
 

(58) 

J. Oceanography (JOC). Volume15 (60): 85-98, Winter 2024 

 
 
 

Homepage:  joc.inio.ac.ir 

ORIGINAL RESEARCH PAPER  

Identification, introduction, and population fluctuations of Cladocera and Copepoda in 

Lake Tar, Damavand 

Mousavi Nadushan R 1*, Ghiyasabad Mi1 

*1 Department of marine and fisheries sciences, Faculty of Natural Resources and Environment, Tehran North Branch, Islamic 

Azad University Tehran, Iran. 
1 Department of marine and fisheries sciences, Faculty of Natural Resources and Environment, Tehran North Branch, Islamic 

Azad University Tehran, Iran.  

 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

 

Article History: 
Received: 2025/01/4 
Revised: 2025/04/23 
Accepted: 2025/03/5 

 Background and Objectives: Lake Tar is situated at an altitude of 3,230 meters above sea level and is 

surrounded by mountains ranging from 50 to 500 meters in height above the lake. The existence of these 
elevations next to each other, without a valley splitting them, has created a depression in which Lake Tar has 
formed. Crustacean zooplankton, especially Cladocera, play a significant role in most freshwater lakes and 
have become important bioindicators for assessing water quality and ecosystem health due to their 
sensitivity to environmental changes. Therefore, this study was conducted regarding the diversity and 
ecology of various microcrustacean species in the mountain lake Tar. 

Methods: In this study, sampling was conducted monthly along three stations from April to September 

2021, and environmental parameters including water temperature, pH, electrical conductivity (EC), and 
dissolved oxygen (DO) were measured on-site. Additionally, for quantitative analysis, zooplankton were 
collected by filtering 100 liters of water through a 100-micron plankton net during each sampling. 

Findings: In Lake Tar, during the studied months, dissolved oxygen (DO) levels were high, with the highest 
value reaching a maximum of 13 milligrams per liter in April. The pH values varied between 7.23 and 8.3 
during the study period, indicating alkaline values and a low range of variability influenced by snowmelt and 
the geology of the surrounding environment. Meanwhile, the values and seasonal patterns of environmental 
parameters fell within the range characteristic of oligotrophic lakes. Additionally, during the ice-free months 
in Lake Tar, three species of Daphnia and four species of cyclopoid were identified. Daphnia laevis and 
Daphnia ambigua were recognized as the most common and abundant recorded crustacean species. The 
identified cyclopoid species included Cyclops scutifer, Cyclops latipes, Cyclops venustus, and Cyclops exilis. In 
the crustacean community of Lake Tar, the abundance of adult cyclopoid copepods was significantly less than 
that of Cladocera (43 individuals per cubic meter). Despite the dominance of Cladocera, the average 
population density of Daphnia species reached a maximum of 480 individuals per cubic meter, which is within 
the density range of Cladocera in oligotrophic mountain lakes. The results also indicated that Lake Tar is a 
typical Cladocera-copepod lake and specifically a typical Daphnia-Cyclops Lake, in which planktivorous fish 
are absent. 

Conclusion: In this small and remote lake, most factors that can affect the presence and distribution of 

zooplankton are temporally variable and unpredictable. The results regarding the composition of Cladocera 
and Copepod crustaceans included the first records of Daphnia laevis, Daphnia ambigua, Cyclops scutifer, 
Cyclops latipes, Cyclops venustus, and Cyclops exilis in Iran, highlighting the important role that specific 
mountain lakes can play as aquatic biodiversity reserves. Ultimately, it seems that these natural, ancient, 
and unique lakes require greater efforts in research and monitoring, including studies related to vertical 
migrations and the adaptive mechanisms of crustacean communities during freezing periods. 

 

 

Keywords: 

Cladocera 
Copepoda 
Diversity 
Community 
Lake Tar  

 

 
*Corresponding author: 
 
 r_mousavi.nadushan@iau-
tnb.ac.ir 
 

 
 
 

Doi: 10.52547/joc.15.60.7 

ORID:0000-0002-9966-7387 

 

 

 

 
NUMBER OF TABLES 

 
NUMBER OF FIGURES 

 
NUMBER OF REFERENCES 

0 14 33 

  

mailto:r_mousavi.nadushan@iau-tnb.ac.ir
mailto:r_mousavi.nadushan@iau-tnb.ac.ir
https://orcid.org/0000-0002-9966-7387?lang=en#_blank


 .R., Nadushan. Coauthor et al و همکار موسوی ندوشنرضوان 

 

(58) 

  پژوهشی همقال
 

 دماوند -دریاچه تار در پود هپوستان کلادوسر و کوپ سختو نوسانات جمعیت ی معرف، ییشناسا

 2آبادی، منیر غیاث*1رضوان موسوی ندوشن

 واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشیار گروه علوم دریایی و شیلاتی *1
 ، دانشکده علوم و فنون دریایی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه علوم دریایی و شیلاتی آموخته کارشناسی ارشددانش 2

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 11/11/1011تاریخ دریافت: 

 1/2/1010: .بازبینیتاریخ 

 11/12/1010تاریخ پذیرش: .

 

از  درمیان کوه هایی قرار گرفته اسططت که و دریا از سطط   یمتر 1211در ارتفاع  تار اچهیدر پیشییینه و اهدا   

آن را شططکافته  یابدون آنکه دره گریکدیارتفاعات در کنار  نیمتر ارتفاع دارند. وجود ا 111تا  11 نیب اچهیسطط   در

بویژه  وسخت پوست  زوپلانکتون هایاست.  قرار گرفتهتار در آن  اچهیشده است که در یگودال شیدایباشطد موج  پ

در  ی یمح راتییبه تغ تیحساس لیبه دلو  برعهده دارند دریاچه های آب شطیرینرا در اکثر  ینقش مهمکلادوسطرا 

 نی. لذا  ااندمورد توجه قرار گرفته سططتمیآب و سططلامت اکوسطط تیفیک یابیارز یمهم برا یسططتیز یگروه شططاخه ها

ر د سخت پوستان کوچکمختلف  یهاگونه یشناسمتنوع و بوساختار،  شناسایی، معرفی، م العه م العه در خصوص

