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Lakes play a vital role in water conservation, biodiversity, tourism and job creation. 

However, seasonal changes, inflow of sewage and erosion increase the amount of 

nutrients discharged into the lakes and affect the structure of the ecosystem and the 

diversity of its planktons through the reduction of water quality. The purpose of this study 

was to identify the species composition and abundance of phytoplankton and zooplankton 

communities in Karon-4 lake to investigate the trophic indicators and water quality of 

this lake. For this purpose, after identifying 4 stations, sampling was done in 4 stages 

during 2017.  Based on the results, 30 species of phytoplankton (belonging to 7 groups) 

and 58 species of zooplankton (belonging to 7 groups) were identified. The highest 

density of phytoplankton was observed in late summer and autumn, indicated the high 

values of soluble oxygen of the lake in these seasons  beacause of increased 

photosynthetic activities. Most of the observed zooplankton species were also in the 

spring season and related to Copepoda, Rotifer and Cladocer. The average Shannon-

Wiener and Margalf indices for phyto and zooplanktons indicated the improvement of 

living conditions and the possibility of the presence of more diverse species of 

zooplanktons due to the development of phytoplanktons in this lake. Therefore, in order 

to prevent algal bloom, in addition to controlling external factors (entry of various 

pollutants), attention should also be paid to internal conditions governing this dam. 

Finally, based on the abundance and diversity of species observed, this lake was classified 

as oligo-mesotrophic. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Reservoirs such as Karun-4 Dam lake in Chaharmahal and Bakhtiari province are constructed 

as a result of societal   demand for industrial water supplies, irrigation, hydroelectric power 

generation, fish production and recreation. However, the global climate change and fluctuations 

in Reservoirs water quality are revealed in the biotic community structure, with the most 

vulnerable dying, while the most sensitive species act as indicators of pollution (Ibrahim and 

Thliza, 2023). Planktons  are  used  in various ways as indicators of water quality. The plankton 

(zooplankton and phytoplankton)  abundance and diversity can be used to measure water  

quality. Changes in abundance and diversity of these  organisms represent direct and profound 

responses to  nutrients accumulating from freshwater runoff due to  heavy rainfall and high influx 

of nutrient from the  surrounding farmland which enters into reservoir  (Usman et al., 2016).Thus 

better knowledge of several ecological aspects (especially  regarding  species distribution  

patterns and biogeography,  diversity and functional interaction among the different  components 

of the food web)  is needed for better understanding of their relationships with environmental 

variables.  (Suleiman et al., 2021). The Zooplankton and phytoplankton community fluctuates 

according to physico-chemical parameter of the environment, and their density in any water is 

governed by various water quality parameters such as light penetration, temperature, nutrient 

enrichment, herbivores and heterotrophic microorganisms  (Sharma and Sharma, 2019; 

Abdulkarim and Ibrahim, 2018). The aim of this research is to determine the effect of 

environmental parameters on plankton assemblage in Karun-4 reservoir using planktonic 

communities. 

Materials and methods 

Karun-4 reservoir is located in  Chaharmahal and Bakhtiari province of Iran. Four sampling 

stations were used based on stratified method of sampling in the reservoir. Sampling of water 

and plankton was conducted from period of twelve (12) months. The physico-chemical 

parameters and phytoplankton species were determined using standard methods, procedures 

and instruments. Counting was done by shaking the preserved sample and pipetting 1ml of it 

into a Sedgwick Rafter Counting Cell under a microscope. Identification was done to the lowest 

possible taxa. 

Results 

The phytoplankton found at the 4 sites is classified into four groups: Chlorophyta, Cyanophyta 

and Bacillariophyta. The phytoplankton was dominated by Chlorophyta. The composition of 

planktons in the reservoir were affected by seasonal variations including light and heat as well 

as fluctuation of physicochemical parameters. Each Phytoplankton taxa showed significant 

numerical differences between the wet and dry season. The favourable period for the plankton 

(zooplankton and phytoplankton)  abundance and diversity in Karun-4 reservoir is in September 

when nutrients accumulate from freshwater runoff due to heavy rainfall and high influx of 

nutrient from the surrounding farm land.  

 

Conclusion 

The present study identified bioindicator phytoplankton species which clearly indicate organic 

pollution in the Karon-4 Dam. The  most sensitive species such as higher chlorophyta and rotifer 
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composition in the  reservoir indicated that  the  water quality is good. Climatic influence, and 

anthropogenic activities such irrigation, construction and other domestic activities close to the 

Dam influenced seasonal variations in the phytoplankton composition and physicochemical 

characteristics of the dam. It is therefore necessary to detect major pattern in plankton species 

composition and the ecological factors that influence them over time. As a result, an effective 

anthropogenic inputs control strategy in the reservoir is required to diminish the fluctuation of 

the physicochemical parameters and education on wise use of the water is recommended. 
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آب درياچه کارون چهار استان  در  زئوپلانکتون(بررسی تغییر جوامع پلانکتونی )فیتوپلانکتون، 

یاریچهارمحال و بخت  
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گردشگری و ایجاد اشتغال دارند. با این حال، تغییرات    ،یستیدر حفظ آب، تنوع ز  یاتی نقش حها  اچهیدر

و از طریق  شده    هااچهیشده به در  هیتخل  یحجم مواد مغذ   شیافزا  باعث   شیفرساها و  فصلی، ورود پساب

هدف از مطالعه حاضر    .گذاردهای آن تاثیر میکاهش کیفیت آب بر ساختار اکوسیستم و تنوع پلانکتون

زئوپلانکتون در دریاچه کارون  شناسایی ترکیب گونه و  فیتوپلانکتون  فراوانی جوامع  تعیین  و  به   4ای 

  4های تروفی و کیفیت آب این دریاچه بود. بدین منظور پس از مشخص نمودن  بررسی شاخصمنظور  

جنس    30انجام شد. براساس نتایج بدست آمده   1397مرحله در طی سال  4برداری طی ایستگاه، نمونه

بیشترین  شاخه( شناسایی شد.   4جنس زئوپلانکتون )متعلق به  58شاخه( و  7)متعلق به  فیتوپلانکتون

  (، سبز جلبکهایکلروفیتا )های  و مربوط به گروه در اواخر تابستان و پاییز   هافیتوپلانکتونمیانگین تراکم  

  دریاچه بالا بودن میزان اکسیژن محلول آب  که بیانگر  ها بود  آبی( و دیاتومه-سبز جلبکهایها )سیانوباکتری

های زئوپلانکتونی مشاهده شده نیز  اکثر جنس  در این فصول بود.های فتوسنتز  به دلیل افزایش فعالیت

وینر    -های شانونپودا، روتیفرا و کلادوسرا بود. میانگین شاخصهای کوپهدر فصل بهار و مربوط به گروه

-گونه حضور امکان شدن فراهم و شرایط زیستی بهبود دهندهنشانها  مارگالف برای فیتو و زئوپلانکتونو  

جلوگیری   لذا جهت .بوددریاچه  این در هاها به دلیل توسعه فیتوپلانکتونزئوپلانکتوناز  تریمتنوع ایه

شرایط داخلی حاکم بر این  به  ،(هاورود انواع آلایندهعوامل خارجی ) کنترل علاوه بر جلبکی شکوفایی  از

آب این دریاچه در رده    شده،های مشاهدهفراوانی و تنوع جنسنهایتا براساس    .کردسد نیز باید توجه  

 فت. مزوتروف قرار گر  -الیگو

 

 

 شر: دانشگاه هرمزگان                                                                 نا
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 مقدمه 

