                                                                                                                                   همکاران  وپور   زمان

106 

 بحث 
پژوهش  نمونه         این  نشان    گونه  11برداری  را در دریاچه  ماهي 

  سياه و    درشتماهي فلسکولي، سياهحِمری، شاه   داد، که چهار گونه

ایران  بومي  ماهيان  از  سعدی  ماهي  ماهي  یا  و  واردکرده  دیگر  های 

و بياح،    شده بود گزارش گونه ماهي هفت  1390ند. در پژوهش  مهاجم

در آن سال در دریاچه    ی رنگين کمانآلاو قزل   کپور سرگنُده، آمور

بياح نيز در دریاچه دیده شد   گونه 1394 پژوهش در(. 8دیده نشد )

  های بچهماهيان کپور از تکثيرگاه و گمان زده شده که به همراه بچه 

وارد دریاچه  باشد    ماهي  رنگين (. قزل 19)شده  تنها در  آلای  کماني 

آورده شدن   شود نتيجهو احتمال داده مي  بهار به شمار کم دیده شد

های پرورش ماهي در سرآب  آب رودخانه از کارگاه آن به همراه سيل 

صيد بر واحد تلاش که نمایي از تراکم ماهيان    نتيجهرود کر باشد.  

جمعيت ماهيان دریاچه در بياح   تراکمترین  است نشان داد که بيش

no/ha/12h  20000  دوم جمعيت ماهيان در    ماهي در پایيز بود. رده

(،  no/ha/12h  1900بياح بود )  دهم اندازهکه حدود یک شد دیده کولي

رده در  )  و  معمولي  کپور  زرده    no/ha/12h  217سوم  پایيز(،  در 

(no/ha/12h  193    )پایيز سياه در  سپس  فلس و  درشت  ماهي 

(no/ha/12h  156   با تراکم حدود یک )بود.    کوليشاهدهم  در تابستان 

درخور توجه    تر بود. نکته کمبسيار  های  تراکم ماهيان دیگر در اندازه 

از    1394تا    1390  پراکنش و فراواني ماهي بياح است، که در فاصله

این  ( و نتيجه 19جمعيت صفر به جمعيت غالب دریاچه تبدیل شد )

  نيز به همين وضعيت مانده است.  1398دهد که تا مي   پژوهش نشان

شده در این پژوهش(  گرفته  نمونهیک  آمور )  ماهي رژیم غذایي بررسي

چيزخواری  همه  غذایيتنها از گياهان زنده بود، و دیگر ماهيان رژیم  

خواری دارد و از  خوار( رفتار کاملا گياهکپور علف)نشان دادند. آمور  

این    تغذیه،  Zolfinejad(.  20خورد )گياهي گوناگوني مي  هایبخش 

 Myriophyllumزیرآبي )آن  دو گياه    کهزی،  گونه را از چهار گياه آب

spicatum    وCeratophyllum demersum( و دو گياه شناور )Azolla 

filiculoides   وLemna minor) نشان داد. کپور معمولي از همهبود ،  

ترین خوراک دتریتوس،  بيشاست.    کرده  موجود تغذیه  خوراکي  مواد

زنده، حشرهزوپلانکتون بچه   ، گياه  بيش و  بود.  ترین گوناگوني  ماهي 

  چيز خوراک این ماهي همه شيوه.  (21)  دیده شد ماهي خوراک در این

خورد  ها ميی از منبع ااست و معمولا از گستره  کف زیستگاه خواری از

رفتار همه  (.22) نيز  دادحمری  نشان  در    چيزخواری  آن  و خوراک 

، جلبک  زوپلانکتون ی ماهي، گياه تازه،  اپایيز دتریتوس، جلبک رشته 

اندازه  این ماهي در رود کرخه همه  های روده و ویژگي  بود.    چيز در 

را   آن  کردخواری  همکاران   Eskandary(.23)  ثابت  نشان    نيز  ،و 

  چيزخواری دارد همه  سد دز شيوه   در دریاچه   حمریماهي  دادند که  

های حِمری  ماهي   های رودهدالکي و هلِِِّه نيز مانده   در رودخانه  .(5)