 تار انجام شد. یکوهستان اچهیدر

انجام   1011وریتا شهر نیفرورد نیبه صورت ماهانه ب سطتگاهیدر امتداد سطه ا ینمونه بردار قیتحق نیدر ا  هاروش

اندازه در محل  (DO)محلول  ژنیاکسططو  ،(EC)ی کیالکتر تی، هداpHآب،  یدمامحی ی شططامل  یپارامترها و شططد

 لیتر 111با فیلتراسططیون  زوپلانکتون ها همچنین به منظور تجزیه و تحلیل کمی، در هر نمونه برداریشططدند.  یریگ

 جمع آوری گردیدند.  کرونیم 111توسط تور پلانکتون آب 

مقدار در ماه  نی( بالا بود و بالاترDOمحلول ) ژنیاکسططط ریمورد م العه، مقاد یماه ها یتار و ط اچهیدر در ها یافته

بود که  ریمتغ 1/8 تا 21/7 نیب یدر طول دوره بررسطط pH ری. مقاددیرسطط تریدر ل گرمیلیم 11به حداکثر  نیفرورد

 نیا .اطراف قرار دارد طیمح یشطناسنیبرف و زم بذو ریتحت تأث راتییو دامنه کم تغ ییایقل ریدهد مقاد ینشطان م

 کیگوتروفیال یها اچهیدر یدر محدوده دامنه پارامترها پارامترهای محی ی یفصل یو الگو ریاست که مقاد یدر حال

 ییشطناسا دییکلوپویگونه سط سطه گونه دافنی وچهار، بدون یخبندانی ماه های ط تار اچهیدردر . همچنین قرار دارد

 سططخت پوسططتان یهاگونه نیترو فراوان نیترجیعنوان را به Daphnia ambigua و Daphnia laevis. شططدند

 Cyclops scutifer ،Cyclopsگونه های سیکلوپویید شناساسایی شده عبارت بودند از:  شطده شناخته شدند.ثبت

latipes ،Cyclops venustus  وCyclops exilis .یکوپه پودها یتار،  فراوان اچهیپوستان درسخت یدر جامعه 

کلادوسطططرا،   تیغالب رغمیو عل ،عدد در متر مکع ( 01) بود اکلادوسطططر  یبمرات  کمتر از فراوان دیکلوپوئیبطال  سططط

که در محدوده تراکم کلادوسرا در  دیعدد در متر مکع  رس 081به حداکثر یدافن یگونه ها تیتراکم جمع نیانگیم

کوپه  -کلادوسر کیپیت اچهیدر کیتار  اچهینشان داد در جینتا نیاست. همچن کیگوتروفیال یکوهسطتان های اچهیدر

 .خوار حضور ندارندپلانکتون یهایاست که در آن ماه کلوپسیس -یدافن کیپیت اچهیشکل خاص دربه پود و 

 ریها تأثونزئوپلانکت عیتوزحضور و بر  توانندیکه م یعوامل شتری، بدورافتاده کوچک و اچهیدر نیدر ا گیری نتیجه

کوپه پود  سخت پوستان کلادوسر و  یمربوط به ترک جیهستند. نتا ینیبشیپ رقابلیو غ ریمتغ یبگذارند، از نظر زمان

 Daphnia laevis، Daphnia ambigua ،Daphnia rosea Cyclopsگونه های ثبت  نیاول مشتمل بر

scutifer ،Cyclops latipes ،Cyclops venustus  وCyclops exilis  دریاچه های که  ینقش مهمو  ،ایراندر

 نیادر نهایت بنظر می رسد روشن ساخت.  را کنند، فایا یآب یستیتنوع ز ریعنوان ذخابه توانندیم خاص کوهستانی

 از جمله م العات ،شیو پا قیتحق نهیدر زم یشتریب یهاتلاش ازمندیمنحصر به فرد ن دریاچه های طبیعی، کهن و

  .هستندسخت پوستان در دوره های یخبندان  وامعج یقیت ب یهاسمیو مکان یعمود یمرتبط با مهاجرت ها
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 قدمهم

کوتاه مدت هستند که به  یبا چرخه زندگ یموجوداتها زئوپلانکتون
 ی یدر مقابل اختلالات مح  گونه ها و برخی حساس طیمح راتییتغ
قاوم مدر برابر استرس های محی ی  ار آنها گرید ، برخیبوده ریپذ  یآس

 اریاشکال بس Branchiopodaفرصت طل  هستند. گروه  یو حت
 لهیس)غالباً بو عیمثل سر دیتول کوچک،اندازه  لیدارند که به دل متنوعی

 اهستگیاز ز یعیمحدودهء وس توانندیکارآمد، م هیپارتنوژنز( و روش تغذ
یی هاگونه که از آن جمله می توان به را اشغال کنند نیریآب ش یها

 ,Catalan et alهستند.  یشکارگر یکه در معرض فشار بالا اشاره نمود

 ،ی یمح ستیز یمراحل کمون در فشارها دیتول یی. توانا) (2006

. دهدیم شیگروه را افزا نیا کیاکولوژ توسعه جمعیت و موفقیتاحتمال 
و حساس بودن به  عیمثل سر دیکوتاه، تول یبا دارا بودن چرخه زندگ

موجودات در طول سال متفاوت  نیا تیتراکم جمع ،ی یمح راتییتغ
)مانند  ی یمح طید. شرانده یرا نشان م یفصل یمعمولاً الگوها، بوده

 ماًیکه مستق ستنده ی( عوامل مهمرهیو غ تهیدیمحلول، اس ژنیدما، اکس
 یو زمان یگذاشته و پراکنش مکان ریزئوپلانکتون تأث تیبر ساختار جمع

 ،یمانند شکارگر ،یستیعوامل ز ن،ی. علاوه بر ادهندیم رییها را تغگونه
وارد  تیبر جمع یادیغذا فشار ز تیفیو ک تیرقابت، موجود

م العات مشخه شده است که دما  در.  (Wang et al,2022)کندیم
قه در من  هااچهیزئوپلانکتون در تیعامل مؤثر بر ساختار جمع نیمهمتر