های صنعتی و توسعه اقتصادی برای رفع نیازهای بشر وری کشاورزی، فعالیتهای طبیعی و سدها، در افزایش بهره نقش دریاچه
تامین آب خانگی و صنعتی، نقش مهمی در تولید برق،  . سدها  ( Muñoz-Colmenares et al., 2021) باشدبسیار حائز اهمیت می

 ;Ibrahim and Thliza, 2023)پرورش ماهی )پرورش در قفس( و درنتیجه ایجاد اشتغال و امنیت غذایی دارند  کنترل سیل،  

., 2021et alIslam )بندی . با این حال، نوسانات فصلی و روزانه )چه بلندمدت و چه کوتاه مدت( در تامین و مصارف آب، طبقه
 et Adhikariهای انسانی )های کشاورزی، صنعتی شدن و سایر فعالیت های ناشی از فعالیت حرارتی، ورود مواد مغذی و پساب

., 2017alبر کیفیت آب سدها تاثیر گذاشته و به طور غیرمستقیم باعث ایجاد مشکلاتی مانند یوتریفیکاسیون در چنین اکوسیستم )-
های داخلی از ها و دریاچههای آب شیرین مانند رودخانهبه طور کلی، اکوسیستم.  (Ismail and Adnan, 2016)شود  ایی میه

اکوسیستم بسیار سریعجمله  آنها  تنوع زیستی در  دادن  از دست  بوده و  اکوسیستمهای در معرض خطر  از  اتفاق  تر  های خشکی 
های حفاظتی ها و تهیه برنامهاز این رو پایش تنوع زیستی اولین و مهمترین گام جهت تشخیص اثرات آلودگی بر اکوسیستم افتد.می

ها هستند که اساس زنجیره های آبی فیتوپلانکتونهای شاخص زیستی در اکوسیستم(. از جمله گونه 2020et alXiong ,.است )
ها ه فیتوپلانکتون کنند. مجموعهای آبی ایفا میدهند و به عنوان تولیدکنندگان اولیه نقش مهمی در اکوسیستمغذایی را تشکیل می

های آبی همیشه تحت تأثیر عوامل محیطی هستند، بنابراین این تغییرات و تهدیدات محیطی باید در هر اکوسیستمی  و اکوسیستم
باشد های آبی میهای پلانکتونی تابعی از شرایط محیطی، وضعیت تروفی و کیفیت آب در اکوسیستمتراکم جلبک  .سنجیده شوند

 et Zunino)گردد  های مختلف فیتوپلانکتونی دچار نغییر میکه معمولا با تغییر فصل و شرایط محیطی، فراوانی و غالبیت گروه

., 2022al .)    از دیگر  یکی  دارند.  بسزایی  تاثیر  دما  و  نوری  از جمله طول دوره  آب  فیزیکوشیمیایی  تغییر عوامل  میان،  این  در 
، داشتن طول عمر کوتاه و واکنش سریع نسبت به  وضعیت تروفی آبها در ارزیابی کیفیت و  های استفاده از فیتوپلانکتونمزیت

ها نیز یک حلقه مهم  زئوپلانکتون(.   2004et al., 2021; Chapman et alIslam ,.)  تغییرات محیطی و افت کیفیت آب است
 Bhat et)  های آبی دارنددر اکوسیستمدر زنجیره غذایی هستند و به عنوان موجودات هتروتروف نقش مهمی در چرخه مواد آلی  

al., 2015  .)ای بالاتر دارند، بلکه از  ها نه تنها نقش کلیدی در انتقال انرژی از تولیدکنندگان اولیه به سطوح تغذیهزئوپلانکتون
ها و اثرات مضر یوتریفیکاسیون آب نقش دارند و مانع ایجاد شکوفایی ها در کنترل تکثیر ریزجلبکطریق فیلتر کردن و چرای جلبک

ها در طول چرخه زندگی خود ارتباط نزدیکی با محیط اطراف دارند و (. زئوپلانکتون  2023et alWu ,.شوند ) جلبکی در آب می
یوتریفیکاسیون و تغییر شفافیت آب رخ می مانند  اختلالی  تأثیر قرار میهنگامی که  به شدت تحت   Ismail and)گیرند  دهد، 

Adnan, 2016)داشتن چرخه زندگی کوتاه، دامنه توزیع گسترده و توانایی شنای ضعیف ها  های خاص زئوپلانکتون. از دیگر ویژگی
توانند به عنوان یک شاخص زیستی مفید در  های زئوپلانکتونی، میتوان نام برد. از این رو، با توجه به ترکیب و فراوانی گونهرا می

 . (Xiong et al., 2022)ارزیابی کیفیت آب و سلامت اکوسیستم مفید باشند 
و تالاب   ( Mohammadkhani and  Gholampour, 2017)خلیج گرگان    صورت گرفته وضعیت تروفیدر تحقیقات داخلی  

 فراوانی و ها بررسی شد. همچنین پراکنش( با استفاده از زئوپلانکتون 2015et alFathi ,.چغاخور در استان چهارمحال و بختیاری )

 Pourafrasyabi)و رودخانه سفیدرود استان گیلان    ( 2018et alDorche ,.)استان اصفهان    روددریاچه سد زاینده در هاپلانکتون

and Ramezanpour, 2014)   بیشترین تراکم فیتوپلانکتونی به   در مطالعات دیگر روی سد آب پانر، ترال کشمیر  .شد بررسی
دیاتومه گروهترتیب شامل  به  مربوط  زئوپلانکتونی  بیشترین جمعیت  و  و سیانوفیتا  کلروفیتا  )باسیلاریوفیاسه(،  های کلادوسرا،  ها 

، دما، pHبا  ها که شاخص دریاچه های الیگوتروف هستند همبستگی مثبتی  پودا بود. تنوع و تراکم این نوع پلانکتونروتیفرا و کوپه
ها در فصل  در سد ناساراوای نیجریه نیز تراکم کلی این نوع فیتوپلانکتون  (.  2021et alIslam ,.)  محتوای نیترات و کلسیم داشت

ها در دریاچه هلان بنین در غرب قاره آفریقا نیز نشان  (. بالابودن تراکم دیاتومYusuf, 2020بود )   بارانیخشک بیشتر از فصل  
که در مطالعه دریاچه آرکیت کشور اتیوپی در . در حالی (Houssou et al., 2016)دهنده وجود تلاطم و کیفیت مطلوب آب بود  
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ها( باعث شکوفایی جلبکی و درنتیجه ایجاد وضعیت یوتروفی در  های سمی )سیانوباکتریهایی از فیتوپلانکتونگونه  آفریقا، وجود
این نشان می(Enawgaw et al., 2023)دریاچه مذکور شد   مواد مغذی رشد  ها در محیطدهد که سیانوباکتری.  از  های غنی 

آنها در مکانمی با تلاطم کم مانند رودخانه ساس کنند و فراوانی   ,.Zunino et alگرند آرژانتین بیشتر است )های یوتروفی و 

های آلوده تالاب بوج هند گزارش نیز در آب  Aphanizomenonو    Nitzschia  ،Microcystisهای  (. به طور مشابه جنس2022
   (.2015et al Bhat ,.)شده است 

میلیون متر مکعب است که    2190از جمله بزرگترین منابع آب شیرین کشور با حجم آبی برابر با    4دریاچه پشت سد کارون  
آلا و  های باارزش اقتصادی مانند ماهی قزلگری، از توان و پتانسیل بالایی برای پرورش برخی گونهعلاوه بر داشتن جاذبه گردش 

ای از  برخوردار است.  به خشکسالیماهیان خاویاری  با توجه  ارزشمند  منابع  این  پایش کیفیت  اخیر و توسعه شهری و ن رو  های 
باشد. با توجه به اهمیت و مزایای بالقوه این دریاچه و به منظور مدیریت  روستایی یکی از وظایف مهم در حیطه محیط زیست می

