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  هاي پرورش ها طی ماه مطالعه کمی و کیفی فیتوپلانکتون
  در استخرهاي خاکی ماهیان گرمابی کارگاه سیجوال
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  چکیده
 ماه پرورش 4هاي استخرهاي پرورشی گرمابی طی  منظور بررسی کمی و کیفی جمعیت فیتوپلانکتون این مطالعه به

شاهدات عینی مطابق با مفیتوپلانکتون رهایی با توان تولید متفاوت در استخ) 1390 اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد(
هاي فیتوپلانکتونی  در میان شاخه آن بود که بیانگرنتایج . انجام گرفت) ضعیف، متوسط، خوب(کارگاه متخصصین 

ا فراوانی  بCyanophytaترتیب به شاخه  ترین درصد فراوانی به ترین و کم هاي پرورش، بیش شناسایی شده در طی ماه
ترین تنوع فیتوپلانکتونی  ترین و کم  بیش. درصد تعلق داشت67/0انی با فراو Chlorophyta درصد و شاخه 48/54
هاي متعلق به  بررسی تغییرات ماهانه جنس.  جنس مشاهده شد27 با خرداد جنس و 41با ماه اردیبهشت ترتیب در  به

. )<05/0P (هاي فیتوپلانکتونی نشان نداد  تراکم سلولنظري را از دار هاي مختلف فیتوپلانکتونی اختلاف معنی شاخه
هاي فیتوپلانکتونی   تراکم فیتوپلانکتون در هر یک از شاخهنظراز با توان تولید مختلف میان استخرهاي پرورشی 

هاي مختلف  هاي فیتوپلانکتونی میان ماه  همچنین تراکم سلول).<05/0P(داري وجود نداشت  تفاوت معنی
هاي تنوع  بررسی شاخص ).<05/0P(داري را نشان نداد  هاي پرورشی، اختلاف معنیبرداري در هر یک از استخر مونهن
داري میان سه استخر پرورشی با تولیدات  نشان داد که اختلاف معنی) یکنواختیشانون، سیمپسون، مارگالف و (

وضعیت نامساعد بار  بیانگراین نتایج  ).<05/0P( توجود نداشبرداري  هاي مختلف نمونه متفاوت و همچنین میان ماه
  .دباش هاي مورد مطالعه می در طی ماهها به مواد آلی  و آلودگی آناستخرهاي پرورشی فیتوپلانکتونی 

  
   کارگاه سیجوالفیتوپلانکتون، استخرهاي پرورشی، : کلیديهاي واژه

  
  1مقدمه

 ولیهترین تولیدکنندگان ا ها بزرگ فیتوپلانکتون
 و اولین حلقه زنجیره) 1388ساز،  نیل خلفه(ها  بآ

ستم را به یبوده که انرژي موجود در اکوسغذایی 
 دهند هاي سطوح غذایی بالاتر انتقال می ارگانیسم

)Saravanakumar ،ها فیتوپلانکتون. )2008 و همکاران 
ترین طبقات آن  تا عمیقآب ها از سطح  در تمامی لایه

هاي  آب کدورت پایین از مناطقی با متري در 200(
                                                

  sarah_haghparast@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

 ،Vinogradov؛ Banse ،1964 (کنند زیست می) اقیانوسی
 ها توپلانکتونیفها و تغییرات فصلی  ترکیب جنس .)1976

 و Naz (بودهبه عوامل فیزیکی و شیمیایی آب وابسته 
Turkman ،2005(عنوان اندیکاتوري  ه بها گیري آن  و اندازه

محسوب  تریفیکاسیونرجه یود ارزیابی کیفی آب و براي
از . )2007 و همکاران، Ponmanickam (شود می

 ها فیتوپلانکتون و تعیین تراکم شناساییسویی دیگر، 
آگاهی دلیل  هاي غذایی آبی به همراه بررسی زنجیره به

صلواتیان (از رژیم غذایی ماهیان، اهمیت بسیاري دارد 
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 ،در استخرهاي پرورشی کپورماهیان). 1389و همکاران، 
هاي   گونهاقدام به بارورسازياز طریق کوددهی معمولاً 

که کوددهی به  ییجا از آن. گردد فیتوپلانکتونی می
 ،هاي موجود در آب فیتوپلانکتون بخش عمدهمزارع 

 آگاهی بنابراینسازد،   را بارور می،فلور طبیعی استخر
اي و بیومس جوامع فیتوپلانکتونی  از ترکیب گونه
له زمانی أاهمیت این مس. استاپذبر ن استخرها اجتناب

یک از  گردد که بدانیم هیچ بیش از پیش مشخص می
خوار   فیتوپلانکتونماهیانزئوپلانکتونی و یا هاي  گروه

 کرده،هاي فیتوپلانکتونی موجود تغذیه ن از تمامی گونه
هاي  براساس ساختار بدنی، توانایی بلکه هر گونه

خود از میان یولوژیکی و رویکردهاي تکاملی زفی
از طرف . زند هاي موجود دست به گزینش می گونه

 در روز و نها با تولید اکسیژ دیگر، فیتوپلانکتون
آب در مصرف آن در شب بر میزان اکسیژن محلول 

اجتماعات . )1380، بشر رحیمی(گذارند  ثیر میأت
توانند باعث  فیتوپلانکتونی در هنگام شکوفایی می

 رسیدن آن به مرز نوسانات اکسیژن محلول و
، بشر رحیمی(خط اشباع گردند یا به زیر و اشباع  فوق

شیرین و چه در آب  چه در آب همچنین، ).1380
 که قادر به شته داهاي فیتوپلانکتونی حضور شور، گونه

بالا هاي  این سموم در غلظت. اند تولید سموم زیستی
توانند باعث   و میبراي انسان و آبزیان خطرناك بوده

 و همکاران، Cook؛ Gorham ،1964 (گ شوندمر
وضعیت ترکیب و بیومس پلانکتون در ). 2004

عمق در نتیجه پاسخ به چندین عامل  هاي کم آب
این .  دارندثر متقابل بر یکدیگرامحرکی است که 