نرخ  یبر رو م،یبه طور مستق:  به دو روش تواندیمعتدله است. دما م
تخم  خیو تفر دیتول ،یطول دوره زندگ ون،یلتراسیف زانیمثل، م دیتول
 عیتجم بری حرارت یبندهیلا قیاز طر م،یمستق ریبه طور غ ای وم،مقا یها

 . (Alcocer et al, 2024 ) گذار باشد.ریتأث یزئوپلانکتون
و  مختلف یهااز گروه یعیوس فیط نیریش یآبها یجوامع پلانکتون

 اهاچهیرا در در ییغذا رهیو اساس زنج رندیگیمتنوع موجودات را در بر م
را در عملکرد  یآنها  کلادوسرا نقش مهم انیو در م دهندیم لیتشک
تان پوساز سخت یابرعهده دارند. کلادوسرا راسته یزئوپلانکتون تیجمع

ا ام شوندیم دهید یداخل یآب یهاستگاهیکوچک هستند که در تمام ز
و  کیمورفولوژ یهایینادرند. توانا انوسهایو اق اهایدر یهادر آب

 راتییدر برابر تغ گرددیسب  م یگروه زئوپلانکتون نیا کیولوژیزیف
 یهااز گونه یارینشان دهند. بس عیسر ییهاپاسخ ی یمح طیمتعدد شرا

 کیارتباط نزد ایاز آنها در اطراف و  یو برخ کیپلاژ یهاآنها خاص آب
  Nadushan)کنندیم ی( زندگplant associatedور)غوطه اهانیبا گ

et al, 2008) . گروه بزرگی از زوپلانکتون های کلادوسر  هایدافن
(Branchiopoda, Cladocera) کیبه عنوان و  را تشکیل می دهند 

. دنشویدر نظر گرفته م نیریآب ش یهااچهیدر در یدیکل تاکسون
 ییهستند و غذاها توپلانکتونیکارآمد از ف یهاچراکننده هایدافن

در شبکه  یمحور تیاهم، و لذا از روندیبه شمار م هایماه یم لوب برا
 de Bernardi et al., 1978; Persson et) ژیک برخوردارندپلا ییغذا

al., 2007ییایمیوژئوشیب یندهایدر فرآ یدافن یهاگونه ن،ی(. بنابرا 
مرتبط  اچهیدر ستمیشرکت دارند و به عملکرد اکوس یاتیح

 et al., 2007; Korosi et al., 2010; Nykänen et Mancaهستند)

al., 2010.) جنس  یهاگونهDaphnia نیریآب ش یهابدنه شتریدر ب 
 یو جانور یاهیگ دهیها، مواد پوسموجودات از جلبک نی. اشوندیم افتی

ا ب یروش جنس ایپارتنوژنز و/ قیکنند و از طریم هیتغذ هایو باکتر
 نیهمچن Daphniaکنند. یم دمثلیتول ومیپیتخم مقاوم اف لیتشک

 . هستند یآبز مهرگانیخوار و بانکتونپل یهایماه یهدف شکارگر

دریاچه در  سخت پوستان بویژه  یاصل نیز از گروه هایپودها کوپه
 نیب یکارکرد وندیپ کیکه بشمار می روند،  نیریآب ش های کم عمق

و  هایانند ماهم یاهیو س وح بالاتر تغذ وپلانکتونیو باکتر توپلانکتونیف
 سیکلوپس هااز  یاری.  بسدهندیم لیرا تشک مهرگانیب یهالاروه
نا طور فعال شهستند که به کیژاپلمهین یحت ای کیبنتیاپ یهاگونه

 وهیش لیدلهستند. بهیی بالا دیتولنرخ و  عیرشد سر یو دارا کنندیم
قرار  انیشکارچ ریو سا هایشکار ماه هایسکلوی، سایفعال زندگ

افراد بال  در بالا و طول عمر کوتاه  ریکه منجر به مرگ و م رندیگیم
 کیتاکسونوم یهاهراب ه مهم با همه گرو نیا لیدلبه .شودیم جمعیت
تنوع و  نیموجودات و همچن نیا تیجمع یفراوان ،یآب یهاطیدر مح

 یکل تینشانگر جال  از وضع کیعنوان به تواندیمآنها  تودهستیز
 ;Landa et al., 2007کل بدنه آب در نظر گرفته شود ) کیاکولوژ

Wisniewsky and Rocha, 2007; Silva et al, 2023-Santos.) 

 یجممعیت  یمشابه هر ترک ک،یپلانکتون سخت پوستان  یترک
به عنوان  .مختلف است یستیرزیو غ یستیتعامل عوامل ز جهینت ،یگرید

، هیاول دیتول ،ی، اندازه توده آبیفصلتغییرات و توالی های مثال، 

 تیغذا و شکار( و شفاف ژن،یاکس ،)نور، دما یعمود ی یمح یها یش
 یو فراوان عیهستند که به طور مختلف بر توز یعوامل گریآب، از د

 Mousavi et al 2008, Mokhayer et al) گذارندیم ریموجودات تأث

Fernández et al  2022) 2017, 

و  نیترجیاز را یکی( Cyclops) سپکلویجنس سا یپودهاکوپه
 یمن قه معتدل شمال یهااچهیدر در یپلانکتون یهاتاکسون نیترغال 

آنها همچنان نامشخه است. مانند اکثر  یبندهستند، اما طبقه
اس عمدتاً بر اس یسکلویسا یپودهاکوپه یاگونه یهافیتوص مهرگان،یب
ان از زم هایژگیو نیصورت گرفته است. دامنه ا یشناسختیر یهایژگیو

 یانتنول، پاها کی)تفک زیبزرگ و متما یاز ساختارها هیمحققان اول
کوچک و  ی)خارها کروساختارهایآنها( به م زواید و خارهایو  یانهیس

، که است افتهیمنفذها( گسترش  یکربندیپ ز،یر یهانوع پوشش، حفره
 هستند. خاص و منحصر به فرد گونه  در هرکه  اندهاغل  نشان داده شد

 یهادر عرض  Cyclopsجنس  همان ور که اشاره شد گونه های
(. Hołyńska & Wyngaard 2019اند )شده عیتوز کره زمین یشمال