های زیستی ارزشمند در  ری این دریاچه که جز شاخصهای گیاهی و جانوبهتر آن در این مطالعه سعی شد تا دینامیک پلانکتون
روند، در فصول مختلف سال مورد ارزیابی قرار گیرند. به طور کلی هدف از این مطالعه ارزیابی تعیین وضعیت تروفی آب به شمار می

با استفاده از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب و تراکم و تنوع پلانکتون دریاچه بود. همچنین به   های وضعیت اکولوژیکی دریاچه 
 شده مورد بررسی قرار گرفت. گیریمنظور مدیریت بهتر تالاب، عوامل تاثیرگذار بر پارامترهای اندازه

 

 ها مواد و روش

کیلومتری از مصب    670های منج و کارون و در فاصله  در جنوب غرب ایران، در بالادست تقاطع رودخانه  4سد مخزنی کارون  
باشد. حوضه آبریز  میلیارد متر مکعب می  2.2کیلومتر مربع و حجم آب این دریاچه    32است. مساحت دریاچه آن  رودخانه واقع شده

در منطقه سلسله جبال زاگرس    51-45تا    49-33و طول شرقی    40-32تا    31-20مالی  رودخانه کارون در محدوده بین عرض ش
باشد. مساحت حوضه آبریز رودخانه کارون  متر می   4200متر و ارتفاع بلندترین نقطه آن    2354واقع گردیده است. ارتفاع متوسط آن  

زاگرس شرایط مناسبی را برای بارش در این حوضه آبریز    های مرتفعکوهکیلومتر مربع بوده و رشته  12813در محدوده مورد مطالعه  
ها بر مبنای بیشترین  . انتخاب ایستگاه(Mousavi, 2018)است. در این مطالعه تعداد چهار ایستگاه انتخاب گردید  به وجود آورده  
های انسانی روی آب صورت گرفت. های طبیعی به داخل تالاب و همچنین براساس حداکثر تغییرات حاصل از فعالیتورودی پساب

 ,Kapoorبرداری در نظر گرفته شد )های نمونهمورفومتریک و رشد پوشش گیاهی نیز در انتخاب محلهای  بدین منظور ویژگی

 (. 1قابل حمل استفاده شد )جدول  GPSبرداری از گیری موقعیت جغرافیایی نقاط نمونه(. برای اندازه2015
 

 برداری در طول مراحل نمونه 4کارون   اچهیدر  های مورد مطالعه. طول و عرض جغرافیایی ایستگاه1جدول

 
 

پارامتر پرتابل  استفاده از مولتی( با  TDSکل جامدات محلول )  و  pH  الکتریکی،  تیهدا، اکسیژن محلول،  آب  یدما  یریگاندازه
(Hach HQ2200)  انجام شدساخت کشور آلمان در محل (Farooq et al., 2019 .) 

بار بود  ماه یک  3ها هر  برداریفاصله زمانی بین نمونهانجام شد.    1397این مطالعه به مدت یک سال در فصول مختلف سال  
لیتر و   1ها، از هر ایستگاه نمونه آب با حجم گیری از فیتوپلانکتونمرحله(. به منظور نمونه 4که در اواخر هر فصل انجام شد )طی 

 شماره ایستگاه  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی  توضیحات 

 1 ″28 ′38 °50 ″21 ′36 °31 نزدیکی تاج سد 

 2 ″18 ′28 °50 ″12 ′37 °31 های پرورشی میان قفس

 3 ″48 ′30 °50 ″119 ′31 °31 سرشاخه رود ارمند 

 4 " 39 ′29 °50 ″31 ′40 °33 سرشاخه رود بازفت 
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های زئوپلانکتون نیز از هر  شد. نمونهبرداری نانسن برداشت  متر( توسط بطری نمونه  10متر و عمق    5تکرار ) سطح، عمق    3با  
 5متر با  سانتی  32میکرون و دهانه    55گیری با چشمه  به وسیله تور پلانکتون  بعدازظهر  12صبح تا    8ساعت    نیب  قیقاایستگاه با  

متر شروع و به سطح آب خاتمه   10برداری از عمق  آوری شد. نمونهمتر جمع  10متر و عمق    5متر تورکشی عمودی از سطح، عمق  
ها در قسمت انتهایی آن شد تا کل نمونهیافت. با خروج تور از آب سریعا سطح خارجی تور با استفاده از آب محل شستشو دادهمی

  % 4های فیتو و زئوپلانکتون از محلول  آوری به ظروف مناسب منتقل گردید. برای تثبیت نمونهها پس از جمعجمع گردد؛ نمونه
هیدروبیولوژی دانشگاه شهرکرد    شگاهی ها به آزماو انتقال نمونه  ینگهدار  ،یبردارنمونه(.  Fathi et al., 2015)فرمالین استفاده شد  

های مدرج  سازی با استفاده از استوانهنشینها، از روش تهکردن نمونه  در آزمایشگاه برای تغلیظاستاندارد انجام شد.    یها طبق روش 
-نشینهفته برای ته  2های فیتوپلانکتونی به مدت  ها، نمونهسازی نمونهشد. بدین منظور  پس از همگن  لیتری استفادهمیلی  250

لیتر تغلیظ شدند. به منظور  میلی  30ها به حجم  شدند و سپس با سیفون کردن آب رویی، نمونهازی در حالت سکون قرار دادهس
تا    50های ها بسته به تراکم زئوپلانکتونی تا حجم هفته، نمونه 2نشینی به مدت  های زئوپلانکتونی نیز پس از تهتغلیظ کردن نمونه

 . (Wu et al., 2023)لیتر تغلیظ شدند میلی 100
توده پایا به وسیله لام سدویک رافتر انجام شد.  گیری میزان زیبه عنوان اندازه های فیتوپلانکتونیتخمین میزان تراکم سلول

لیتر میلی  1ها ابتدا  تکرار انجام شد. برای شمارش تعداد فیتوپلانکتون  3ها هر نمونه با  به منظور شمارش و شناسایی فیتوپلانکتون
با شمارش    جینتاسل در زیر میکروسکوپ مورد شمارش قرار گرفت.    50نمونه به داخل محفظه لام ریخته شد و سپس از هر لام  

  1لیتر نمونه با استفاده از رابطه شماره   1های موجود در  . تعداد کل فیتوپلانکتونبه دست آمد  تریلیلیمهر  ثبت تعداد موجودات در  
 محاسبه گردید:  

          (:                                                                                                                           1رابطه )
𝑥 = 𝑛 × 𝑣3 ÷ 𝑣2 × 𝑣1 

مشاهده شده در  نمونه  لیتر  یک میلی های شمارش شده در  سلولعداد  ت  n،  لیتریک    در  های فیتوپلانکتونیسلولتعداد  x که در آن  
مقدار    v1لیتر( و  میلی  250حجم آب تغلیظ شده )  v2،  (لیترمیلی   30)  استفاده شده برای محاسبهحجم آب  v3 ،  میکروسکوپزیر  

 . (Pourafrasyabi and Ramezanpour, 2014)برداری بود حین نمونهدر  آب فیلترشده
های شناسایی در حد جنس های تغلیظ شده در زیر میکروسکوپ اینورت و به کمک کلید ها، نمونهبه منظور شناسایی فیتوپلانکتون

 .(Shams El-Din et al., 2022)شناسایی شدند 
محفظه در شده  ظیاز نمونه غل تریلی لیم 3 پس از ریختن استفاده شد.لام شمارش باگاروف از  ها نیززئوپلانکتون یتکمبرای تعیین 