 1میکسیس عوامل شامل تغییرات سطح آب، پلی
 عمق هاي کم هاي مداوم ستون آب در دریاچه چرخش(

، شرایط آب و هوایی، بار مواد مغذي )تخرهامانند اس
 و همکاران، Borics (باشند و مدیریت تغذیه می

 پروري، حفظ کیفیت مناسب در خصوص آبزي. )2000
از این طریق که  طوري ه ب؛اي دارد آب اهمیت ویژه

                                                
1- Polimixis 

 برايذاي کافی محیط پرورش عالی، غتوان به  می
بی رسیدن به پتانسیل اپتیمم محصول ماهی، ارزیا

وضعیت یوتروفی و افزایش جمعیت پلانکتونی دست 
ستخرهاي ین علت است که اه ااین امر ب. پیدا کرد

ثیر تغییرات زمانی بوده که أت پرورشی ماهی تحت
راوانی و ترکیب ممکن است موجب نوساناتی در ف

 و Sipaúba-Tavares (گرددجمعیت پلانکتونی 
کتونی ایجاد یک ترکیب فیتوپلان). 2011همکاران، 

) اي و تراکم سلولی از نظر ترکیب گونه(مناسب 
تواند تا حد زیادي افزایش تولید نهایی استخرهاي  می

). 1372تاکامی،  آذري(پرورش ماهی را تضمین کند 
اي و بیومس  تعیین ترکیب گونهضرورت این دلایل 

را در استخرهاي پرورشی نشان جوامع پلانکتونی 
ات متنوع و متفاوتی در از سوي دیگر، مطالع. دهد می

 هاي زمینه شناسایی و تعیین تراکم جمعیت فیتوپلانکتون
آب شیرین و دریایی صورت گرفته است اما در زمینه 
استخرهاي پرورشی ماهیان گرمابی اطلاعات زیادي 

  ). 1385باشتی، (باشد  در دسترس نمی
اي و بیومس   به بررسی ترکیب گونهاین پژوهش

ی استخرهاي نگهداري مولدین جوامع فیتوپلانکتون
با توجه به . پردازد مرکز تکثیر و پرورش سیجوال می

هاي مرکز در تکثیر ماهیان استخوانی و از آن  ولیتئمس
 و )Cyprinus carpio(پور معمولی کپرورش جمله 

در هر دو گونه که ) Rutilus rutilus(لمه ماهی کُ
 و کنند ها تغذیه می دوران لاروي از زئوپلانکتون

ها تغذیه   خود از فیتوپلانکتوننوبه ها نیز به زئوپلانکتون
نظر  هی ضروري بپژوهش انجام چنین .نمایند می
با مدیریت مناسب بتوان زمان شکوفایی، ، تا رسید می

دنبال آن شکوفایی و تراکم  بهتراکم فیتوپلانکتونی و 
معرفی میزان باروري استخر را با زئوپلانکتونی و 

ناشی از  ءنگ کرد و همچنین از اثرات سوهماهلاروها 
با مدیریت منطقی و نامناسب شکوفایی پلانکتونی 

  . عمل آورد هجلوگیري باصولی 
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  ها مواد و روش
مجتمع تکثیر و پرورش ماهیان استخوانی سیجوال 

دست جاده   کیلومتري شرق بندرترکمن در پایین5در 
عه  قط45 گرگان واقع شده است و داراي -بندرترکمن

آب مرکز از . باشد  هکتاري می5/1- 2استخر 
مین أسو و میاندره ت کلا، قره هاي شصت رودخانه

 میلیون مترمکعب 2آب مورد نیاز که حداقل  .گردد می
 برده نامهاي   ایستگاه پمپاژ از رودخانهو توسطباشد  می

 ، هکتار دارد30بندان مرکز که مساحتی برابر  به آب
نظر م آب مورد دینام، حج3. شود انتقال داده می

 رسان و سپس به بندان به کانال آب استخرها را از آب
  .کنند طرف استخرها هدایت می

 ماه 4گیري طی  نمونه: گیري از فیتوپلانکتون نمونه
 قطعه استخر 6در ) اردیبهشت، خرداد، تیر و مرداد(

 5/1-2به مساحت ) 32 تا 27 استخرهاي(خاکی 
معیار . متر انجام گرفت 5/1هکتار و عمق متوسط 

طبق نظر مدیریتی کارشناسان  انتخاب استخرها بر
حسب مشاهده تقریبی تولیدات فیتوپلانکتونی  مرکز بر

در استخر ) 1 = و خوب2 =، متوسط3 =تولید ضعیف(
لیتري استفاده  5گیري از ظروف مدرج   نمونهبراي. بود

 مختلف استخر از نزدیک هاي قگیري در عم و نمونه
 خروجی،(هاي مختلف استخر  تا سطح و در قسمتکف 

سپس . انجام گرفت) ها ورودي، نقاط مرکزي و گوشه
دست آمده از نقاط مختلف با یکدیگر  ههاي ب نمونه

 مطالعات براي لیتر نمونه همگن 1مخلوط شده و 
ها از محلول لوگل   تثبیت نمونهبراي. بعدي جدا شد

). 2013ن،  و همکاراTanimu (آیودین استفاده شد
خر و نوع تاریخ، شماره است(پس از درج اطلاعات 

ها به   نمونه، نمونهشاملبر روي ظروف ) نمونه
هاي داخلی استان  آزمایشگاه مرکز تحقیقات آب

 .شدندع در شهرستان گرگان انتقال داده گلستان واق
هاي  در آزمایشگاه، نمونه: ها رسوب دادن نمونه

 عت به دور از نور خورشید سا24مدت  فیتوپلانکتونی به
در . دادن ثابت نگاه داشته شدند   رسوببراي
 تراکم بالایی از فیتوپلانکتون، شاملهاي  نمونه

   انجام 1:10 به نسبت سازي با آب مقطر و رقیق
  بالایی برداشته شده و  سی  سی500سپس . شد

  مانده که شامل محلول و رسوب  باقی سی سی 500
ا دستگاه سانتریفیوژ  دقیقه ب5مدت  بود به