گزارش شده  یشمال یکایآمر دریاجه هایجنس در نیشش گونه از ا
 Cyclops alaskanensis  ،Cyclops canadensis  ،Cyclopsاست 

columbianus  ،Cyclops scutifer ،Cyclops  strenuus  و
Cyclops vicinus .  ،از شش گونهC. sibiricus ،C. scutifer  وC. 

strenuus متحده  الاتیا یکانادا و مناطق شمال اکثردریاچه هایدر
 (. & Williamson 2010Reidاند )گزارش شده
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 دریاچه تار

اطراف تهران  گوتروفیال نیریآب ش یکوهستان یهااچهیاز در یکی
 یام العه چیباشد، که تاکنون هیتار واقع در شهرستان دماوند م اچهیدر

تار صورت  اچهیدر یهازئوپلانکتون تیجمع یساختارشناس نهیدر زم
ماه )  1 یزئوپلانکتونها ط ینمونه بردار قیتحق نینگرفته است. لذا در ا

 ستگاهیبا دو تکرار در هر ا ستگاهیا 1( در 1011 وریتا شهر بهشتیارد
 صورت گرفت.

و  یدرجه شمال 1130100ییایجغراف تیتار در موقع اچهیدر
تار  یساختنیزم اچهیو در استان تهران واقع است. در یشرق 1231101

آب  یهااچهیشرق شهرستان دماوند، از جمله در یلومتریک 11در 
 ایمتر از س   در 1211در ارتفاع  اچهیدر نیاست. ا یکوهستان نیریش

تار است.  اچهیدر -دماوند یرو نیآن، جاده ماش یارتباطقرار دارد و راه 
متر  011آن  یپهنا نیانگیو م لومتریک 131تار  اچهیدر یدرازا نیشتریب

 است.

 یهاساران کوهچشمه زد،یریم اچهیدر نیکه به ا ییهاآب سرشاخه
از جنوب  یفصل یهادر شمال و آبراهه نینشو شاه چالاهیداغ، سقره

آب  گر،ید یو قسمت شودیم اچهیازآب آنها وارد در یاست که قسمت
تار، بر  اچهیآب در ییایمیش پی. تکنندیم نیرا تأم ریتار و هو یهارود

 کربنات است.  م،یزیمن م،یاز نوع کلس م العاتاساس 

تار در آن واقع است به  اچهیکه در یامن قه ییایجغراف تیموقع
ه در بر گرفت ییهااست که گرداگرد آن را با فواصل متفاوت کوه یاگونه

ارتفاعات  نیمتر ارتفاع دارند. وجود ا 111تا  11 نیب اچهیکه از س   در
 شیدایآن را شکافته باشد موج  پ یابدون آنکه دره گریکدیدر کنار 

 تار اچهیشده است. در لیتار در آن تشک اچهیشده است که در یالگود
 211و طول آن حدود  افتهیدر جهت شمالغرب به جنوب شرق امتداد 

 یسرد م اریبس اچهی. آب درباشدیمتر م 111متر و عرض آن حدود 
 نیا شود. یآن احساس م ینیبودن سنگ نیریش لیباشد و البته به دل

قرار دارد و س   آب  یمتر 1211ارتفاع  ردر مدخل کوه و د اچهیدر
 است.  ریگوناگون سال متغ یآنها در فصل ها

 یهازئوپلانکتون تیجمع یساختار شناس یآنجا که تاکنون بر رو از
صورت نگرفته است، تحقیق حاضر با  یاگونه م العه چیتار ه اچهیدر

های راسته مربوط به یها)گونهی زئوپلانکتون یهاگونه ییهدف شناسا
 یتار م اچهیدر در 1011( در شش ماه نخست سال پوداکلادوسرا و کوپه

 باشد. 

 روش پژوهش

ه درجشامل  آب ییایمیو ش یکیزیف یپارامترها یهر نمونه بردار در
 یمحلول توسط دستگاه ها ژنیو اکس یکیالکتر تیهدا،  pH،  ،حرارت

 پرتابل و در محل مورد سنجش قرار گرفتند. 

ه مشخه شد ستگاهیاز سه ا یباد قیبا  استفاده از قا یبردار نمونه

 لیبه دل ینمونه بردار ستگاهی. سه ارفتیانجام پذ اچهیدر یبر رو
 یمشخه شدند. برا اچهیدر دو سر و مرکز در اچهیدر یطول یدگیکش

ها در سه تکرار برداشت شدند. به نمونه ،ینمونه بردار یکاهش خ ا

جماد ان نیدر فصول سرد و همچن اچهیبه در یسترسد ریمس یسخت لیدل
ها زئوپلانکتون یبردارنمونه اتیدر فصل زمستان، عمل اچهیس   آب در

 1011سال  ورماهیتا شهر فروردیناز  خیبه صورت ماهانه در دورهء بدون 
 DRO)-متریسانت 22با ق ر دهانه  نکرویم 111و توسط تور پلانکتون 

BIOS KIEL)  به منظور تثبیتانجام گرفت. ساخت کشور آلمان 
شناسایی درصد استفاده شد.  0 نیبرداشت شده از فرمال یهانمونه
 یورن کروسکوپیم  ،کرسکوپیومیبرداشت شده توسط استر یهانمونه
از لام  و شمارش یکم یو جهت بررسییانجام شد شناسا یدهایو کل

تفاده با اس جهت شناسایی گونه ها، کلیه نمونه ها   .بوگاروف استفاده شد
. نددشتشری  ( زریل ی)سوزن جراح زیو سوزن الکترول  یاز سوزن تشر

لوپ از بدن جدا شده و با  ریها در زنمونه یکه ابتدا اجزا  یترت نیبد
 ینور سکوپکرویم 01و غالباً لنز 11توسط لنز  یانتقال به لام معمول

 .  (Edmondson 1959, Smith 2001) قرار گرفتند ییمورد شناسا
استفاده شد  Excellجداول از نرم افزار  میرسم نمودارها و تنظ یبرا

 SPSSنرم افزار  ،یآمار یها و آزمون هاداده یدار یمعن یو جهت بررس
نتایج و به کار گرفته شد. ANOVAطرفه  کی انسیوار زیو آزمون آنال