نسبت به (و ضرب آنها در ضریب حجمی    هاشمارش شد. تراکم در واحد حجم با شمارش تعداد زئوپلانکتونآن    اتیکل محتولام،  
 ,Sharma and Sharma)   محاسبه گردیدطبق فرمول زیر  گیری  و میزان آب فیلترشده توسط تور نمونه  (شده  حجم آب بررسی

پت سی توسط پیسی  9های  سازی در حجم های تغلیظ شده پس از همگنهای زئوپلانکتونی نمونه. به منظور شناسایی نمونه(2019
با بزرگ اینورت آزمایشگاهی  به کمک میکروسکوپ  با استفاده از کلید  20و    10نمایی  در سطح لام پخش شد و سپس  های  و 

ها در دریاچه مورد  مورد بررسی قرار گرفتند. به دلیل تراکم بالای زئوپلانکتون ( Sabkara and Bagheri, 2022)شناسایی معتبر 
های شمارش قرار گرفت و زئوپلانکتونسی( مورد  سی  27سی )به طور کلی از هر نمونه  سی  9نظر، از هر نمونه سه تکرار به حجم  
لیتر نمونه با استفاده از رابطه    1های موجود در  تعداد کل زئوپلانکتون  (. Bhat et al., 2015)موجود در حد جنس شناسایی شدند  

 محاسبه گردید: 2شماره 

x (:                                                                                                               2رابطه ) = [
N

V1×V2
] /v 

استفاده نمونه اولیه )زیرحجم    V1،  زیرنمونه  ها درتعداد زئوپلانکتون  N،   لیتریک    در  های زئوپلانکتونیسلولتعداد  x که در آن  
 است.  آب فیلترشدهحجم  vو  دقیق نمونه اصلی  حجم V2(، شده

 محاسبه شد: 4و   3های رابطه طریق از (D) شاخص سیمپسون و( H)وینر -رابطه شانون طبق ای گونه تنوع شاخص
 (:                                                                                                               3رابطه )
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H = −Σ[(ni ÷ N) × (ln ni ÷ N)] 
D          (:                                                                                                                            4رابطه ) =  Σ(ni ÷ N)2 

است. همچنین   افرادتعداد کل    Nو  مین آرایه در جامعه  i ی  نسب فراوانی  niشاخص غالبیت،   D شاخص تنوع شانون،  Hکه در آن  
 ,Amin)است  عداد کل افراد  ت   Nو  کل آرایه در جامعهتعداد   S محاسبه شد که در آن    5از رابطه  (  R)  شاخص غنای مارگالف

2007.) 

                (:                                                                                                                           5رابطه )
𝑅 = 𝑆 − 1 ÷ 𝐿𝑛 𝑁 

ایستگاه بین  اختلاف  بررسی  منظور  نرمنمونهها و مراحل مختلف  به  از  آزمون   23نسخه     spssافزازبرداری  با  ابتدا  استفاده شد. 
شد. در صورت  بررسی لون آزمون از  استفاده با ها ها بررسی شد و یکنواختی واریانساسمیرنف، نرمال بودن داده  –گلموگروف  

ای  و در ادامه برای بررسی مقایسه  Multiple،  (one- way ANOVA)طرفه  یک   ها از آزمون آنالیز واریانسنرمال بودن داده
 آزمون مورد سپس و محاسبه مورد ها پارامتر بین ی پیرسونهم بستگ  بیضراستفاده شد. همچنین    Tukeyها از آزمون  میانگین

و  سیمپسون هایشاخص از ایگونه تنوع بررسی انجام شد. جهت 2013افزار اکسل آماری قرار گرفت. رسم نمودارها به کمک نرم
ای،  های تنوع گونهشد. بدین منظور بررسی شاخص  استفاده غالبیت و  های مارگالفشاخص  از  ایگونه غنای تعیین جهت و شانون

  مورد استفاده قرار گرفت.  pastهای مربوطه و با استفاده از نرم افزار از فرمول
 

 نتایج 

آمده است. به طور کلی میانگین درصد فراوانی   1در شکل  مورد مطالعه    هایستگاهیدر ا  یتوپلانکتونیجوامع ف  یفراوان  درصد   نیانگیم
مورد فیتوپلانکتون ایستگاه  چهار  در  معنی  ها  تفاوت  تراکم  مطالعه  میانگین  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر  نداشت.  هم  با  داری 

 ± 75/38)  تابستاندر    بیتراکم به ترت  نیو کمتر  ن یشتریبدار بود و  فیتوپلانکتونی در طی فصول مختلف سال دارای تفاوت معنی

  یتوپلانکتونیحداکثر تراکم فهمچنین از نظر عمقی   مشاهده شد.سلول در لیتر(  88/67  ±96/21)و اسفند سلول در لیتر(  27/105
 متر برآورد شد.   10عمق و حداقل تراکم در در سطح و عمق متوسط  به ترتیب 

 

 
 برداری طول مراحل نمونه  در  4کارون   اچهیدرهای مورد مطالعه فراوانی جوامع فیتوپلانکتونی در ایستگاه. میانگین درصد 1شکل

 

درصد(،   47آمده است، بیشترین تراکم مربوط به کلروفیتا )  2ی که در شکل  توپلانکتونیف  یهاگروه  ی)تراکم( نسب  یفراوانبا توجه به  
-های قهوهدرصد(، کریسوفیتا یا جلبک4ها )درصد( و کمترین تراکم مربوط به دیاتومه  13ها )داینوفلاژلهدرصد(،    36سیانوباکترها )

 درصد بود.  1با تراکم کمتر از  Myzozoaو  Ochrophytaهای درصد( و شاخه 1طلایی )-یا
 

25%
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 برداری مراحل نمونه  طول  در 4دریاچه کارون   یتوپلانکتونیمختلف جوامع ف هایشاخه یدرصد فراوان. میانگین  2شکل 

 
جنس بیشترین    15گروه شناسایی شد. گروه کلروفیتا با داشتن    7جنس متعلق به    30های فیتوپلانکتونی،  در مجموع طی بررسی

  Dinophytaو    Myzozoaجنس،    4ها با  جنس، دیاتومه  5ها با داشتن  تعداد و غنای تاکسونومی را دارا بود و پس از آن سیانوباکتری
 (.3جنس شناسایی شدند )شکل  1با داشتن تنها  Ochrophytaجنس و کریسوفیتا و   2با داشتن 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 برداری مراحل نمونه طول  در 4های فیتوپلانکتونی دریاچه کارون های شناسایی شده در هر یک از شاخه. تعداد جنس3شکل 

 

آمده است. طبق نتایج بیشترین   2در جدول    4برداری در دریاچه کارون  فیتوپلانکتونی در مراحل مختلف نمونههای  تمامی جنس
ترین جنس شناسایی شده از ها مربوط به شهریورماه تا اواخر فصل پاییز بود و مهمهای مشاهده شده مربوط به سیانوباکترجنس
مراحل    Microcoleus  آنها، تمام  در  که  ایستگاهنمونهبود  تمام  در  و  جنس  برداری  تراکم  که  حالی  در  شد  مشاهده  ها 

Chroococcales    با شروع تابستان افزایش یافت و جنسHomoeothrix    سلول در لیتر در    17/0تنها در شهریور ماه و به تعداد
( مشاهده گردید.  ای طلایی های قهوهجلبکمشاهده شد. در فصل زمستان، تعداد بسیار محدودی از شاخه کریسوفیتا )  3ایستگاه   

ها  های مربوط به شاخه کریسوفیتا افزایش یافت. بیشترین تراکم دیاتومهها و هم چنین تعداد پلانکتوندر فصل بهار تعداد دیاتومه
نیز    Myzozoaهای مربوط به شاخه (. در این فصل تعدادی از جنس2مربوط به فصول گرم و غالب آن در شهریورماه بود )جدول 

نتایج در فصل تابستان تعداد داینوفلاژله  4ها، کلروفیتا و سیانوباکترها به طور کلی افزایش یافت. در شکل  شناسایی شد. طبق 
نشان داده شده    4برداری در دریاچه کارون  های فیتوپلانکتونی شاخص شناسایی شده در در مراحل مختلف نمونهتصاویری از جنس

 است. 
 