ترین درصد خوراک ماهي بياح مواد  بيش در پژوهش ما . ن بودگوناگو

بخش عراقي   دربود.   و جلبک   ، حشرهزوپلانکتوندتریتوسي،    نامشخص 

  ماهيان بياح دتریتوس آلي بود، اگر  تر حجم رودهبيشنيز  اروندرود  

(. در  24های گياهي نيز خورده شده بود )چه فيتوپلانکتون و بخش 

ی آلي،  های گياه، مواد پوسيده سد رشيدیه در بغداد نيز تکه   دریاچه 

اندکي زوپلانکتون    آن بود، و اندازه  ترجيحيو فيتوپلانکتون خوراک  

که ممکن    دهدها نشان مي یافته این . (25زی نيز دیده شد )آب  و حشره 

و    حمری در هر جا متفاوت از جاهای دیگر باشد  تغذیه  است شيوه

و    (23و همکاران )   Javaheri Baboli  با  های مایافتهرسد  نظر مي به

Eskandary آن ممکن    دليل  یک .باشد  نداشته  خواني  هم  (5)  و همکاران

ازای نسبي روده ارتباط نزدیکي با    درسني باشد.   ساختارتفاوت است 

و جانوری خورده   اندازه  مواد    شده در روده مواد گياهي  دارد؛ هرچه 

تر،  ازای نسبي روده بيش   تر باشد، درهای روده بيش گياهي در داشته

باشد درو هرچه مواد جانوری بيش  تر است  ازای نسبي روده کم  تر 

(  RLG)  روده  ازای نسبي  در  که ميانگين  شد  داده  نشانکه جااز آن  (.26)

افزایش سن کاهش مي  )با  این عامل تعيين  (27یابد   شيوه   کننده و 

  يممکن است در طول زندگنيز    رژیم غذایي آن ماهيتغذیه است،  

  پس   روده کم شود.  يسن، طول نسب  شدن  یادو مثلا با ز  کند  ييرتغ

 تر يشها بسن آن  يانگينباشد که م یاز حمر  يتيجمع یياگر در جاها

رژ است  آن    یيغذا  یماست،  باشدممکن  ترین درصد  بيش   .متفاوت 

ی،  اهای رشته درشت دتریتوس، جلبک ماهي فلس خوراک برای سياه 

ماهي سعدی  و اندکي گياه زنده بود. سياه  ، حشرهزوپلانکتونجلبک، 

رشته بيش جلبک  از  دتریتوساتر  و  بود.    ی  خورده  جلبک  اندکي  و 

بود. زنده  گياه  تابستان  در  آن  غالب  بر    خوراک  چنداني  کارهای 

ماهي سعدی  سياهو  درشت  ماهي فلس سياه خوری  های خوراک شيوه 

ی  اهای رشته ماهي سعدی جلبک غذای اصلي سياه انجام نشده است.  

دیاتوم  کفو  )های  )28زی  پریفایتون   ،)29( زوپلانکتون  و   ،)30   )

پژوهش  برخي  است.  شده  گونهگزارش  بر  هم ها  دو    سرده های  این 

  تر که بيش در رود آسي )ترکيه( نشان داد    Capoeta barroisiمانند  

(،  Chlorophyceae  و  Chrysophyceae،  Cyanophyceae) فيتوپلانکتون  از

(. از سوی دیگر خوراک  31دار خورده است )و اندکي از آغازیان مژک 

تر از دتریتوس و  سد ماکو بيش  در دریاچه  C. capoetaسياه ماهي  

خوراک ماهي کولي در  (.  32زیان بود )ها و کف مقداری هم از جلبک 

ی  اجلبک رشته   تریکم   و مقدارهای  ، ماهيزوپلانکتوندتریتوس،    پایيز

و حشره    زوپلانکتون( بود. در زمستان بر درصد  %8%( و حشره )   11)

(، دتریتوس  %67خوراک آن گياه تنها تازه ) شد. در بهار %( افزوده 29)

)او جلبک رشته زیاد  %7ی  افزایش  تابستان درصد حشره  بود. در   )

( و  %54داشت  )% 18)  زوپلانکتون(  ماهي   ،)7%( تازه  گياه  و   )4%  )
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تر از  ماهي کولي بيش سد آزاد )سنندج(   در دریاچهدوباره دیده شد.  

( خورده بود و  Daphnia، سپس  Bosminaزوپلانکتون )درصد غالب:  