 بحث

محلول  ژنیاکس ریمقاددر دریاچه تار و طی ماه های مورد م العه،   

(DO) گرمیلیم 11به حداکثر  فروردینمقدار در ماه  نیبالا بود و بالاتر 

 ریمتغ 21/7تا  1/8 نیب یبررس ورهدر طول د pH ری. مقاددیرس تریدر ل

 ریتحت تأث اترییکم تغ و دامنه ییایقل ریمقادنشان می دهد بود که 

 یهاتیاز فعال وقرار دارد،  ی محیط اطرافشناسنیزم برف و ذوب

 یماتار د اچهیدر فصل تابستان، درهمچنین  .ردیپذینم ریتأث یستیز

در  نیرا نشان دادند، . ا یکمتر pHمحلول و  ژنیاکس ریبالاتر و مقاد

مذکور در محدوده دامنه  یرهایمتغ یفصل یو الگو ریاست که مقاد یحال

 .(1)شکل  قرار دارد کیگوتروفیال یها اچهیدر یپارامترها
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و   (EC)میانگین دما، اکسیژن محلول، هدایت الکتریکی نوسانات 1شکل 

pH  مورد م العه در ماههای 

 

 ی دریاچه تارس ح یها( در آبDOمحلول ) ژنیس وح اکس نیبالاتر

( 1)شکل  تریدر ل گرمیلیم 11شد که به  مشاهده  فروردیندر ماه 

دریاچه ی مانند اغل  س ح اکسیژنکه کاهش  دهدیو نشان م دیرس

رشد  است و ارتباطی بهدما بوده  ریتحت تأث  های الیگوتروف مرتفع،

. در (Wetzel, 2001)یی ندارد مایوشیب یهاواکنش ای توپلانکتونیف

در  گرمیلیم  00/8به مقدار  اکسیژن محلولس وح  نیترنییمقابل، پا

 یس ح یها، آبواقعدر )شهریور( رسید. زییپا ماه پایانیدر  تریل

 نژیگرم شده و اکس ماه های تابستاندر طول دریاچه های الیگوتروف 

 1/8تا   21/7از  pH ریمقاد ن،یعلاوه بر امی دهند. از دست  خود را

 اچهیدر یهاافتهیاست و با  ییایقل یژگیدهنده وبود که نشان رمتغی

 اچهیدر همچنین (.(Ghiyas Abadi et al, 2014 م ابقت دارد گهر

را نشان دادند،  831تا  731 نیب ییایتا قل یخنث pH ریل مقادرارا در نپا

تا  231 نیب ریمقاد ریکشم ی مرتفعهااچهیدر اکثر که برای  یدر حال

 تیهدا ن،یعلاوه بر ا .(Islam et al., 2021) گزارش گردیده است 731

 متریبر سانت منسیکروزیم 222تا  111 نیب تار اچهیدر یکیالکتر

 190تا   192ت هدایت الکتریکی راییاز دامنه تغ کمتربود که  ریمتغ

 دمی باش( ایران) گهر مرتفع اچهیدر یبرا متریبر سانت منسیکروزیم

(Ghiyas Abadi et al, 2014).  
 

 

شد  ییه پود شناساپگونه کو چهارسه گونه کلادوسر و  قیتحق نیدر ا

سخت  تیدرصد از جمع 91کلادوسرا  یبود که فراوان یدر حال نیو ا

 پوستان کوچک را به خود اختصاص داده بود.

 

 شناسایی و معرفی کلادوسرا 3-1

3-1-1  Daphnia laevis 
های دافنی توسط شکل کشیده اش این گونه به سادگی از سایر گونه

برابر و اغل   131حداقل  شود. در نمای جانبی طول کفهشناسایی می

دو برابر عرض )پشتی شکمی( آن است. خار انتهایی پوسته به شدت 

طول کاراپاس و اغل  برابر با آن است. دومین  ¾بلند و نازک و حداقل 

لی کوچکتر از اولی یا سومی است، که از این نظر پروسه شکمی خی

( pectenهای هر سه پکتن)متفاوت با اکثر گونه های دیگراست. دندان

اً ای آنتنول نسبتاندازه هستند. مفصل پایه( تقریباً همclawروی ناخن)

کوتاه و تقریباً نصف ق ر چشم است،. طول تاژک تقریباً به اندازه 

 137تا  132)سر و کاراپاس( جنس ماده سیتای بویایی است. طول

 متر است.میلی 131متر و در جنس نر میلی

بر اساس شکل سر  D. dubiaاین گونه از نظر مورفولوژیک از گونه 

طول سر تقریباً به اندازه عمق  laevisشود: در گونه تشخیه داده می

 هآن )در قسمت روستروم( بوده، حاشیه قدامی گرد و یا اندکی تیز شد

 (. 1و شکل  2است و نوک آن در خط وسط سر قرار دارد )شکل 
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حاشیه قدامی سر ؛  Daphnia laevis گونهشمای کلی بدن در  -2شکل 

 گِرد )چپ( و یا اندکی نوک تیز )راست( است.

 

 

( نمای کلی بدن، a؛  Daphnia laevisگونه  تصویر نمونه کلادوسر -1شکل 

b )abdominal processes  ،c )شده  زینوک ت یسر اندک یقدام هیحاش

 است.

 

3-1-2 Daphnia ambigua   دومین گونه غال  کلادوسر در دریاچه تار

های کاراپاس تقریباً گرد به نظر بود. در این گونه در نمای جانبی کفه

رسند و سر به نسبت کوچک است. سر اغل  به سمت یک نق ه کوچک می

های مسن این نق ه شود. گاهی اوقات در مادهدر ناحیه قدامی کشیده می

که در نمای جانبی سر شبیه یک مثلث  به اندازه کافی طویل شده است

شود. روستروم در اندازه متوسط توسعه یافته، خار متساوی الاضلاع دیده می

طول کاراپاس است؛ و گاهی بسیار  ½انتهایی کاراپاس معمولاً کمتر از 

خار مخرجی دارد، و با  11تا  Postabdomen ،7کوتاهتر دیده می شود. 