)Eppendorf centrifuge 5810R ( 3000با سرعت 
 فاز بالایی محتویات هر.  رسوب داده شددوبارهدور 

هاي سانتریفیوژ جدا شده و رسوب  یک از لوله
سپس رسوب .  سانتریفیوژ شددوباره مانده باقی
  ها با یکدیگر مخلوط و  مانده از تمامی تیوپ باقی

  پس .  رسوب داده شددوباره و از آن جدا سی سی 5
  از هر نمونه را در چمبر رسوب  سی سی 2از آن، 

   ساعت در 6لیتري ریخته و پس از حدود   میلی2
 x 40 زیر میکروسکوپ اینورت با عدسی شی

)Nikon Ecelipse TS 100(شناسایی کیفی و  براي 
، Croome و Hotzel (کمی مورد بررسی قرار گرفت

ها و   شاخهستماتیک و مورفولوژیکاطلاعات سی). 1999
هاي فیتوپلانکتونی جداشده از طریق مشاهدات  جنس

ها با کلیدهاي  ها و تطابق آن و مختصات ظاهري نمونه
 و Sipaúba-Tavares ؛1357رحیمیان، (شناسایی 
  .انجام گرفت) 2011همکاران، 

در شمارش : هاي فیتوپلانکتونی بررسی کمی سلول
صورت  اي به هاي رشته تونی، گونههاي فیتوپلانک نمونه

. هاي هر رشته شمارش شدند تک سلول شمارش تک
دهند،  هایی که کلونی تشکیل می در آن دسته از گونه

هایی که تعداد  براي نمونه. ها شمرده شد تعداد کلونی
 دید از فیتوپلانکتونی موجود در هر میدانهاي  سلول

شکل  ربعتر بود، از میکرومتر چشمی م  عدد بیش4-3
لازم به ذکر است که قبلاً طول یک ضلع . استفاده شد

میکرومتر چشمی و قطر محفظه شمارش توسط 
ها  گیري شده و مساحت آن کش گراتیکول اندازه خط

هاي  سپس با توجه به تراکم سلول. محاسبه شده بود
 عدد از 80 یا 40ها در  فیتوپلانکتونی، تعداد آن

چشمی شمارش شده تا  میکرومتر هاي محدوده میدان
تر   عدد یا بیش100هاي شمارش شده  مجموع نمونه

هاي  تر بودن تعداد سلول در صورت پایین. باشد
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 و یا بزرگ بودن برده نامهاي  فیتوپلانکتونی در میدان
اندازه سلول فیتوپلانکتون، تمام محفظه میکرومتر 

در صورت بالاتر بودن . گشت چشمی شمارش می
ز مقدار ذکر شده، چندین میدان ها ا تعداد سلول

طور  هها ب طور تصادفی انتخاب و سلول هچشمی ب
هاي چشمی شمارش  تصادفی با استفاده از ترانسکت

 محفظه از هر ایستگاه 3 کاهش خطا، براي. شدند می
صورت  برداري شمارش شده و میانگین آن به نمونه

 ها در نهایت، جمعیت فیتوپلانکتون. نتیجه نهایی ارائه شد
  :هاي زیر محاسبه شد از طریق رابطه

  

شمارش هنگام  هبمحاسبه جمعیت فیتوپلانکتونی 
  رسوب  چمبرتمام محفظه

  

A
BClNo 

1.  
  

هاي فیتوپلانکتونی  تعداد سلول: No.l-1 در آن، که
چمبر رسوب (حجم محفظه شمارش : A ،ازاي لیتر به
هاي شمارش  هتعداد نمون: C، )لیتري  میلی5 و یا 2، 1

 1000(حجم کل نمونه مورد بررسی : Bشده؛ 
  .باشد  می)لیتر میلی

  

در صورت استفاده محاسبه جمعیت فیتوپلانکتونی 
  از ترانسکت چشمی

  

2r
IV
CFNo 


.  

  

  هاي فیتوپلانکتونی  تعداد سلول: Noآن، که در 
مساحت محفظه شمارش : F ،در محفظه چمبر رسوب

  ، هاي شمارش شده اد نمونهتعد: C ،)دایره(
V : مربع(مساحت میکرومتر چشمی(، I : تعداد

  .هاي شمارش شده میدان
شاخص تنوع شانن  :هاي بیولوژیکی محاسبه شاخص

مطابق ) Shannon Weiner diversity Index(وینر 
  ).Weaver ،1949 و Shannon ( زیر محاسبه شدرابطه

  

  



s

i
ii PPH

1
log  

  

  با فرمولPi که در آن،
N
ni که  محاسبه گردید  

ni : ،تعداد کل افراد یک جنسN : تعداد کل افراد در
 فیتوپلانکتونی هاي تعداد کل جنس: sها و  تمام جنس

  .شناسایی شده است
مطابق ) Simpson's Index(سیمپسون شاخص 

 این ).Margalef ،1978 (شود  زیر محاسبه میرابطه
تر  بیش داشته و مقدار 1 و 0بین اي  هدامنشاخص 

  .تر است دهنده تنوع بیش نشان
  


 




S

i

ii

NN
nn

1 1
1
)(
)(  

  

، خاصجنس تعداد کل افراد در یک  =niکه در آن، 
S = شناسایی شدهجنس تعداد ،N = تعداد کل

  .ها جنسها در تمامی  ارگانسیم
 رابطهاي بر طبق  شاخص مارگالف یا غناي گونه

  ).Margalef ،1972(ید زیر تعیین گرد
  

NSd log/1  
 

با و پیئلو شاخص یکنواختی یا تشابه به روش 
  ).Pielou ،1966( زیر محاسبه شد رابطه

  

LnSHJ /  
  

ها با  تجزیه و تحلیل داده: تجزیه و تحلیل آماري
انجام  Spss (Ver, 6)افزار آماري  استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون  رمال بودن نمونهابتدا ن. گرفت
 درصد 5کولموگروف اسمیرنوف در سطح اطمینان 

 1طرفه سپس از طریق آنالیز واریانس یک. سنجیده شد
در صورت برقرار .  میانگین انجام گرفتهاي همقایس

، ها هها در برخی از مقایس نشدن فرض نرمال بودن داده
.  استفاده شد2والیس از آزمون ناپارامتري کروسکال

                                                
1- One-Way ANOVA 
2- Kruskal-Walis 
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  افزاري  هاي نرم  ترسیم نمودارها از بستهبراي
Word 2007 و Excel 2007 استفاده شد .  