بيش بهار  در  خوراک  فصلگوناگوني  از  بودتر  دیگر  در (.  33)  های 

مهرگان )مانند  های گوناگون بيآبگرمه )استان ایلام( از گروه   رودخانه 

بودند، اگرچه شاخص    پوستان( خوردهو سخت  هازی، کرم آب  هایحشره 

آوردند که نشانهبه  2/3تا    2/0نسبت طول روده را     چيز همه  دست 

سد درودزن   در دریاچه کپورچهخوراک    ترینبيش . (34)است  خواری

دتریتوسزوپلانکتون  از رشته  ،  جلبک  از  بود.    یاو  گونه  این  برای 

های از زیندگان گوناگون گياهي و جانوری گزارش  ماهي نيز خوراک 

ها،  ی سد مِلکاوِنا )اتيوپي( حشره شده است که برای نمونه در دریاچه 

  چيز همه   این(. بنابر35ها بود )آن  ترینو فيتوپلانکتون مهم   زوپلانکتون

گونه  این  بودن  است.    خوار  آشکار  نيز  ميان فصل ماهي  های  تفاوت 

های فصلي  تفاوت  ماهيان ممکن است نتيجه   تغذیه  گوناگون در شيوه 

  در دریاچه غذایي باشد.  گوناگون هایمنبع   رس بودندر فراواني و دست

رشيدیه نيز    سد  شيوهطرح بغداد  در  نيز  فصلي  خوری  خوراک   های 

سد   خوری ماهيان دریاچه های مهم خوراک از ویژگي (. 25دیده شد )

ترین خوراک را کپور معمولي داشت و  درودزن این است که گسترده 

ی تنها از فيتوپلانکتون،  اگونه  هيچ  بود.  خورده  ممکن  هایخوراک   همه  از

دتریتوس بي  زوپلانکتون،  بودیا  نخورده  درشت  ماهي   مهرگان  ها  و 

  خورده بودند. تنها آمور بود که به   های گوناگون رای از منبع اگستره 

گونه  ویژه   شيوه این  بود.  خورده  عالي  سبز  گياهان  از  تنها  خواری 

مي گياه شناخته  دوره خوار  اما  بچهشود،  از  آن  آغازیني  سني   های 

خورند. در این  ها نيز خوراک مي ماهي تا پيش از بلوغ از زوپلانکتون 

پژوهشي تنها یک نمونه از این گونه گرفته شد که کاملا بالغ    دوره 

بيش  که  داد  نشان  نتایج  بنابراین  رفتار  بود.  آمور(  )جز  ماهيان  تر 

دادههمه نشان  آن   اند  گرا  خوراکي  گوناگوني  تنها  و  بود.  ها گسترده 

ویژه  عادت ماهي  داشتن  با  ماهيان  این  که  این  بود.  آمور  های  گراها 

اند ممکن    گرایي رو آورده خوراکيي که گاه ویژه است، همگي به همه

ها باشد. هنگامي  سال   دریاچه در این  خاص  محيطي  شرایط  است نتيجه

یافتگي   تخصص  ها در محدودهگرا گوناکون فراوان است ویژه  که غذای

مي  رفتار  از  خود  و  شود  کم  غذا  که  هنگامي  دیگر  سوی  از  کنند. 

همه  شود  کاسته  آن  موفقگوناگوني  شرایط  تر  گراها  این  در  اما  ند. 

گونه  غذا کاهش  برخي  فراواني  که  است هنگامي  ممکن  ماهي  های 

شوند )سازگاری خوراکي(.    جاگرا جابهگرا به همهیابد از ویژه مي   شدید

ها  جلبک  يحت و هازیان، زوپلانکتون کف تراکم  کم بودن بسيار مشخص

ماهي بيش بهره تر  به سوی  را  فراواني کشانده  ها  دتریتوس  از  گيری 

از   آب  ورودی  همراه  به  چه  و  شده  توليد  دریاچه  در  چه  که  است 

زی  محيط بيرون از دریاچه آورده شده است. ویژگي زنجير غذایي کف

چيزخواری در آن  زیاد همه  دتریتوس با منشا پلانکتوني اندازه بر پایه 

خوراک ماهيان    شده ترکيب گزینشدر گذر چهار فصل،    (.3است )

  و پيچيدگي شبکه   که گوناگوني داد  گوناگون نشان  هایدریاچه از منبع 

غذایي در پایيز بيشينه و در زمستان کمينه بود. زنجير اصلي گردش  

دتریتوس،   پایيز  در  ماهيان  به سوی  جلبک   زوپلانکتونمواد  های  و 

ترین منبع ی بود، اما در زمستان تغيير کرد و دتریتوس اصليارشته

بود مهم  منبع  دتریتوس  کنار  در  زنده  گياه  نيز  بهار  در  در    بود.  و 

تابستان اگرچه دتریتوس هنوز منبع بزرگي برای خوراک بود، نقش  

تنها  نيز در خوراک ماهيان مهم بود.    زوپلانکتونگياه زنده، حشره و  

  ماهيان دیگر شيوه   انحصاری از گياهان آلي داشت و همه   خوراک  آمور

خوراکي دریاچه در   تر ماهيان در شبکهچيزخواری داشتند. بيش همه

تر داشته  چرَا نقش کم  گذرگاه انرژی دتریتوسي جا داشتند و شبکه

هایي  غذایي دتریتوسي ميکروارگانيسم   در شبکه زیندگان تربيش  است.