شود. چنگال یا ناخن تدریج طول آن کوتاه میافزایش فاصله از مخرج به 

(Claw سه پکتن روی )جنس نر دارای آنتنول های  دارد. فیظر یهادندانه

 0تا  1 ای وبزرگ و بلند تر از سر است. تاژک اندکی کوتاهتر از مفصل پایه

 رمتمیلی 131تا  1371طول جنس ماده  .یی استایبو یتایبرابر بلندتر از س

های لایه بندی ها و آبهای عمیق دریاچهمتر است. در برکهیمیل 139و نر 

 (. 0شود )شکل شده دیده می

 

 
 ی؛ مورفولوژ Daphnia ambiguaگونه  لادوسرنمونه ک ریتصو -0شکل 

 ، rostrumنمای کلی سر و ( b ،شمای کلی بدن ( aاندام ها شامل؛ 

 c )rostrum   ،d  وe )abdominal processes 

 

3-1-3 Daphnia rosea   .به عنوان گونه سوم کلادوسر شناسایی گردید ،

 هیتاج دندانه دار در حاش کی یجوان دارا یگونه اغل  در نمونه ها نیا

 .شکل است یسر، اگرچه معمولاً تاج یقدام هیحاش سر است. یپشت یقدام

از  سر است و هرگز یشکم یقدام هیبه حاش کینزد اریبس یینایب کولیوز

تا  2/1 ف،یو ضع کیبار ،خار انتهایی پوسته .ستیچشم دورتر ن یق ر عدس

با  یپروسه شکم نیاول یاندازه نسب است. شکسته ها و اغل طول کفه 1/1

 روسهپ نیاول بلوغ، اول اینستار: در ابدییم شیسن پس از بلوغ افزا شیافزا

بزرگ ممکن است  یهادر مادهپروسه دوم است، و به اندازه طول  باًیتقر

اندازه پروسه دوم و سوم تقریباً هم باشد.پروسه دوم دو برابر پروسه اول 

های هر دندان خار مخرجی است. 11تا  12دارای  Postabdomenهستند. 

اندازه هستند. نرها معمولاً تاج دندانه ( تقریباً همclawسه پکتن روی ناخن)

ای آنتنول نسبتاً کوتاه بوده و دار شبیه به ماده های جوان دارند. مفصل پایه

تاژکی با طولی به اندازه طول سیتای بویایی دارند. طول بدن در جنس ماده 

سد. متر نیز برمیلی 2متر است، و ممکن است به میلی 132تا  132معمولاً 

های کوچک بوده، در برخی متون ممکن این گونه ساکن برکه ها و دریاچه

 (.1شکل  معرفی گردد )  Daphnia dentiferaاست به  نام مترادف 
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 بدن، یکل ینما (a ؛ Daphnia rosea نمونه کلادوسر گونه ریتصو -1شکل 

b ،سر و روستروم )c)shell spine   ،d)abdominal processes   
 

 شناسایی و معرفی کوپه پودا 3-2
 گونه شناسایی شد. 0در این تحقیق از رده کوپه پودا  

3-2-1  Cyclops scutifer  2311تا  1302: طول بدن جنس ماده؛ 

 Cyclopsمتر است. میلی 1312تا  1328متر و طول بدن جنس نر؛ میلی

scutifer یهاگونه ریاز سا یراحتبه Cyclops زیتنوک اریظاهر بس از طریق 

 Cyclops scutifer. شودیداده م زیتم نهیس انتهایی Segment    دو  از 

ا ، امدارد Cyclops strenuus با به لحاظ مورفولوژیک تشابه قابل توجهی

وم اندوپود س یو انتها افتهیگسترش  شتریب C. scutifer یانهیچهارم س بند

  .Cاست. C. strenuusبرابر طول و عرض آن در  1از  شتریب یلا کمیمکس

scutifer  و بویژه اارتفاعات بال یهااچهیدر در کیپود پلانکتونکوپه نیترجیرا 

 افتنی مالهکتار، احت 1تر از کوچک یهااچهیدر در بوده، متر  1111 یبالا

C. scutifer (2)شکل  تر استبزرگ یهااچهیکمتر از در. 

 

 
 و تصاویر  Cyclops scutiferپودا، گونه تصویر نمونه کوپه -2شکل 

 ( پای پنجم،b( نمای کلی بدن، a؛ شاملی شاخه اندام ها یمورفولوژ

c)caudal rami   ،d ،غشاء شفاف بندهای انتهایی آنتن اول )e بند انتهایی )

 ( بند انتهایی اگزوپودِ پای اول.fاگزوپودِ پای دوم، 

 231تا  1381: طول بدن در جنس ماده  Cyclops latipesگونه 1-2-2

متر است. گونه نزدیک و یا هم نام با آن میلی 131متر و در جنس نر میلی

 (.7ذکر شده است )شکل  C. ingensدر برخی منابع  

 

 
؛ مورفولوژی اندام  Cyclops latipes پودا گونهتصویر نمونه کوپه -7شکل 

 از بدن،( نمای بخشی a ها شامل؛

b )caudal ramus  ،c ،اگزوپود پای چهارم )d ،اندوپود پای چهارم )e پای )

 پنجم.

 

 131تا  131طول بدن جنس ماده  Cyclops venustusگونه  3-2-3

متر است. و احتمال می رود گونه میلی 139متر و طول کل در جنس نر میلی

 (. 8)شکل  باشد  C. venustoidesنزدیک و یا هم نام با 

 

 
 ی؛ مورفولوژ Cyclops venustusپودا گونه نمونه کوپه ریتصو -8شکل 

 . c) caudal rami( پای چهارم، b پنجم، ی( پاaاندام ها شامل؛ 

 

3-2-4 Cyclops exilis  متر و میلی 131تا  131طول بدن جنس ماده

(. ممکن است در برخی 9متر است )شکل میلی 139طول کل در جنس نر 
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  ,Edmondsonگزارش شده باشد )  C. venustoidesمتون هم نام با گونه

1959.) 