  
  نتایج

طبق نتایج فیتوپلانکتونی استخرهاي پرورشی 
 جنس 46 شاخه جلبکی در 5 ،سیجوال در مجموع

 جنس متعلق به 3شناسایی شده است که از این میان 
ق به شاخه  جنس متعلEuglenophyta ،5شاخه 

Pyrrophyta  هاي  جنس متعلق به شاخه جلبک 14و
Bacillariophyta ،6 جنس متعلق به شاخه 

شاخه  جنس متعلق به Chlorophyta ،5هاي  جلبک
Chrysophyta  جنس متعلق به شاخه13و  
Cyanophyta  1جدول (بودند.(  

هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده در  در میان شاخه
ترین درصد  ترین و کم ، بیشهاي پرورش طی ماه

 با فراوانی Cyanophytaترتیب به شاخه  فراوانی به
 با فراوانی Chlorophyta درصد و شاخه 48/54
بررسی تغییرات ). 1شکل ( درصد تعلق داشت 67/0

ماهانه فیتوپلانکتونی نشان داد که در ماه اردیبهشت 
 جنس مشاهده شده که 27 جنس و در ماه خرداد 41
ترین تنوع فیتوپلانکتونی را  ترین و کم ب بیشترتی به

طبق نتایج این جدول،  بر). 2جدول (دارا بودند 
در هر  .Navicula spو  .Gyrosigma spهاي  جنس

برداري  هاي نمونه سه نوع استخر و در تمامی ماه
  .حضور داشتند

  
  .برداري هاي نمونه سیجوال طی ماهن گرمابی هاي فیتوپلانکتونی شناسایی شده در استخرهاي پرورشی ماهیا  جنس-1جدول 

  هاي فیتوپلانکتونی شاخه  هاي فیتوپلانکتونی جنس
Euglena, Phacus, Trachelomonas Euglenophycota 
ExuviaellaGlenodinium, Gymnodinium, Peridinium, Prorocentrum, Pyrrophyta 
Chaetoceros, Cocconeis, Coscinodiscus, Cyclotella, Cymbella, Gyrosigma, Navicula, Nitzschia, 
Rhizosolenia, Skeletonema, Stephanodiscus, Tabellaria, Thalassionema, Thalassiosira 

Bacillariophyta 
Actinastrum, Ankistrodesmus, Closterium, Oocystis, Selenstrom, Tetrahedron Chlorophyta 
Anabaena, Anabaenopsis, Aphanizomenon, Chroococcus, Cylindrospermopsis, Gloeocapsa, 
Leptolyngbya, Lyngbya, Microcystis,Oscillatoria, Phormidium, Raphidiopsis, Spirulina 

Cyanophyta 
Diatoma, Synedra, Surirella, Melosira, Tribonema Chrysophyta 

  
  .برداري هاي نمونه یک از ماه هاي مختلف فیتوپلانکتون در استخرهاي مورد مطالعه در هر جنسنداشتن  حضور  حضور و-2جدول 

  شاخه /جنس مرداد تیر خرداد اردیبهشت
  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1 شماره استخر

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

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

Eu
gl

en
op

hy
ta

 Trachelomonas  p. + - - - - - - - - - - - 

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

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

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

Peridinium sp. + + - - + + + + + + + - Py
rr

op
hy

ta
 

Prorocentrum sp. + + - - + + + + + + + + 
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   - 2جدول ادامه 
  شاخه/ جنس  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت

  3  2  1  3  2  1  3  2  1  3  2  1  شماره استخر
Chaetoceros sp. -  - - - - - - - - - - + 

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

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

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

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

Gyrosigma sp. + + + + + + + + + + + + 

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

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

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

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

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

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

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

B
ac

ill
ar

io
ph

yt
a 

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

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

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

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

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

Selenstrom sp. - - - - - - - + - - - - C
hl

or
op

hy
ta

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C
ya

no
ph

yt
a 

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

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

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

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

Melosira sp. + + - + + + - - + + + + C
hr

ys
op

hy
ta

 

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

  . موردنظر وجود نداشتدر ماه = -  ونظر وجود داشتمورددر ماه += 
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  .ماهیان کارگاه سیجواللانکتونی در استخرهاي پرورش کپورهاي فیتوپ  درصد فراوانی کل شاخه-1شکل 
  

  
  

  .اريبرد هاي نمونه  میانگین تراکم فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورش ماهیان گرمابی سیجوال در طی ماه-2 شکل
  

دست آمده نشان داد که میانگین تراکم  هنتایج ب
 52×105ماهانه فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی 

، 2با توجه به شکل . باشد مکعب میعدد در متر
هاي فیتوپلانکتونی در  میانگین تراکم ماهانه سلول

 و 10 حدوددر ترتیب با میزان  هاي خرداد و تیر به ماه
ها  مکعب بالاتر از سایر ماهردر مت میلیون عدد سلول 8

هاي اردیبهشت   این افزایش در مقایسه با ماهبوده ولی
حدود یک میلیون در با میانگین تراکم سلولی (اد و مرد

دار نبود   آماري معنینظراز ) عدد سلول در مترمکعب
)05/0P> .( همچنین جنسLeptolyngbia با 

 فراوانی مکعب وعدد در متر 843×105میانگین تراکم 
با میانگین تراکم  Diatoma درصد و جنس 01/35

 درصد 01/0عدد در مترمکعب و فراوانی  2×105
ترین تراکم و درصد فراوانی  ترین و کم ترتیب بیش به

ماهانه فیتوپلانکتونی را دارا بودند که در این میان 

داري  تفاوت معنی Leptolyngbiaتراکم ماهانه جنس 
). >05/0P (ها داشت کم سایر جنساز نظر آماري با ترا

ها  هایی که فراوانی آن در این مطالعه، آن دسته از جنس
و در تمامی استخرها برداري  هاي نمونه در مجموع ماه

مکعب بود، عدد سلول در هر متر میلیون 46حداقل 
ر د. هاي غالب در نظر گرفته شدند عنوان جنس به

ر شاخه هاي غالب از ه  درصد فراوانی جنس،3شکل 
. به تفکیک استخرهاي مورد مطالعه آورده شده است

 Cyanophytaهاي غالب شاخه   از جنس،در مجموع
، .Leptolyngbia sp توان به هاي پرورش می در طی ماه

Gleocapsa sp. ،Cylindrospermopsis sp. ،
Anabaenopsis sp.  وAnabaena sp. اشاره کرد .