ند.  هامهرگان کوچک مانند اليگوکِت ها، یا بيها و قارچمانند باکتری 

  . (36ند )خوارها دتریتوسگاه تر زیستماهيان خوراکي غالب در بيش

  ماهي و اندازه و شکل شبکه   تغيير طرح زنجيرهای خوراکي هر گونه

ی ماهيان و سازگاری  ارفتار تغذیه در زماني تغيير دهنده، نشان خوراکي

تغيير   به  را  در    ه یتغذ  وه يش  توانديمکه    استآنان  را  جانوران  در 

  تاثير فرآیندهای شبکه دیگر،   سوی  از. دهد رييتغ  و دشوار ژهیو طیشرا

عامل  از  هم  بر  وغذایي  دریاچه  مدیریت  امکان    دهنده نشان   های 

های زماني توليد در  دگرگوني آبشار برای سنجش    ریه نظکارگيری  به

خوری در  زیاد شدن ماهي  و نظریه، کم  این . برپایه (37دریاچه است )

  های پلانکتون شيوه رود و بر همهغذایي پيش مي درون شبکه  دریاچه

درودزن   در دریاچه.  کندآن اثر مي  خوری و توليد اوليه خوری، گياه 

ها و از گياهان  چَرا از فيتوپلانکتون   دتریتوسي، چرخه   چرخه پس از  

از  عالي در مرتبه  بود. توليد فيتوپلانکتوني بخش بزرگي  های بعدی 

فایتون و  کند، اگرچه پری کنندگان را پشتيباني ميمصرف   زنده  توده 

ها در  توپلانکتون (. في3درآب نيز در این کار نقش دارند )گياهان بن

خوار مانند  اه يگ هایکتون نلازوپ  جذب نهمايمستق کیپلاژ  یيغذا شبکه 

ی38)  دیکالانو  هایدپوه کوپ   Bosmina longirostris  یکلادوسرا   ا( 
  های دپوه کوپ  مانند  تربزرگ  هایکتونن لازوپ  را  هاآن   خود  که  شوندمي   (39)

ار شکار  وخکتون نلازوپ   یهايو ماه  دیروچاوب  یو لاروها  دویيپ کلویسا

 )چه فيتوپلانکتون و چه پری   يکربن جلبک  تياهمبنابراین  .  کننديم

  د ي تول  يالع   اهانيکه گ  يهنگام  يحت یز آب  يخوراک  در شبکه فایتون(  

 در دریاچه  (.43،  42،  41،  40)  است  ارياند بس  اصلي  هيکنندگان اول

از    بهدرودزن   نيز  دیگری  ماهيان  آمور،  خورده عال  اهانيگجز  اند    ي 

بود مواد غذایي از منابع دیگر،  رسد که با کمنظر مي(. به5و    4)شکل  

بهره  به  عالي  ماهيان  گياهان  انرژی  از  بهره گيری  کربن  و  از  گيری 

که رشد    يهنگامویژه  گزارش شده است که به  اند.روی آورده گياهي  

اثر  جلبک  بر  باشد کاهش  ها  شده  محدود  آب نور  بيش ،  به  زیان  تر 
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ممکن است    زين  یزي خشک  C3گياهان    يحتو    آورند،گياهان رو مي

مهم به    کربناز    يمنبع    باشد   یز آب   يخوراک  هایشبکه آورده شده 

ها در دریاچه  بودن تراکم فيتوپلانکتون دليل کم بنابراین به  (.45،  44)