 برداری.در طول مراحل نمونه 4های فیتوپلانکتونی دریاچه کارون . فهرست حضور و عدم حضور جنس2جدول 
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 فیتوپلانکتون  پاییز زمستان بهار تابستان

    Bacillariophyta 

+ + + + Cocconeis 

+ - - + Ellerbekia 

+ + - + Surirella 

+ - - + Coscinodiscus 

    Cyanophyta 

+ + + + Microcoleus 

+ + + + Chroococaus 

+ + + + Aphanothecace 

+ - + + Cyanothece 

+ - + + Homoeothrix 

    Myzozoa 

+ - - + Dinophysis 

+ + + + Prorocentrum 

    Chlorophyta 

+ - - + Closterium 

+ + + + Cosmarium 

+ - - + Ankistrodesmus 

+ + + + Tetraedron 

+ - - + Golenkinia 

- - - - Pamellaceae 

+ + + + Pediastrum 

+ + - + Heamatococcus 

+ - + + Chodotella 

+ + + + Oocystis 

+ + - + Desmodesmus 

- - + + Euastrum 

+ + + + Eudorina 

+ - - + Closteriopsis 

+ + + + Schizochlamys 

    Chrysophyta 

+ + + + Dinobryon 

    Ochrophyta 

- - + - Naviculaceae 

    Dinophyta 

+ + + + Peridinium 

+ + + + Ceratium 

 
 
 
 

 . برداریدر طول مراحل نمونه 4های فیتوپلانکتونی شاخص شناسایی شده در دریاچه کارون . برخی از جنس4شکل 
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Myzozoa 

 
Chroococcales Homoeothrix Microcoleus Closterium 

آمده است. به طور کلی بیشترین میانگین    5در شکل  مورد مطالعه    یهاستگاهیدر ا  یپلانکتونزئوجوامع    یفراوان  درصد   نیانگیم
های مشاهده شده  شود زئوپلانکتونطور که مشاهده میهمانجمعیت کل زئوپلانکتونی مشاهده شده در دریاچه در فصل بهار بود.  

پودا بود که درصد فراوانی متفاوتی در طی فصول مختلف سال نشان  برداری شامل کلادوسرها، روتیفرها و کوپهدر کل دوره نمونه
برداری غالبا مربوط به زیرراسته کلادوسرا بود که حدود نیمی از جمعیت کل ها در کل دوره نمونهدادند. درصد فراوانی زئوپلانکتون

های (. در این مطالعه تعداد جنس5داد )شکل درصد از کل جمعیت را تشکیل می 27پودا نیز حدود درصد(. کوپه 49را تشکیل داد )

 (. p> 05/0داری با هم نداشت )ها از نظر آماری اختلاف معنیزئوپلانکتونی در بین ایستگاه
 
 

 برداری در طول مراحل نمونه 4های مختلف جوامع زئوپلانکتونی دریاچه کارون فراوانی شاخه. درصد 5شکل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جنس   19پودا،  جنس مربوط به کوپه  18جنس شناسایی گردید که    58بندی زئوپلانکتونی نیز در مجموع  طبق نتایج مربوط به طبقه
،  Bosminaشامل    شتریشده ب  ییغالب شناسا  یها جنس(.  3جنس متعلق به راسته کلادوسرا بود )جدول    20از شاخه روتیفرا و  

Eubosmina  ،Bosminopsis  ،Daphnia  ،Diaphanosoma   ،Cerodaphnia    وMoina  ی در تمام  بایها تقرجنس  نیبود که ا 
 . دیها مشاهده گردستگاهیطول سال و همه ا

 
 
 
 

 برداری )تعداد در مترمکعب(.در مراحل مختلف نمونه 4های زئوپلانکتونی مشاهده شده در دریاچه کارون . میانگین تعداد جنس3جدول 

Copepoda
27%

Rotifera
24%

Cladocera
49%

%1کمتر از 

Copepoda Rotifera Cladocera orther
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 طبقه  جنس  پاییز زمستان بهار تابستان

1884/23 497/85 4549/08 2243/85 Diacyclops sp.  

344/59 37/42 0 182/68 Microcyclops sp.  

226/4 5/77 0 215/68 Tropocyclops sp  

252/50 117/58 29/21 272/66 Mesocyclops sp.  

85/43 52/9 251/77 52/60 Eucyclops sp.  

62/23 34/83 396/16 46/69 Macrocyclops sp.  

55/29 0/91 0 44/51 Acanthocyclops sp.  

4/34 36/45 23/16 7/51 Cyclops sp.  

111/41 22/37 152/59 170/45 Epischura sp. Copepoda 

0/78 3/29 177/88 1/65 Liptodiaptomus sp.  

1/99 10/13 0 3/98 Heterocope sp.  

0 0 0 1/48 Skistodiaptomus sp.  

7/32 21/14 16/01 0/78 Limnocalanus sp.  

0/66 0 1/27 0 Aglaodiaptomus sp.  

0 1/83 0 0 Eurytemora sp.  

0 0 0 0 Osphranticum sp.  

0 0 0 0 Ectocyclops sp.  

0 0 0 0 Orthocyclops sp.  

1461/55 596/21 2321/72 2959/46 Asplanchna sp.  

412/18 0 488/35 824/37 Ascomorpha sp.  

95/4 0 0 190/81 Keratella sp.  

284/63 0 0 569/26 Notholca sp.  

151/34 0 4/35 3010/71 Polyarthra sp.  

172/45 1/63 1357/96 347/88 Synchaeta sp.  

12/99 0 0 25/97 Pompholyx sp.  

60/60 0 0 122/14 Anuraeopsis sp.  

0 0 0 0/49 Filinia sp. Rotifera 

2/01 0 0 8/05 Collotheca sp.  

19/72 0 0 39/45 Trichocerca sp.  

29/68 0 1/53 59/39 Lecane sp.  

4/48 0 1/27 3/85 Gastropus sp.  

7/28 0 15/79 14/46 Monostyla sp.  

107/28 0 0 45/68 Brachionus sp.  

0 0 0 2/12 Ploesoma sp.  

0 0 0 2/82 Euchlanis sp.  

0/65 0 0 1/31 Lepadella sp.  

 0 0 2/09 Kellicottia sp.  

      

73/60 2623/62 463/27 135/18 Bosmina sp.  

22/51 661/04 791/42 43/92 Eubosmina sp.  

20/96 386/67 296/77 41/15 Bosminopsis sp.  

0 0 0 0/53 Simocephalus sp.  

365/41 5032/87 1283/77 8/99 Daphnia sp.  

874/30 1063/15 675/92 60/74 Diaphanosoma sp.  

20/26 881/97 1068/11 6/62 Cerodaphnia sp.  

0/37 63/56 20/72 0/74 Latona sp.  

0/37 0/44 0 0/74 Alonella sp. Cladocera 

0 1/92 0 0 Alona sp.  

198/02 2796/81 2433/31 8/04 Moina sp.  

0 0 0 1/96 Acroperus sp.  

0 0 17/53 0 Pleuroxus sp.  

0 3/19 24/52 0 Holopedium sp.  
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0 0 0/63 0 Lathonura sp.  

0 2/06 1/72 0 Cercopagis sp.  