هاي  طی ماه نیز در Bacillariophytaاز شاخه 
، .Nytzschia sp. ،Navicula spهاي  برداري جنس نمونه

Gyrosigma sp.  وCyclotella sp. از . بودند غالب
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و از  .Euglena spجنس  Euglenophytaشاخه 
 .Prorocentrum spنیز جنس  Pyrrophytaشاخه 

هاي پرورش غالبیت  در طی ماه .Glenodinium sp و
هاي مشاهده شده  یر جنستراکم سا. تري داشتند بیش

 میلیون عدد سلول در هر 46از تر  ها کم از این شاخه
هاي متعلق به  فراوانی تمامی جنس. مکعب بودمتر

از حد کمینه  Chrysophytaو  Chlorophytaشاخه 
  .)3شکل  (تر بود منیز کتعیین شده 

  

  
  

  .سیجوالدر کارگاه استخرهاي پرورشی گرمابی برداري به تفکیک  ونههاي نم طی ماههاي غالب فیتوپلانکتونی   درصد فراوانی جنس- 3 شکل
  

  
  

  .برداري به تفکیک استخرهاي پرورشی در کارگاه سیجوال هاي نمونه هاي فیتوپلانکتونی طی ماه  میانگین تراکم شاخه-4 شکل
  

 میانگین تراکم هاي ه از مقایسدست آمده بهنتایج 
اي مختلف هاي فیتوپلانکتونی در استخره شاخه

داري   آن بود که تفاوت معنیبیانگر پرورشی
)05/0P> ( تراکم در نظرمیان استخرهاي پرورشی از 

ي فیتوپلانکتونی وجود ندارد ها هر یک از شاخه

توان دریافت که  با توجه به این نتایج، می). 4 شکل(
 قضاوت در براي عینی ملاك مناسبی هاي همشاهد

تخرهاي پرورشی اختلاف بار فیتوپلانکتونی اس
   .باشد نمی
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  .برداري هاي نمونه  مجموع فراوانی فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی ماهیان گرمابی طی ماه-5 شکل
  

 از مقایسه تراکم دست آمده بهبراساس نتایج 
هاي مختلف  هاي فیتوپلانکتونی میان ماه سلول
هاي پرورشی، یک از استخر برداري در هر نمونه

هاي مختلف  میان ماه) <05/0P (داري اختلاف معنی
  ).5 شکل(در هر استخر مشاهده نشد 

  

  
  

  .هاي تنوع و یکنواختی فیتوپلانکتون بین استخرهاي مختلف در مجتمع تکثیر و پرورش سیجوال  مقایسه شاخص-6شکل 
  

ترین مقدار   بیش1اگرچه استخر ، 6براساس شکل 
ترین  و کم) شانون و مارگالوف(هاي تنوع  شاخص

) یکنواختی و سیمپسون(هاي یکنواختی  مقدار شاخص
هاي  ترین میزان شاخص  کم2را دارا بود، و نیز استخر 

هاي یکنواختی را  ترین مقدار شاخص تنوع و بیش
هاي مورد بررسی،  یک از شاخص ر هیچنشان داد، اما د

 داري میان سه استخر مشاهده نشد اختلاف معنی
)05/0P>.(نداشتن قطعیتدهنده  این امر نیز نشان  

بارورتر بودن برخی از  عینی مبنی بر هاي همشاهد
در مقایسه با دیگر ) 1استخر (استخرهاي پرورشی 

  .باشد می) 3استخر (استخرها 
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  .برداري ههاي نمون هاي فیتوپلانکتونی در استخرهاي پرورشی کپورماهیان در ماه  میانگین تراکم شاخه-7 شکل
  

هاي مختلف  بررسی تغییرات ماهانه شاخه
 فیتوپلانکتونی نیز نشان داد که در ماه اردیبهشت شاخه

Bacillariophyta و Cyanophytaبا میانگین تراکم  
دد در مترمکعب و شاخه ع 215×105و  218×105

Chlorophytaدد در ع 10×105 با میانگین تراکم
 ترین تراکم فیتوپلانکتونی مترین و ک ترتیب بیش مکعب بهمتر

 از تجزیه واریانس دست آمده بهنتایج که شتند را دا
با سایر را میان این دو شاخه داري  تفاوت معنی

هاي غالب در  از جنس. )<05/0P (شان ندادنها  شاخه
 sp.  Nytzschia )75/12توان به ماه اردیبهشت می

و )  درصد44/12( sp.  Gyrosigma،)درصد
Gleocapsa sp. )5/11در ماه . اشاره کرد)  درصد

با  Cyanophytaو  Bacillariophyta  شاخه،خرداد
عدد در  2082×105و  1643×105 میانگین تراکم

ترین تراکم فیتوپلانکتونی را دارا  مکعب بیشمتر
سایر  داري با د که از نظر آماري اختلاف معنینباش می

 Chlorophyta ، ولی شاخه)<05/0P( ندداشتنها  شاخه
د در مترمکعب گرچه  عد3×105 با میانگین تراکم

ترین تراکم فیتوپلانکتونی را به خود اختصاص داد،  کم
شان  نها شاخهسایر داري با  اما این کاهش تفاوت معنی

 sp. Gyrosigma در این ماه جنس. )<05/0P( نداد

  و Bacillariophytaاز شاخه )  درصد38/22(
sp. Leptolyngbia )03/24 از شاخه )درصد 

Cyanophyta نددر استخرهاي پرورشی غالب بود .
 2925×105  با میانگین تراکمCyanophyta شاخه

