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 انزلی، ایران بندر 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

بر انکجام گررید.  3131نکتتونکی رریاهه نکوور رر اا  این مطالعه به منظور تعیین تنوع زیستی جامعه پلا

جنس  86گرریدنکد. رر این مطالعه  آوری جمعایستگاه رر پیتره آبی  5از  ها نکمونکه ،وضعیت رریاهه اااس

 Cyanophyta (33جنسChlorophyta  (45  ،)جنسBacillariophyta (42  ،)فیتوپلانکتتونکی شامل 

 شناااییجنسEuglenophyta  (2  )جنس( و 4) ChrysophytaجنسPyrrophyta  (4  ،)جنس(،

،   Phacusشاخص آلورگی شدید از شاخه اگلنوفیتا نکظیر های جنسرریاهه نکوور رارای  گرریدنکد.

Trachelomonas  وEuglena   های جنسبور. همچنین از شاخه ایانکوفیتا  Microcystis  وOscillatoria 

نکشان رار،  ها یافتهدت مطالعه رر رریاهه حضور راشتند. طی مرر هستند  امی های گونکهکه رارای 

 Rotatoria (43جنسCiliophora (1  ،)جنسArthropoda (1  ،)نکوع زئوپلانکتتون؛  13رریاهه شامل 

 های گروهتنوع  .اات جنسRhizopoda (6 )جنسGastrotricha  (3  ،)جنسNematoda(3،) جنس(، 

هندین برابر بیشتر از مطالعات  Rhizopodaو   Ciliophoraزئوپلانکتتون شاخص آلورگی آب، همچون

آلوره را رر مقایسه با  های آبشاخص  های پلانکتتونرریاهه نکوور بیشترین  یطور کله پیشین بوره اات. ب

یوتروف با اطح آلورگی زیار قرار  های رریاههآب شیرین ایران راشته اات و رر گروه  های رریاههاایر 

 رارر. 

 له:مقا تاریخچه

 41/55/33رریافت: 

 52/53/33اصلاح: 

 55/33/33پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 تنوع زیستی

 رریاهه نکوور

 زئوپلانکتتون 

 فیتوپلانکتتون

 

 مقدمـه

طبیعت محسوب  پربرکتزیرزمینی از مظاهر  های آبها و  ها، آبگیرها، آببندان ، تالابها رورخانکه، ها رریاهه

 ،رامداری( تولید آبزیان و کشاورزی )نکظیر زراعت، های فعالیتر و همواره نکقش مهمی را ر شونکد می

بسیاری  عهده رارنکد.ر های اصلی انکسان )گررشگری، اشتغا  و آب شرب( و نکیز حفظ تنوع زیستی ب نکیازمندی

تفریحی و  های جنبهو از نکظر زیبایی و  ریده آایبانکسانکی  غیرمسوولانکه های فعالیت تأثیرتحت  ها رریاههاز 

 اخیر، حجم ورور موار آلاینده و موار مغذی های رههرر  .انکد گشتهخوش تغییرات اااای  زیستی رات تنوع

 ترین مهمجلبتی که از  شتوفاییافزایش یافته و لذا وقوع پدیده  ها رریاههنکظیر فسفر، نکیتروژن و موار آلی به 

 .(Khodaparast, 2017یافته اات )باشد، نکیز افزایش عوامل کمبور اکسیژن محلو  و مرگ و میر آبزیان می

                                                           
 :نکویسنده مسوو ، پست التترونکیک  siamakbp@gmail.com 
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)یوتریفیتاایون( بوم  پر غذائیو رونکد  محیطی زیستفاکتورها رر نکشان رارن وضعیت  ترین مهمزیستی از  های شاخص

(. جوامع Boyd, 2007) ااتی یمنبع غذائی برای آبزیان آب شیرین و ماهیان رریا ترین مهم. پلانکتتون انکد بورهآبی  های اامانکه

رهند و ااختار جمعیت پلانکتتونکی به شدت به میزان موار ی رر برابر تغییرات محیطی واکنش بسیار اریع نکشان میپلانکتتونک

متفاوت  یها زمان و ها متانپلانکتتونکی رر (. به طورکلی، ااختار جوامع et al., 2010; 2017 Bagheriمغذی آب وابسته اات )

 های گونکهبعضی از  (.Bagheri et al., 2012; Bertoni, 2011) رهند میرا نکشان ثابت نکبوره و تغییرات فصلی و االانکه فراوانکی 

و  تولیدمثل( و واکنش متفاوتی رر et al., 2018 Sabkara) انکد بورهزئوپلانکتتون به تغییرات رر کیفیت آب بسیار حساس 

پرغذا  های رریاههپلانکتتون رر  ای گونکه(. ااختار جمعیت، تنوع و غنای Duggan et al., 2001پراکنش نکشان میدهند )