 

 
( نمای کلی بدن a؛  Cyclops exilisپودا گونه تصویر نمونه کوپه -9شکل

 پنجم( جفتِ پای bو 
 

 ساختار جمعیت کلادوسرا 3-3
Daphnia laevis   21و دیگرد ییشناسادر دریاجه تار به عنوان گونه غال% 

(. 11ی کل کلادوسرا و جنس دافنی را به خود اخنصاص داد )شکل فراوان از

 %11که گونه غال  کلادوسر بود  نیدوم  Daphnia ambiguaپس از آن 

 اختصاص داد.از فراوانی را در جمعیت به خود 

 

 
 تار اچهیدر در یمختلف دافن یگونه ها درصد فراوانی -16شکل 

 

عدد  912تا  2دوره از  نیدر طول ا D. laevis تیجمعدر  تراکم نیانگیم

-تیر)فصل تابستان بالاتر در  تراکم های بالاتر دربود.  ریمتر مکع  متغدر

مشاهده شد  یکمتر یهاتراکم  ،و در فصل بهار ( ثبت شدند. شهریور

 .( 11)شکل متر مکع (عدد در  10و حداکثر  2)حداقل 

 

 

ماه ، در تار اچهیدر درگونه های مختلف دافنی  یتیساختار جمع -11شکل 

 بندانخیبدون  های

 

بال   یکوپه پودها ی،  فراواندریاچه تار پوستانسخت یدر جامعه

 تیغالب رغمیکلادوسرها بود. و عل  یبمرات  کمتر از فراوان دیئپوکلویس

عدد در  081به حداکثر یدافن یگونه ها تیتراکم جمع نیانگیکلادوسرا،  م

 یستانکوه اچهیدر کیکه در محدوده تراکم کلادوسرا در  دیمتر مکع  رس

 یپیکت اچهیدر کی تار اچهیدرهمچنین نتایج نشان داد  است. کیگوتروفیال

 لوپسکیس -یدافنپود و یا به شکل خاص دریاچه تیپیک کوپه  -کلادوسر

موضوع از  نیا. خوار حضور ندارندپلانکتون یهایماه در آنها است که

 تیاوج جمعو مشخه است   بخوبی فراوانی گونه هادر  ماهانه راتییتغ

Daphnia laevis  نمونه تمام . در(7در ماه شهریور مشاهده شد )شکل 

 یهااوقات، گونه یو گاهگونه غال  بود  Daphnia laevisگونه  ،برداری ها

کردند  دایپ تی، اهمDaphnia ambiguaاز جمله  ی از جنس دافنیگرید

 شیکوپه پودها افزا یها فراوان یاز نمونه بردار کیچیو بالعکس در ه

تار  اچهیدر نکهینظر از اصرف (.9و شکل  7)شکل  نشان نداد. یریچشمگ

ارش سیستم گو  ،است ییغذا دارای کدام گروه های فیتوپلانکتونی و منابع

وب تغذیه بسیار خ کلیه گونه های دافنی مورد بررسی پر و حاکی از  تیجمع

(، که 0و  1، 2، 1)شکل  بوده دهایپیاز ل یغن و مملو از فیتوپلانکتون های

در تعداد  تخم دیولقادر به تتمام افراد جمعیت  این امر نشان می دهد که

ا ربکرزا  یهانسل در سال از ماده کیاز  شیب دیتول امکانبالا هستند تا 

 فراهم کنند.

 Mergeay ( در 2112و همکاران )زمینه تنوع و پراکنش م العه در کی 

 ،یحضور دافن نیب یاراب ه قا،یمرتفع آفر یهااچهیدر در یدافن یهاگونه

کردند.  دایپ ترنییپا یمتر( و دماها 2111تا  1711ارتفاعات بالاتر )عمدتاً از 
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ی دما میانگین شیبا افزا D. laevis یفراوان ،محققین نیا براساس تحقیقات

  و Manca (1999). بالعکس بر اساس م العات ابدییکاهش م دریاجه ها

Comoli  دافنی و کوپه پود در دریاچه های بالاترین فراوانی گونه غال

 .Dایتالیا در ماه های گرم از جمله اکتبر گزارش گردید.  -ارتفاعات آلپ

laevis گونه آبهای سرد است و دردریاچه های کوهستانی غلبه می یابد. 
ای گونهبود. این زوپلانکتون   D. ambigua گونه دیگر با ترکم کمتر

های جنس دافنی بشمار میرود. تحقیق  لیمنتیک و یکی از کوچکترین گونه

نشان داده است که این دافنی قادر  D. ambigua برروی توالی جمعیت

ه ب کینزد ی یمح یو دماها افتهیسردسازش  و گرم با دماهای است بخوبی

زش سا یندهایفرآ دمای آستانه ای باشد که ممکن است وسیدرجه سلس 12

در دریاچه تار نیز حداکثر فراوانی . تفکیک می نمایدسرد و گرم را از هم 

D. ambigua از رییتغدر این زماه  در ماه تیر مشاهده شد و بنظر می رسد 

از افراد در طول  یدیجد یهاکه نسل یسازش سرد به سازش گرم در زمان

  Lei and Armitage)رخ داده باشد ،شده اند دیتول تیجمع عیسررشد 

1980)  . 

 

 ساختار جمعیت کوپه پودا 3-4 

در دریاجه تار به عنوان گونه غال   Cyclops latipesدر این تحقیق 

ی کل کوپه پودها و جنس سیکلوپس را به فراوان از %9و دیگرد ییشناسا

گونه  نیدوم Cyclops scutifer(. پس از آن 8خود اخنصاص داد )شکل 

از فراوانی را در جمعیت به خود اختصاص داد  %7که بود  کوپه پوهاغال  

 (.12)شکل 
 

 

 تار اچهیدر در سیکلوپسمختلف  یگونه ها درصد فراوانی -12شکل 

 
 12تا  1دوره از  نیدر طول ا Cyclops latipes تیتراکم جمع نیانگیم

بت ث و مرداددر فصل تابستان  حداکثر تراکمبود.  ریعدد درمتر مکع  متغ

 .(11مشاهده شد)شکل  یکمتر یها، تراکم  سایر ماه هاشد. و در 

 
تار،  اچهیدر در سیکلوپسمختلف  یگونه ها یتیساختار جمع -13شکل 

 خبندانیبدون  یدر ماه ها

 

 یپراکنش مکان

 1تگاه ایسدر    ی کل فراوان نیشتریبدر بررسی الگوی پراکنش کلادوسرا ، 

بت ث (اچهیدر یابتدا) ایستگاه یکدر  یفراوان نکمتری و ( اچهیدر یانتها )