هاي  مکعب بالاترین تراکم سلولعدد در متر
خود اختصاص داده در   هفیتوپلانکتونی را در ماه تیر ب

  با میانگین تراکمChlorophytaکه شاخه  حالی
در این رین تراکم را ت مکعب کمعدد در متر 12×105
 اختلاف برده نامهاي  شاخهحال،  با این. داشتماه 
هاي   آماري با سایر شاخهنظرداري را از  معنی

در ماه تیر،  .)<05/0P (فیتوپلانکتونی نشان ندادند
در  ) درصدsp.  Leptolyngbia )37/58جنس

 هاي شاخهدر ماه مرداد، . استخرهاي پرورشی غالب بود
Pyrophytaو  Euglenophyta ترتیب با میانگین  به

ول در مترمکعب، عدد سل 2×105  و253×105 تراکم
پلانکتونی را داشتند گرچه ترین تراکم فیتو ترین و کم بیش

ها  شاخهداري را با سایر   آماري اختلاف معنینظر از
 sp.  Glenodiniumهاي جنس. )<05/0P (نشان ندادند

 04/24( sp.  Prorocentrumو) درصد 26/16(
بالاترین تراکم سلولی را در ماه مرداد به خود ) درصد

  .)8 و 7 هاي شکل (اختصاص داده بودند
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  .برداري هاي نمونه هاي غالب در استخرهاي پرورشی گرمابی سیجوال طی ماه درصد فراوانی جنس -8 شکل
  

  
  

  .برداري در استخرهاي پرورشی سیجوال ي مختلف نمونهها هاي تنوع و یکنواختی فیتوپلانکتون میان ماه  مقایسه شاخص-9شکل 
  

 هاي  شاخصهاي ه از آنالیز مقایسدست آمده بهنتایج 
هاي موجود در  تنوع و یکنواختی فیتوپلانکتون

برداري  هاي مختلف نمونه استخرهاي پرورشی میان ماه
مطابق این نمودار، .  نشان داده شده است9شکل در 

برداري  هاي مختلف نمونه ماهداري میان  اختلاف معنی
 هاي تنوع و یکنواختی مشاهده نشد  شاخصنظراز 

)05/0P>(.  
  

  گیري بحث و نتیجه
 و ارتباط آن با ها فراوانی کمی و کیفی پلانکتون

. نیاز تکثیر و پرورش ماهی است شرایط محیطی پیش
، تولید پلانکتون به تعادل اکولوژیکی میان حقیقتدر 

 Chowdhury (ایی بستگی داردشیمی -عوامل فیزیکی
آلی در آلی و غیرمقدار بار مواد  ).2007و همکاران، 

مین شده باشد و یا أاستخر، که از طریق کودهی ت
هاي جاري به داخل استخر  نشأت گرفته از رواناب

ز طریق غذادهی به مراه مقادیر اضافه شده اه باشند، به
یر ثأ بر کیفیت آب استخر تمستقیمطور  بهماهیان 

توان از طریق نوساناتی که در  این امر را می. گذارند می
دهد، مشاهده  زیستی روي میزیستی و غیرمتغیرهاي 

 به کیفیت آب و نسبت بهتنوع جمعیت پلانکتونی . کرد
 Sipaúba-Tavares (عوامل کلیماتیکی وابسته است

 ماه اول مورد 3در مجموع، در ). 2011و همکاران، 
 Bacillariophytaو  Cyanophytaمطالعه، شاخه 
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حساب آمده و شاخه  شاخه غالب فیتوپلانکتونی به
Chlorophytaترین تراکم را در طی این مدت   کم

) ماهتیر(زایش درجه حرارت در تابستان با اف. داشت
 عدد در 460×105( غالب گشت Cyanophytaشاخه 

تراکم ترین  و پس از آن در ماه مرداد کم) هر مترمکعب
 Euglenophytaاي فیتوپلانکتونی در شاخه ه سلول

 هاي طالعه تغییرات فصلی فیتوپلانکتونبا م. مشاهده گشت
استخرهاي پرورش کپورماهیان مشخص گردید که 
ارتباط مستحکمی میان درجه حرارت آب استخرهاي 

 و Sen (ها وجود دارد پرورشی ماهی و رشد جلبک
Sonmez ،2006.(  اند  داده نشان پژوهشگرانبسیاري از

 Chlorophyceaeتر و  هاي گرم سیانوباکترها در آبکه 
تر حداکثر  در دماي کم Bacillariophyceaeو 

، Ordog و Hossini (دهند بیومس خود را نشان می
، Harris؛ Van der Ploeg ،1993 و Tucker؛ 1995
 صورت گرفته توسط فندرسکی پژوهشدر ). 1986

ها در   فیتوپلانکتونی، بالاترین درصد فراوان)1387(
در ) ماه خرداد تا آبان(برداري  هاي نمونه تمامی زمان

 متعلقآبی ستاره شرق  کالچر ماهیان گرم استخرهاي پلی
 هاي بوده و شاخه)  درصدCyanophyceae) 63به شاخه 

Chlorophyceae) 28و )  درصدBacillariophyceae 
 به با عطف. در مرتبه بعدي قرار داشتند)  درصد2/4(

 گیر ، افزایش چشمCyanophytaگرمادوست بودن شاخه 
 در شان ها در ماه تیر و سپس کاهش متعاقب تراکم آن

توان به تغییرات ناگهانی   را میمطالعهاین ماه مرداد در 
در ماه )  دماکاهش ناگهانی(در شرایط آب و هوایی 

مرداد در این منطقه نسبت داد که وضعیتی معمول در 
 در این . این منطقه استآب و هواياین ماه در 

 ها رویه جمعیت شاخه سیانوباکتري ، افزایش بیپژوهش
) هاي بسیار ریز پلانکتون(ها  که در دسته نانوپلانکتون