 ترین بزرگ فیتوپلانکتتون(. Duggan et al., 2001)الیگوتروفیک( متفاوت اات ) غذا کم های رریاهه)یوتروف( رر مقایسه با 

علاوه بر اثرگذاری بر روی تولیدات اولیه، که  ای گونکهبه ، رهد میو فرآیند تثبیت کربن را انکجام  تولیدکنندگان اولیه هستند

 (.   Mohammadi et al., 2017; Thangaradjou et al., 2012) کند می تأمینخواران را  انکرژی مورر نکیاز پلانکتتون

کربن را  اکسید یرزیستی،  های پمپهمچون  ها آنپلانکتتون نکقش مهمی رر انکتقا  انکرژی رر هرم اکولوژیک برای آبزیان رارر.  

 تأثیر ،و اثرات مخرب زیستی به جوامع پلانکتتونکی ها آلورگی انکواعکنند. لذا ل میاطحی به اعماق مختلف آب منتق های لایهاز 

روره زنکدگی، پلانکتتون کوتاه شاخص مهمی  به علتهمچنین  (.Bagheri et al., 2011مستقیم بر ذخایر آبزیان خواهد گذاشت )

 (. Richardson, 2008آید )و تغییرات اقلیمی به شمار می محیطی زیست های آلورگیبرای 

بالای تواعه گررشگری،  های پتانکسیلوجور  رهنده نکشانرریاهه نکوور  شناختی بومموقعیت جغرافیایی، اقلیم منطقه و شرایط 

رر گذشته، رر  آلا قز با وجور شرایط مطلوب برای زیست و رشد ماهی  متأافانکهباشد. زیستی می و تنوع اجتماعیاقتصاری و 

)فوق اشباع(  پر غذائیرریاهه کااته شده و رر حا  حاضر عناصر غذائی رریاهه رر حد  شناای بوم های ارزشاخیر از  های اا 

 آلا قز و شرایط زیست برای ماهی  ریده آایبو تنوع زیستی آن کاهش هشمگیری یافته اات. جمعیت گاماروس به شدت 

پشت  های رریاههطبیعی، مصنوعی و  های اههرریمطالعات جوامع پلانکتتونکی بر روی (. Khodaparast, 2017) نکامساعد اات

رر  ها آن ترین مهمتواط مرکز تحقیقات شیلاتی ااتان گیلان آغاز گررید. از  ،55اد رر قالب مطالعات جامع شیلاتی از رهه 

بار و مها های رریاهه(، مطالعات جامع شیلاتی Safaei, 1996مطالعات جامع شیلاتی رریاهه اد ارس ) توان میاخیر  های اا 

ه (، مطالعات رریاهه شورابیل بBagheri, 2006(، مطالعات جامع شیلاتی رریاهه رشت مغان )Abdolmalaki, 2001ماکو )

(، مطالعات Mirzajani, 2009) پروری آبزیمنظور ه (، مطالعات رریاهه تهم بKhodaparast, 2008) پروری آبزیمنظور 

(، مطالعات رریاهه Mirzajani, 2010میزراخانکلو و شویر ) های رریاههمطالعات (، Roohi, 2009الخلج و اررلان ) های رریاهه

بخشی از طرح مطالعاتی اکولوژیک رریاهه به عنوان مطالعه جوامع پلانکتتونکی رریاهه هیتگر ( و Yosefzad, 2012) یقلعه ها

تحت عنوان بررای جمعیت ، اات ه( را نکام برر. تنها مطالعاتی که رر رریاهه نکوور انکجام شدBagheri, 2018) هیتگر

. مطالعه جوامع ه اات( و مطالعه برخی از خصوصیات بیولوژی گاماروس بور4533و همتاران ) Mosaviتواط ماکروبنتوزها 

 اات رریاههاین مدیریت جامع رریاهه نکوور به منظور احیاء و حفاظت پایدار از  مطالعاتپلانکتتونکی رریاهه نکوور بخشی از طرح 

 3131رر اا   راخلی کشور های آب پروری آبزیپژوهشتده  وااتان ارربیل  زیست یطمحاراره کل حفاظت  تاری که با هم

، تعیین تنوع زیستی و تهیه لیست فیتوپلانکتتون و زئوپلانکتتون رریاهه شناااییشروع شد. بررای پلانکتتونکی حاضر، با اهداف 

 نکوور برای اولین بار انکجام گررید. 