0 1/59 0 0 Rhynchotalona sp.  

0 3/04 0 0 Macrothrix sp.  

27/14 0 0 0 Leptodora sp.  

2 0 0 0 Bythotrephes sp.  

1/19 0 0 0 Chaoborus Other 

  تعداد کل جنس مشاهده شده  43 28 29 42

نشان    4برداری در دریاچه کارون  های زئوپلانکتونی شاخص شناسایی شده در در مراحل مختلف نمونهتصاویری از جنس  6در شکل  
 داده شده است.

 
 برداری.در طول مراحل نمونه  4های زئوپلانکتونی شاخص شناسایی شده در دریاچه کارون برخی از جنس. 6شکل 

     

 Bosmina  Bosminopsis Diaphanosoma Cerodaphnia Moina 
 

تعداد جنستغییرات شاخص  تنوع و  ایستگاههای  فیتوپلانکتونی مشاهده شده در  های مورد مطالعه در طی مراحل مختلف  های 
 26با تعداد    2جنس( مربوط به شهریورماه و در ایستگاه شماره    26برداری نشان داد که بیشترین تعداد جنس مشاهده شده )نمونه

(  p< 05/0برداری نشان داد )ها اختلاف معناداری را در بین مراحل مختلف نمونهجنس بود. شاخص سیمپسون برای فیتوپلانکتون
( بود. بیشترین  0/ 785( و بیشترین تنوع مربوط به شهریورماه )به میزان  257/0به طوری که کمترین تنوع در تیرماه )به میزان  

( در 914/1وینر بیشترین میزان )  -ابطه با شاخص شانونبود. در ر  2( در ایستگاه شماره  0/ 8106میزان شاخص تنوع سیمپسون )
( مربوط به شهریور ماه و در  4/ 837چنین بالاترین میزان شاخص مارگالف )مشاهده شد. هم  3فصل زمستان و در ایستگاه شماره  

 بود.  2ایستگاه شماره 
های مورد مطالعه نیز  برداری و ایستگاههای مشاهده شده در مراحل مختلف نمونههای تنوع زئوپلانکتونی و تعداد جنسشاخص

باشد. )نزدیک تاج سد( می  1تاکسون مربوط به شهریورماه و در ایستگاه شماره    34نشان داده که بیشترین تعداد جنس با تعداد  

( و میزان p>  05/0ها، به طور کلی اختلاف معناداری را نشان نداد )شاخص سیمپسون در رابطه به بررسی تغییرات زئوپلانکتون

( مربوط  0/ 8969بدست آمد. بالاترین شاخص تنوع سیمپسون )   8274/0  ±0487/0برداری برابر با  این شاخص برای کل دوره نمونه
( و در فصل 505/2وینر بیشترین مقدار در شهریور ماه )  -چنین در رابطه با شاخص شانونبود. هم  2به فصل بهار و ایستگاه شماره  

( ایستگاه  509/2پاییز  به  بیشترین میزان    2( و مربوط  ماه  این شاخص در شهریور  داد که  مارگالف نشان  مشاهده شد. شاخص 
 بود.  1( را داشته که مربوط به ایستگاه 998/3)

 

 بحث

اعماق  از  بیشتر  نور شدیدتر،  دلیل میزان دریافت  به  فیتوپلانکتونی در سطح دریاچه  این تحقیق، تراکم جمعیت  نتایج  بر اساس 
شده در دریاچه، بین فصول  های فیتوپلانکتونی مشاهدهبرداری، از نظر تعداد جنستر بود. همچنین در مراحل مختلف نمونهپایین

وجود    لیتواند به دلیم  بارانیدر طول فصل  ها  فیتوپلانکتون شتریب  یفراوان(.  p<  05/0گرم و سرد اختلاف معناداری وجود داشت )
نشان داد که    یطول فصل بارانها در  توپلانکتونیف  شتریدر آن زمان باشد. تعداد ب  دریاچهسطح آب  بالا بودن  و  بیشتر    یمواد مغذ
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ارتباط    ن، یریدر آب ش  یاصل  گاندکنندیتولبه عنوان  ها  توپلانکتونیف  را ی، زرددا  یشتریب  یوربهره  یمخزن در طول فصل بارندگ
غذایی اکوس  چرخه  در  مثبت  هاتوپلانکتونیفاز طرفی  د.  نکنیم  برقرار   یآب  ستمیرا  اکس  یرابطه  اکس  ژن یبا    از ینمورد  ژن یمحلول، 

تر از جمله افزایش  . در شهریورماه احتمالا وجود شرایط محیطی مناسب(Mukherjee, 2020)  درنو فسفات دا  تروژنین  ،ییایمیوشیب
نور  (Amin, 2007; Dorche et al., 2018)نیترات و فسفات    یمواد مغذاحتمالی   اس و حس  یهاباعث کاهش گونه   و دما، 

و سپس با کاهش دما و میزان نفوذ    (Shams El-Din et al., 2022)  ها شده استفیتوپلانکتون  مقاوم  یهاتعداد گونه  شیافزا
گردد که جهت کاهش تراکم  شده است. لذا در این مورد پیشنهاد میهای فیتوپلانکتونی موجود در دریاچه کاسته  نور، از تعداد جنس

های غنی از موادمغذی به خصوص در فصول گرم سال اجتناب فیتوپلانکتونی و شکوفایی جلبکی در این دریاچه، از ورود پساب
های غالب فیتوپلانکتونی در فصول گرم  در این مطالعه گروه  شود.  یجدا خوددار  اچهیدر  نیاز به هم زدن رسوبات بستر در ا  گردد و

ها بود که مشابه نتایج به دست آمده روی سد آجیوا در  و داینوفلاژله  (Cyanophyta)سال به ترتیب شامل کلروفیتا، سیانوباکترها  
 Suleiman)های فتوسنتز ذکر شد  نیجریه بود و علت آن افزایش میزان اکسیژن محلول در آب به دلیل بالا بودن میزان فعالیت

et al., 2021; Ibrahim and Thliza, 2023)  توسعه  بر میزان  شدت نور بالا  گراد و  درجه سانتی  30. احتمالا افزایش دما تا حدود
توان  برداری میهای مربوط به شاخه کلروفیتا در تمامی طول دوره نمونهنقش داشته است. با توجه به تراکم بالای جنس  تایکلروف

 یپارامترهابه  ها  یانوباکتری سوضعیت این دریاچه از لحاظ تروفیک در محدوده الیگوتروفی قرار دارد. از سوی دیگر    اذعان داشت که
رشد   یاز مواد مغذ  یغن  یها  طیدر محو    (Goher et al., 2021)  هستند وابسته    تروژنیاز جمله فسفر و ن  ،ییایمیو ش  یکیزیف
  د ینور شد  و   بالا   یدما،  (Rikkinen, 2013). به دلیل تحمل اکولوژیکی بالای سیانوباکترها  ( Zunino et al., 2022)  کنندیم

های غنی از مواد غذایی به میزان و در تابستان، درون دریاچه   (Yusuf, 2020)  دوشمی  آنهاعمده    ییشکوفاو  رشد  باعث    د،یخورش
تواند به دلیل دمای مطلوب  ها در این دریاچه میبنابراین تنوع شاخه سیانوباکتر  (.Zhang et al., 2022)شوند  انبوه قابل مشاهده می

این نوع جلبک برای رشد  این منطقه  بالای سیانوباکترآب در  نسبتا  تراکم  اگرچه  باشد.  به شکل کلنی در محیطها  آبی ها  های 
سلولی که در این مطالعه مشاهده شدند، مولد باشد، اما غالبیت آنها به شکل تکمیدهنده وضعیت یوتروفی )پرغذایی( دریاچه  نشان
. چنین  (Sheath and Wehr, 2015)آیند  وف به حساب میهای الیگوتروف و مزوترهای متراکم تابستانه بوده و مشخصه آببلوم