 از سوي دیگر،. شوند، بسیار مشهود است بندي می طبقه
منجر به ها  باره این دسته از فیتوپلانکتون  یکشکوفایی

افزودن . گردد ن ماهیان میشد تولید مواد سمی و تلف

باره بار  آلی و ورود یکرویه کودهاي آلی و غیر بی
تواند از دلایل بلوم  بالایی از مواد غذایی آلی می

. ها باشد قابل اجتناب این گروه از نانوفیتوپلانکتونغیر
هاي مدیریتی در استخرهاي پرورشی ماهیان  فعالیت

نجر به رشد  م1مانند بار بالاي مواد مغذي آلوکتونوس
ها، شکوفایی سیانوفیتا و تغییرات  عمده فیتوپلانکتون

 گردد شیمیایی می - زیادي در پارامترهاي فیزیکی
)Pokorný و Hauser ،2002.( ،هم  هب از سوي دیگر

طور  زدن رسوبات کف توسط ماهی کپور معمولی نیز به
 هاي فیتوپلانکتون مشهودي ذرات ریز شامل سلول

 بنابراینکند و  ه ستون آب وارد مینشین شده را ب ته
مقدار زیادي مواد غذایی از رسوبات کف استخر به 

؛ 2002 و همکاران، Wahab (ستون آب وارد شده
Milstein ،و در نتیجه سبب تحریک  )2008 و همکاران

ها و افزایش  فتوسنتز، افزایش تکامل نانوپلانکتون
به  Chlorophytaتنوع بالاي . گردد آ می - کلروفیل

وضعیت تروفیک و الیگوتروفیک آب استخر مرتبط 
، در )Reddy ،2000 و Venkateswarlu (است
دهنده آلودگی بالا به   نشانCyanophytaکه  حالی

تر  ، تعداد بیشمطالعهاین در  بنابراین. مواد آلی است
هاي شاخه  و تراکم بالاي سلول)  جنس13(ها  جنس

Cyanophyta ي پرورشی دهد که استخرها نشان می
دلیل آلودگی به مواد آلی در وضعیت  کارگاه سیجوال به

در این  .شوند بندي می الیگوتروفیک تا مزوتروفیک طبقه
، حداکثر مقدار شاخص شانون در ماه پژوهش

ارتباط بین .  مشاهده شد1اردیبهشت و در استخر 
 هاي شاخص تنوع شانون و وضعیت آلودگی اکوسیستم

و ) Dorris ،1966 و Wilm( گردیدآبی را پیشنهاد 
 شاخص شانون آب استخر پاکیزه، 3در مقدار بالاتر از 

دهنده آلودگی متوسط و مقدار   نشان3 تا 1مقدار بین 
لودگی شدید به مواد آلی را آشکار  نیز آ1تر از  کم
مطالعه این بندي، استخرهاي  براساس این طبقه. کند می

                                                
1- Allochthonous 
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اي آلودگی ردا) 67/2 =1استخر  تا 3/1 =2 استخر(
باشند که این  هاي مورد مطالعه می متوسط در طی ماه

 Cyanophytaامر با توجه به بالاتر بودن درصد فراوانی 
کاملاً ها  در مقایسه با سایر شاخه)  درصد48/54(

سازي،  تراکم ذخیره(هاي مدیریتی  روش .مشهود است
در استخرهاي پرورشی ) غذادهی، لایروبی، کوددهی

ي در تولید و پرورش عوامل کلیدمله از جماهیان 
 بر مستقیمطور  بهشوند و  حسوب میپایدار ماهی م

، دهند  میرويهاي اکولوژیکی که در ستون آب  پروسه
بازگوکننده تأثیر مستقیم  مطالعهاین نتایج . گذارندثیرأت

بر در استخرهاي پرورش ماهیان مدیریت کیفی آب 
اي پرورش چرا که استخره، استجوامع پلانکتونی 

 بار بالایی از دنبال آن به بنابراینعمق بوده و  ماهیان کم
غذادهی، کوددهی، (کنند  مواد مغذي را دریافت می

 ها، سیانوفیتاها که در رشد جلبک) ضایعات دفعی ماهیان
  .کنند هاي زئوپلانکتونی نامطلوب نقش ایفا می و ارگانیسم

  
  منابع

مجله دانشکده دامپزشکی دانشگاه . آبی در ایران خستین روش متراکم پرورش ماهیان گرمبررسی ن. 1372 ،.تاکامی، ق آذري -1
  .103-83، صفحات 4  و3. تهران

دانشکده . ارشد نامه کارشناسی پایان. ثیر کوددهیأت آبی تحت بررسی فیتوپلانکتون استخرهاي ماهیان گرم. 1385 ،.باشتی، ط -2
  .لامی واحد تهران شمالدانشگاه آزاد اس. علوم و فنون دریایی

 منظور تعیین وضعیت تروفیکی، مجله بررسی فراوانی و تنوع زیستی پلانکتونی تالاب شادگان به. 1388 ،.ساز، م نیل خلفه -3
  .11-1صفحات . بیولوژي دریا

  . صفحه408. تهران. ایران ملی دانشگاه. شناسی جلبک. 1357 ،.ح رحیمیان، -4
  . صفحه218شهر سبز، انتشارات  .)ترجمه. (فیتوپلانکتون. 1380 ،.ر.بشر، م رحیمی -5
اي و تعیین  ترکیب گونه. 1389 ،.مقدم، ا غلامی و پور،. مکارمی، م،.بلوچی، ش  نظامی،.ریا، ح پور بی ، عبداله.م.صلواتیان، س -6

 سال دوم، .واحد اهواز -دانشگاه آزاد اسلامی. تخصصی تالاب -مجله علمی .تراکم فیتوپلانکتونی در دریاچه پشت سد لار
  .38-26صفحات 

دما، شفافیت (عنوان شاخص بیومس با برخی فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی  هآ ب تعیین ارتباط بین کلروفیل. 1387 ،.فندرسکی، ف -7
دانشگاه علوم ). M.Sc(ارشد شیلات  نامه کارشناسی پایان. آب استخرهاي پرورشی کپورماهیان) شسی دیسک، ازت و فسفر

  . صفحه80ي و منابع طبیعی گرگان، شاورزک
  

8.Banse, K., 1964. Progress in Oceanography. Z. Pergamon Press. Oxford. pp. 52-1250. 
9.Borics, G., Grigorzky, I., Szabó, S., and Padisák, J., 2000. Phytoplankton associations in a 

small hypertrophic fish pond in east Hungrary during a change from bottom-up to top-down 
control. Hydrobiologia. 424 (1-3), 79-90. http:// dx.doi.org/10.1023/A: 100.394.8827254. 