  شود. زنده توجيه ميماهيان دیگر به خوردن گياه   ( روآوردن2)شکل 

دریاچه ماهي    در  هيچ  درودزن  )ماهي   صرفاًسد  (  piscivorousخور 

با حذف  اکوسيستم  ماهيان در  از  این گروه  ماهي نيست.  های  کردن 

که به سود   تر شودکه زنجيرهای خوراکي کوتاه   شونددیگر موجب مي 

شبکهگروه  تعادل  راستای  در  و  دیگر  نيست.  های  این  غذایي   از 

غذایي دریاچه سودمند  خور برای شبکه های ماهي دیدگاه، نبود ماهي 

ماهي ماهي(  37)آبشار    نظریه  برپایه است.   تعيينهای  نقشي   خور 

ها ممکن  و هر دگرگوني در آن  غذایي دارند  کننده در تنظيم شبکه

خوری(  خوری و گياه )پلانکتون خوری  های دیگر خوراک است بر گروه 

بگذارد. پي  تاثير  باشد،  مهارنشده  تاثير  این  ممکن  اگر  آن  آمدهای 

فاجعه  نمونه  است  برای  باشد.  نشان  بار  ماهيان شکارچي  اثر  بررسي 

تيلاپيا  بيگانه و مهاجم  گونهگيری پرورش درازمدت شکل  که  دهدمي

نابودی ماهي  2014در  )ناميبيا(  ليامبِزی    در دریاچه به  گيری  منجر 

ها باید  بنابراین، مدیریت کردن دریاچه (.  46،  3)  شددر این دریاچه  

پای گونه   هبر  فراواني  و  ماهي اندازه  از  در    هایي  که  شود  متمرکز 

اند،    فيتوپلانکتون جا گرفته  های خوراکي درازتر پلاژیک برپایهزنجير

زیرا درازا و پيچيدگي آن به پایداری اکوسيستم کمک خواهد کرد.  

درودزن برقرار    دریاچهکه این وضعيت در   پژوهش ما نشان داد  نتيجه

ی  اهای رشتهها و جلبهماهيان از فيتوپلانکتون   است. جز آمور همه

دریاچه خورند.  مي ماهيان  تمرکز  دیگر  سوی  دوره   از  در    درودزن 

و شکارگری از    خواری بودخواری و جلبک تر بر دتریتوسبررسي بيش 

زوپلانکتون در آن تنها در کپور دیده شد، بنابراین زنجيرهای غذایي  

مي  انتظار  بود.  و  کوتاه  خوراکي  کوتاه  زنجيرهای  حالت  در  که  رود 

این  (.  3)غذایابي بختانه، رقابت برای خوراکي ميان ماهيان زیاد باشد  

ممکن است دليل اصلي غالب شدن ماهي بياح در دریاچه و کاهش 

خصوص ماهيان بومي دریاچه باشد، زیرا در  های دیگر بهتعداد گونه 

  بيند آسيب ميکوتاه بودن زنجير غذایي تنوع زیستي دریاچه  حالت  

از سرده ماهي .  (3) دریاچه  بومي  اصلي  )سياه   های  (  Capoetaماهي 

پایههست آن   ند که  است  ها جلبکخوراکي  وارد شدن  .  (47)خوری 

مانند بياح که در دریاچه به فراواني    خوار دیگرجلبک های بيگانه گونه

های مهاجم  گونه رقابت را به سود    بسيار زیادی رسيده است، نتيجه

کردن  رسد که نخستين گام در متعادلنظر ميکرده است. بنابراین به 

درودزن، تقویت تنوع زیستي بومي آن   شرایط اکوسيستمي دریاچه

شد به  که  است.    تباشد  دیده  تآسيب  که    مصرف   زنده  وده این 

  ه ياول ديکدام منبع تولدر ترازهای مختلف زنجير غذایي به  کنندگان  

است گونه   وابسته  خوراک و  در  اندازه  چه  تا  گوناگون  خوری  های 

بچههم وارد کردن  و  آنان  مدیریت کردن ترکيب  در  دارند    پوشاني 

داشته بررسي  دارد.  بسيار ضرورت  تجزیهماهي جدید  و  معده   های 

ی  هاخوراک ميان ماهي   زیادی در  بسيارپوشاني پایدار هم  هایایزوتوپ 

های  نتيجه  بر پایه  ، همکارانو     Peel(.3نشان داد )ليامبِزی    دریاچه 

گيری مدیریت  ماهي  توصيه کردند که سهميه دریاچه اینغذایي    شبکه

گيری پذیرفتني از نابودی  و با تعيين کردن ابزارهای ماهي  کرده شود

شود برای رسيدن به شرایط  پيشنهاد مي  گيری جلوگيری شود.ماهي 

اجتماع    يخوراک  ساختار  توليد در دریاچه  اکوسيستمي و بهترین  تعادل

شود که از تراکم بياح کاسته شود و بر جمعيت   به سویي برده  انيماه

  توان با محدود کردن شيوه این کار را ميماهيان بومي افزوده شود.  

از آنماهي انجام داد.  اندازهگيری  از سياه   جا که  با تفاوت زیاد    بياح 

 يران به کاربرد چشمه گکردن ماهي  محدودبا    تر است،کوچک   ماهي 

گيری به سوی این  مناسب، و جهت دادن به فشار ماهي  تور با اندازه 

 توان در زمان کوتاهي جمعيت آن را کاهش داد. گونه مي
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