و بالاترین تراکم  1گردید و بالعکس کمترین فراوانی کوپه پودا در ایستگاه 

(، و پراکنش هر دوگروه در 11در وسط دریاچه مشخه گردید )شکل 

 . (p<0.01)ایستگاه های مورد م العه اختلاف معنی داری را نشان داد 

 

 

 
کلادوسر و کوپه پودا در ایستکاه های مورد  الگوی پراکنش -14شکل 

 .تار اچهیدر در م العه
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آب و  یدماتحقیقات بر روی دریاچه های کوهستانی نشان داده است  که 

 نندهکنییتعاز عوامل بسیار مهم تاثیرگذار و  دریاچه یریارتفاع محل قرارگ

همچنین مشخه گردیده . ساختار جوامع ، نوع و غالبیت گونه ها بوده است

سرها در و کلادو فرایروتاست که در دریاچه های مرتفع با دمای گرمتر 

ور کل زئوپلانکتون به ط یفراوان ازودا ه پ، اما درصد کوپجمعیت غلبه میابند

از سوی دیگر .  (Pritsch et al, 2023)نشان می دهدقابل توجه کاهش 

 و فراوانی  هاکوچک، تعداد گونه یهااچهیدرو عمق کم دریاجه هایدر

 شیآن را به افزا توانیدارد که م یآب و عمق  بستگ تیبه شفاف ارسکلادو

رها و گسترش ستوسط کلادو شده لاشغا یکیاکولوژ یهاستگاهیتعداد ز

نسبت  انیاجتناب از فشار شکارچ یها براآن یمهاجرت عمود یمرزها

ساختار جمعیت  ،و و در مقایسه یبه طور کل . (Labaj et al, 2021)داد

تون در زئوپلانکجمعیت مشابه  تارمرتفع  یکوهستان اچهیزئوپلانکتون در در

 ,Burmistrova & Ermolaeva) ارتفاعات آلتا )در روسیه( یهااچهیدر

، و   (Brandão et al, 2012)واقع در برزیل    Jacaré، دریاچه (2013

از نظر )  (Chertoprud et al, 2022دریاچه های مرتفع شرق سیبری

ی م کوپه پود–رسو تسلط مجموعه کلادو یکم یهایژگیها، وگونه  یترک

از نظر  کیژادو گونه پل ای کیتسلط  هااچهیدر نیا یمعمول یژگیو کی باشد.

بالا  ی( به فراوانگرمادوست هستندعمدتاً که  ) گرید یهاگونه و است یفراوان

 . رسندینم
 Cyclops در دریاچه تاردر میان فراوانی محدود کوپه پودها، گونه های  

latipes و  Cyclops scutifer .در بسیاری از دریاچه  گونه های غال  بودند

 نیتراز فراوان یکی،   Cyclops scutifer در میان کوپه پودها،ها ی مرتفع و 

ی و  بق ریز یدر کمربند شمال ی فراواناو گونهی است زئوپلانکتون یهاگونه

کوپه پود استنوترم  یک Cyclops scutifer .رودیبه شمار م من قه معتدله

. مرحله دهدیرخ م تابستان یهادر ماه آن مثل دیتولو سرمادوست بوده، 

 خ،ی. بعداً، در طول دوره کوتاه بدون شودیمشاهده م خی ریمعمولاً ز وسیناپل

نکه نکته جال  ای و شوندیم لیو بال  تبد تیبه مراحل کوپپود هاوسیناپل

کم عمق ارتفاعات بالا  یهااچهیدر در یدو چرخه زندگ C. scutiferبرای 

 .  (Sheveleva et al, 2017)استثبت شده 

 

 گیرینتیجه

 تیجمعدر نهایت طی این م العه ضطمن ارایه اولین گزارش از شططناسایی 

تار، براسطاس شناسایی و معرفی دخایر  اچهیدری سطخت پوسطتان پلانکتون

 زیستی منحصر به فرد سخت پوستان پلانکتونی مشخه گردید دریاچه تار

 دریاچه های من قهریبا سا سهیو در مقا قرار دارد الیگوتروف تیتحت وضع

و ترکی  گونه ای با دریاچه های ارتفاعات و  تنوع ، یاز نظر فراوان لهمعتد

 اچهیدردر این م العات همچنین . مناطق سردسیر مشابهت نشان می دهد

تحت تاثیر  ، سططاختار جمعیت سططخت پوسططتان کوچک راتییتغنشططان داد 

  میمستق یهاکه محرک رسدیبه نظر م نیست اما از بالا )شکار( یهاکنترل

از جمله وضططعیت تروفی ، ارتفاع من قه و توانایی سططازگاری با تابش های 

خورشطططیطدی و بویژه اشطططعطه ماورای بنفش،  مهمترین عوامل اثرگذار بر 

 باشد.  هاچهیدر نیدر ا مختللف یهاگونه ات توالی جمعیترییتغ

 یبرا یاهیتغذ طیواقع شططرابه کوپه پوداکه وجو همچنین مشططخه گردید

در  افراوانی کوپه پود نکهیا علیرغم. بهبود بخشیده استرا ی دافنگونه های 

 اما تفاوت توالی زمانی و پراکنش مکانی  دریاچه تار و دوره م العه اندک بود

 زیتعامل ن کی یحت و ،تعارض و رقابت میان آنها وجود ندارد.  هکنشان داد 

رات ذتغذیه از  یبرا متفاوت حاتیمتفاوت و ترج یاهیتغذ یرفتارها لیدلبه

در اواخر تابستان  یاثر حت نیا به اثبات رسطیده است. مختلف یهابا اندازه

لبه غ پیکره آبی دریاچهتر در بزرگ ی فیتوپلانکتونیهطایکطه ذرات و کلون

 خواهد بود. تری، قومی یابد

 مشارکت نویسندگان

دوم )منیر غیاث آبادی( تشری ، عکسبرداری و شناسایی سخت  نویسنده
تمرکز نویسنده اول )رضوان موسوی  پوستان کوچک را برعهده داشته است.

ه ها، پردازش و تجزییافتن روش براست که نویسنده مسئول مقاله  ندوشن(
آوری م ال ، ترجمه و ویراستاری مقالات و تحلیل داده ها،  نگارش و جمع

 بوده است.ی مقاله یهنگی محتواهماو 
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