10.Chowdhury, M.M.R., Mondol, M.R.K., and Sarker, C., 2007. Seasonal variation of  
plankton population of Borobila beel in Rangpur district. Univ. J. Zool. Rajshahi University. 
26 (5), 49-54. 

11.Cook, M.C., Vardaka, E., and Laranas, T., 2004. Toxic cyanobacteria in Greek fresh waters, 
1987-2000: Occurrence, toxicity and impacts in the Mediterranean. Acta hydrochimica  
et hydrobiologica. 32 (2), 107-124. 

12.Gorham, E., 1964. In algae and man (ed. Jackson, D.F.). Plenum Press, New York, pp. 26-307. 
13.Harris, G.P., 1986. Phytoplankton ecology, structure, function and fluctuation. Chapman and 

Hall, London, U.K. 260p. 
14.Hossini, S.A., and Ordog, V., 1995. Relationships of chlorophyll a with some physical and 

chemical parameters in fish ponds. Aquaculture Hungarica. 8, 64-66. 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ...هاي پرورش در  ها طی ماه مطالعه کمی و کیفی فیتوپلانکتون                                                                    93سال هشتم، شماره دوم، تابستان 

 52

15.Hotzel, G., and Croome, R., 1999. A phytoplankton methods manual for Australian 
Freshwaters. LWRRDC Occasional Paper 22/99. 

16.Margalef, R., 1978. Diversity. In Sournia, S. (ed) Phytoplankton manual: Monographs on 
oceanographic methodology. P 251-260. Page Brothers (Norwich) Ltd., United Kingdom. 

17.Milstein, A., Kadir, A., and Wahab, M.A., 2008. The effects of partially substituting Indian 
carps or adding silver carp on polycultures including small indigenous fish species (SIS). 
Aquaculture. 279, 92-98. 

18.Naz, M., and Turkman, M., 2005. Phytoplankton Biomass and Species Composition of Lake 
G. lbaßÝ (Hatay-Turkey). Turk. J. Biol. 29, 49-56. 

19.Pokorný, J., and Hauser, V., 2002. The restoration of fish ponds in agricultural landscapes. 
Ecological Engineering. 18 (5), 555-574. http://dx.doi.org/10.1016/S0925-8574(02)00020-4. 

20.Ponmanickam, P., Rajagopal, T., Rajan, M.K., Achiraman, S., and Palanivelu, K., 2007. 
Assessment of drinking water quality of Vembakottai reservoir. Virudhunagar district. Tamil 
Nadu. J. Exp. Zool. Ind. 10, 485-488. 

21.Pielou, E.C., 1966. Shannon’s formula as a measure of species diversity: its use and misuse. 
Am. Nat. 100, 463-465. 

22.Presscot, G.W., 1970. The freshwater algae. WMC. Brown company publishing, lowa, USA. 
348p. 

23.Raymont John, E.G., 1983. Plankton and productivity in the oceans. Vol. 2. Zooplankton. 
Pergamoon Press. 

24.Saravanakumar, A., Sesh Serebiah, J., Thivakaran, G.A., and Rajkumar, M., 2008. Benthic 
macrofaunal assemblage in the arid zone mangroves of gulf of Kuchchh-Gujarat. J. Ocean 
Univ. China. 6, 33-39. 

25.Sen, B., and Sonmez, F., 2006. A study on the algae in fish ponds and their seasonal 
variations. Inter. J. Sci. Technol. 1, 25-33. 

26.Shannon, C.E., and Weaver, W., 1949. The mathematical Theory of communication, Bell 
Syst. Tech. J. 27, 379-423. 

27.Sipaúba-Tavares, L.H., Donadon, A.R.V., and Milan, R.N., 2011. Water quality and 
plankton populations in an earthen polyculture pond. Brazil. J. Biol. 71 (4), 845-855.  

28.Tanimu, Y., Amlabu, W.E., and Akanta, A.A., 2013. Characteristics and phytoplankton 
abundance between a concrete and an earthen fish pond in A.B.U., Zaria, Nigeria. Greener J. 
Biol. Sci. 3 (3), 90-98. 

29.Tucker, C.S., and Van der Ploeg, M., 1993. Seasonal changes in water quality in commercial 
channel catfish ponds in Mississippi. J. World Aquacul. Soc. 24, 473-481. Turk. J. Environ. 
Biol. 28, 439-445. 

30.Venkateswarlu, N., and Reddy, P.M., 2000. Plant Biodiversity and Bioindicators in Aquatic 
Environment. Enviro News, August-September 4. 

31.Vinogradov, M.E., 1976. Biological oceanography of the northern Pacific Ocean. Idemitsu 
shoten, Tokyo, Japan. pp. 333-340. 

32.Wahab, M.A., Rahman, M.M., and Milstein, A., 2002. The effect of common carp  
(Cyprinus carpio L.) and marigal (Cirrhinus mrigala Hamilton) as bottom feeders in major 
Indian carp polycultures. Aquaculture Research. 33, 547-557. 

33.Wilm, J.L., and Dorris, T.C., 1966. Species Diversity of Benthic Macroinvertebrates. In: A 
stream receiving domestic and oil refinery effluents. In: Islam, S.M. Phytoplankton diversity 
index with reference to mucalinda serovar Bodh-Gaya. Order of proceedings of Taal 2007: 
12th World Lack Conference. Published by Ministry of Environment and Forests, India and 
International Lake Environment Committee Foundation (ILEC). pp. 462-463. 

 
 
 
 
 
 

www.SID.ir