گزارش شده  (Ebrahimi Dorche et al., 2018)رود اصفهان  تغییرات فصلی در ساختار جمعیت پلانکتونی در دریاچه سد زاینده
خواهد   تراکم آنهادر کاهش  ینقش مهم انیمانند کپورماه خواراهگی  و خوارربزه انیبا ماه اچهیدر نیکردن ا داریماه است. احتمالا 

درجه    20-28حرارت ها در این مطالعه نیز مربوط به فصول گرم و غالب آن در شهریورماه بود. درجهبیشترین تراکم دیاتومهداشت.  
های آب شیرین شاخص  ها در دریاچهها باشد. حضور دیاتومهتواند عامل ازدیاد جمعیت دیاتومه ها میگراد، نور و و نوترینتسانتی
ها  اتومید(. زیرا  Reynolds, 2003باشد )های الیگوتروف بوده و بیانگر کیفیت مطلوب آب و سلامت زیستی اکوسیستم میدریاچه

شوند  یدر نظر گرفته م  یطی مح  طیشرا  نییتع  یبرا  یستیز  یهارو به عنوان شاخص  نیحساس هستند، از ا  یطیمح  راتییبه تغ
(Dorche et al., 2018به هر حال کدورت زیاد آب دریاچه رشد جلبک .)کند حتی اگر ها را محدود میهای بنتیک مانند دیاتوم

ای های قهوهجلبک. تنها جنس شناسایی شده از رده کریسوفیتا )(Houssou et al., 2016)آب دارای مواد مغذی بالایی باشد  
بود که بیشترین تراکم را به صورت کلنی و منفرد در فصل پاییز و بهار داشت. وجود این جنس نیز فرض   Dinobryon(،  طلایی

های  های مربوط به این جنس تنها در مناطق دارای شرایط مناسب یعنی در دریاچهکند زیرا گونهیوتروفی بودن دریاچه را رد می
اند، قادر به رشد خواهند های انسانی قرار گرفتهه و کمتر تحت تاثیر فعالیتها کم بود جوان و در مناطقی که میزان غلظت نوترینت

رشد   های فقیر از نظر مواد مغذینیز در آب  Cocconeisceهای مربوط به  . از سویی دیگر جنس(Winder et al., 2008)بود  
،  Microcystisهای متعلق به جنس  کنند که این امر مشخص کننده شرایط الیگوتوفی دریاچه مورد مطالعه است. کم بودن گونهمی

Nitzchia  دیاتوم جنس  (;et al., 2015)  Bhat  Reynolds, 2003ها  از  کم  بسیار  تراکم  همچنین  و    Peridiniumهای  و 
Ceratium  داینوفلاژله )از  نشان( که شاخص آبRosenström and Lepistö, 1996ها  آلوده هستند،  و  یوتروف  دهنده  های 

و  دوموناس یمانند کلام ییهاجنس نییتراکم پاهمچنین در مطالعه حاضر،  وضعیت الیگوتروفی و عدم یوتروفی بودن دریاچه است.
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 Dorche)  گرفت  ظر در ن  اچهیدر  ن یکم در ا  دیبر تول  یتوان به عنوان شاهدیرا م  هستند  کیوتروفی  یشاخص آبهاکه  سندسموس  

et al., 2018) . 
درصد( و روتیفرا   37پودا )درصد فراوانی(،  کوپه   40ها مربوط به کلادوسراها ) در این مطالعه بیشترین درصد فراوانی زئوپلانکتون

های زئوپلانکتونی شناسایی شده شامل  درصد( بود که به ترتیب در فصول بهار، پاییز و تابستان مشاهده شد. همچنین جنس  23)
جنس( بود که مشابه نتایج به    1)  Arthropodaی  جنس( و از شاخه   18پودا )  جنس(،  کوپه  19جنس(، روتیفرا )  20کلادوسرا )

و   ( Sharma and Sharma, 2019)(، آب برکه جامو در هند Mukherjee, 2020دست آمده روی آب سد بنگال غربی در هند )
ه علت یالا بودن میزان اکسیژن و درنتیجه فراوانی تغذیه ها بکاهش روند تجزیه فیتوپلانکتون سد آجیوا در نیجریه بود و علت آن 

(. کمترین میانگین تراکم زئوپلانکتونی در فصول سردتر  Ibrahim and Thliza, 2023ها ذکر شد )ها از فیتوپلانکتونزئوپلانکتون
 Chapman et)  آب  تیفیکها به علت تغییر  تواند به دلیل تاخیر رشد زئوپلانکتونمشاهده شد و دلیل این امر میمانند زمستان  

al., 2004)    در آب باشد    و فسفر   تروژنین  یاشکال معدنو کاهش(Adhikari et al., 2017)  .  به طور کلی وجود کلادوسرها
های پودا غالبا در ماههای آلوده هستند و از آنجا که کوپه( در منابع آبی، شاخص آبCyclopsپودا )جنس  ( و کوپهDaphnia)جنس  

تواند دلیلی بر بالابودن وضعیت تروفی و حاصلخیز بودن این منبع آبی در  ها در دریاچه میشدند حضور متراکم آنگرم ظاهر می
یابد که با مطالعات کاهش دما تراکم آنها کاهش میفصول گرم سال باشد و در فصل زمستان، به علت بار آلودگی کمتر و هم چنین  

پودا از خانواده سیکلوپیده بودند که تقریبا در  های مربوط به شاخه کوپه. بیشتر جنس(GÜHER, 2019)دیگر نیز همخوانی دارد  
حاصلخیز بودن محیط آبی پودا در فصول سال حاکی از  تمامی طول سال و با تراکم بالا مشاهده شدند. حضور و تعداد بیشتر کوپه

  ت ی دارد. جمع  یبستگ   اکسیژن کافیو    ی، دمادر دسترس بودن مواد مغذبه    فرها یتنوع روت.  (Revankar et al., 2021)می باشد  
در   یاکه بر تنوع گونه   ابندییم  شیبالاتر آب در تابستان افزا  یبا دما  دهند،یم  لیرا تشک  فرایروت  ی اصلیکه غذا  هاتوپلانکتونیف
تأثتا روت.  (Bhat et al., 2015)  گذاردیم  ریلاب  وضع  فریگونه  ک  یگوتروف یال  تیشاخص  است  تی فیو  آب  -Muñoz)  خوب 

Colmenares et al., 2021  .)  های  جنس شناسایی شد که بیشترین تراکم مربوط به جنس  19در این مطالعه از طبقه روتیفرا
Asplanchna  ،Ascomorpha  و  synchaeta  های  بود. جنسKeratella  ،Filinia    وBrachionus    که شاخص آب های پرتولید

 ی، سخت تیائیقل  ،pH ،ی، دما، شورژنیاکسبا تراکم کم در دریاچه مشاهده شد.  (Ismail and Adnan, 2016) باشند و آلوده می
الکتریکیو   )   هدایت  متر(  متریل یم  130بالا  ن،  بر  فسفات    تراتیغلظت  در  درو  عواملاز    اچهیآب  توسعه   جمله  محدودکننده 

پاکمتر زئوپلانکتون  راکمت  بنابراین   (.Bhat et al., 2015  ،Parmar et al., 2016هستند )ها  زئوپلانکتون و زمستان    ز ییها در 
-توپلانکتونیف  یو فراوان   بی به ترک  یاد یتا حد ز  هاتراکم زئوپلانکتون. علاوه بر این  باشدنیز  آب    یدما   دیاز کاهش شد  یتواند ناشیم

ها در . احتمالا افزایش دتریوس و غلظت نوترینت(Dorche et al., 2018; Wu et al., 2023)  دارد  یبستگ ها در فصول مختلف
مواد    یسطوح بالا ها علاوه بر  زئوپلانکتون  ی. فراوانپودا، روتیفرها و کلادوسرها بوده استفصول گرم منبع مهمی برای رشد کوپه

های  یان و سایر زئوپلانکتونماهشدن توسط  آنها را از شکار  است زیرا    مرتبطنیز    اچهیکدورت در، احتمالا با  طیمح  یمعدن   یمغذ
م  بزرگتر زئوپلانکتونکند یمحافظت  تراکم  لذا جهت کاهش  زئوپلانکتون.  ماهیان  از  استفاده  دریاچه  این  ماهی  های  مانند  خوار 

پانر،   و سد  (Enawgaw et al., 2023)  تی آرک  اچهیآب درسرگنده یا تیلاپیا تاثیر زیادی خواهد داشت. در یک تحقیق مشابه روی  
بار  و    یستیز  یبرهمکنش ها  های شاخص در این دریاچه بود وی مشابه جنسامعه زئوپلانکتونجتراکم  نیز   ریترال کشم میزان 
نتایجی مشابه  (.  Islam et al., 2021)ذکر شد    یمختلف زئوپلانکتون  یهاگونه  تی تفاوت در تناوب و تراکم جمعاز علل    غذایی سد

درمصب رودخانه   و (Pourafrasyabi and Ramezanpour, 2014) دریاچه خزر با این مطالعه، در رودخانه سفیدرود در جنوب
 گزارش شده است.  ( Farhadian et al., 2014) س فار  جیخلدر حله 

 اچهیدر  کیمعمولًا  .  دهدیها را کاهش م توپلانکتونیبه نوبه خود تنوع ف  وگذارد  یم  ر یتأث  ستمیآب بر ساختار اکوس   تیفیک  کاهش
 . در این مطالعه بیشترین( Soeprobowati et al., 2021)برخوردار است    ینییاز شاخص تنوع پا  یعیطب  اچهیبا در  سهیآلوده در مقا

ما از  .  (Ridwan et al., 2022)باشد  فیتوپلانکتونها شکوفایی از ناشی تواندکه می شد دیده پائیز و تابستان فصول در زیستی تنوع
. شاخص سیمپسون برای ( Zunino et al., 2022)  میمحاسبه تنوع خاص استفاده کرد  یو شاخص شانون برا  غالبیتشاخص  
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( به طوری که کمترین تنوع در تیر  p<  05/0برداری نشان داد )ها اختلاف معناداری را در بین مراحل مختلف نمونهفیتوپلانکتون

و بالاترین تنوع    351/2  ±800/0ها برابر با  ای برای زئوپلانکتونماه و بیشترین تنوع مربوط به شهریور ماه بود. شاخص غنای گونه
ها، به طور کلی اختلاف معناداری را نشان  مربوط به شهریورماه بود. شاخص سیمپسون در رابطه به بررسی تغییرات زئوپلانکتون

دهنده  باشد و هرچه شاخص تنوع بالاتر باشد نشانپلانکتونی میدهنده تنوع جامعه  وینر نشان  -(. شاخص شانونp>  05/0نداد )
  باشد   1-3  اگر بین   آلوده است.  ی باشد، بدنه آب  1کمتر از    نریمقدار شاخص شانون و  آب با آلودگی کمتر است. به عبارت دیگر اگر 

وینر در مراحل    -. طبق نتایج روند تغییرات شاخص شانون(Getso et al., 2021)  است  زیآب تم  باشد   3اگر بیش از    نسبتاً آلوده و

  ±205/0( که به ترتیب برابر با  p<  0/ 05ها دارای اختلاف معنادار بود )ها و زئوپلانکتونبرداری برای فیتوپلانکتونمختلف نمونه

های زئوپلانکتونی مربوط به شهریور ماه و کمترین وینر برای جمعیت  -بود. بالاترین مقدار شاخص شانون  131/2± 275/0و    1/ 645
توان گفت باشد میوینر کم می  -های الیگوتروف معمولا در تابستان شاخص شانونمیزان مربوط به تیرماه بود. از آنجا که در آب

خانی نیز . در مطالعه سد کوله (Bellinger and Sigee, 2010)های دارای آلودگی قرار دارد  در رده آب  4که آب دریاچه کارون  
( 40/1  –  2/ 01)  هاتوپلانکتونیف  برای  ( و03/1    -  09/2)  هازئوپلانکتون  یشده برا  یریگاندازه  نریو-شاخص تنوع شانون  ریمقاد

 دار شاخصمعنی . اختلاف(Adhikari et al., 2017)  نسبتاً آلوده است  یعنوان توده آببه  یخانکه آب مخزن کوله  دادنشان  بود و  

 امکان شدن فراهم و شرایط زیستی بهبود دهنده سال نشان فصول سایر تابستان با فصل بین سیمپسون و وینر -شانون تنوع های

شاخص مارگالف در طی مدت   .است فصل این در هابه دلیل توسعه فیتوپلانکتون  ها از زئوپلانکتون تری متنوع هایگونه حضور

  58/3  ±686/0ها برابر با  ( که برای فیتوپلانکتون p<  0/ 05ها دارای تفاوت معنادار بود )برداری برای فیتو و زئوپلانکتونزمان نمونه
بود و بالاترین میزان شاخص برای شهریور ماه و فصل پاییز و کمترین میزان شاخص مربوط به مردادماه بود. به طور کلی عدم  

پارچه بودن محیط دریاچه و شرایط کم و بیش یکسان توان به یکهای مختلف را میهای تنوع در ایستگاهوجود تفاوت در شاخص
ق کاهش تجمع مواد زائد  تواند از طری به طور کلی، جلوگیری از چرخش آب در این دریاچه می حاکم بر تمام ایستگاه ها نسبت داد.

 یا مواد آلی، بر وضعیت تروفی و درنتیجه تراکم و تنوع پلانکتونی این منبع آبی مفید باشد.
 

 گیری کلی نتیجه

ثبت  ی پلانکتون یهااکثر گونه .باشد آب ارزیابی کیفی یمناسب برا هاییکی از روش  تواندیم ها پلانکتون بررسی ساختار جمعیت 
 ی کیاکولوژ  یکل  تیرا در مورد وضعدقیقی    اطلاعات  توانندو می  ثبت شده اند  یشاخص آلودگ  یهامطالعه به عنوان گونه  نی شده در ا

و از جمله دما و نور    یفصل  راتییتغ  ریتحت تأث  سد مورد مطالعه،ها در  پلانکتونطبق نتایج تراکم و تنوع    دهند.یارائه م  اچهیدر
های کیفیتی  بر اساس نتایج  بدست آمده مشخص گردید که شاخص  قرار گرفت.آب    ییایمیکوشیزیف  ینوسانات پارامترهاهمچنین  

  - توان این دریاچه را در رده منابع آبی با کیفیت الیگوکمی بالاتر از شرایط الیگوتروفی قرار داشته و بنابراین می  4دریاچه کارون  
و   یاریآب  قیدر اطراف سد از طر  یکشاورز   ییایمیکنترل نشده مواد ش  هیشود که تخلیم  هیتوص  مزوتروفی قرار داد. با این وجود

  دار یپا تیریبرنامه مد کی یو اجرا نیتدوو این نیاز به  شود یریجلوگ آلودگی بیشتر آن کنترل شود تا از  یانسان یها  تیفعال ریسا
 . دارد سدها ستمیحفظ اکوس یبرا
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