 

   ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

تحت نکظارت اازمان حفاظت  ،محیطی زیسترریاهه نکوور واقع رر ااتان ارربیل به عنوان یک منطقه حفاظت شده 

نکوور رارای رو رریاهه کوهک و (. Mosavi et al., 2011هتتار اات ) 135این رریاهه  مساحت تقریبی .قرار رارر زیست محیط

 3/3بـا میـانکگین  عمق کم ،رریاهـه نکوـور .آورنکدمیپیواته و رریاهه واحدی را به وجور  بزرگ اات که رر فصل بهار به هم
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رریاهه نکوور احداث و  اد ،رریاههی بر روی تنها خروج 3188 رر اا  .مترااـت 3/5و حـداقل عمـق  5/5متر، حداکثر عمـق 

 اطراف،های  هشمههای متعدر کف رریاهه و  هشمه شامل  آب این رریاهه تأمیناصلی  بعا. منقرار گرفت برراری بهرهمورر 

 .(Madadi et al., 2003)باشند  می  ها و بارش آب روان
با توجه به مساحت رریاهه ههار ایستگاه رر رریاهه  و ایستگاه رر پیتره محیط آبی انکتخاب گررید 5 ،موقعیت رریاهه بر اااس

 های ایستگاهمختصات جغرافیائی  .ااتایانکگر کل پهنه آبی بزرگ و یک ایستگاه رر رریاهه کوهک انکتخاب شد که نکم

از پلانکتتون،  برراری نکمونکه(.  3، جدو  3ثبت گرریدنکد )شتل  CSx Garmin (60مد  )  GPSبا ااتفاره از راتگاه برراری نکمونکه

ااب بخار  26رت موتور با ااتفاره از شناور با قد 3131ظهر از ارریبهشت تا آذر ماه اا   34الی  3مرحله رر ااعت  6رر 

رر آذر ماه فقط از  متر اانکتی 85یخ بستن اطح رریاهه به ضخامت بیش از  به رلیلاز رریاهه  برراری نکمونکهصورت پذیرفت. 

 یک ایستگاه و آن هم با شتست یخ مقدور گررید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فیتوپلانکتون برداری نمونهروش 

 های لایهمتر از  5/3به طو   PVCاز نکوع متر( رریاهه با ااتفاره از لوله  3/3عمق کم ) به رلیلفیتوپلانکتتون  برراری نکمونکه

 ،لیتری 35اطل  از انکتقا  به ها بعد نکمونکهحرارتی،  بندی لایهرلیل عدم وجور ه . بفتها انکجام گر اطح تا عمق رر ایستگاه

 .(APHA, 2005) % تثبیت گررید 2و با فرمالین  دش برراری نکمونکهوارر ظروف به میزان یک لیتر آب اپس و همگن 

 
 3131اا  رر رریاهه نکوور،  برراری نکمونکه های ایستگاهمنطقه و مختصات  .1جدول 

عرض شمالی طول شرقی منطقه ایستگاه

285896 4206928 دره خرسی 1

285874 4207418 سیف خان  2

286193 4209359 مملی داش  3

286003 4208285 دره اذن  4

286382 4210010 روبرو موبیش 5 

موقعیت ایستگاههای نکمونکه . 1شکل 

برراری از پلانکتتون رر رریاهه نکوور، اا  

3131 
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شمارش  متر میلی 5 های محفظهفیتوپلانکتتون بعد از تعیین حجم و همگن کررن تواط پیپت به  های نکمونکهرر آزمایشگاه 

ع با ااتفاره  از مناب (Leitz- LABOVERT F-Sمیترواتوپ اینورت ) وایله بهجهت راوب،  منتقل و بعد از زمان کافی

(Newell and Newell, 1977; Thorp and Covich, 2001 Sourina, 1978; Boney, 1989;) و مورر بررای قرار  شنااایی

 گرفتند.

 زئوپلانکتون  برداری نمونهروش 

صورت ه ب  متر اانکتی 45میترون و قطر  15با هشمه  Juday net  برراری نکمونکهه از ابزار زئوپلانکتتون با ااتفار برراری نکمونکه

 455ظروف به   ،زئوپلانکتتون جمع آوری شده رر محفظه تور اپس .صورت گرفت صورت کششیه راتی از کف تا اطح ب

 ،نرر آزمایشگاه پلانکتتو. نکدمنتقل گررید % تثبیت و جهت بررای به آزمایشگاه پلانکتتون 2و با فرمالین شده -منتقل  لیتر میلی

( منتقل شده و بعد از Hydro-Bios KIEL) لیتری میلی 5 های محفظهبه   لیتر میلی 5با ااتفاره از پیپت  اازی همگنپس از 

قرار گرفت. روش  شنااایی( تحت Leitz- LABOVERT F-Sبا ااتفاره از میترواتوپ اینورت ) ،رهی ااعت راوب 42

زئوپلانکتتون با  شناااییو  Sourina, 1978 ;Boney, 1989 ; (APHA, 2005منابع موجور ) بر اااسزئوپلانکتتون  راریبر نکمونکه

انکجام شده (  Tiffany and Britton, 1971 ; 2001 Thorp and Covich, ; Pontin, 1978معتبر )  شناااییااتفاره از کلیدهای 

رر  ها گونکهوینر ااتفاره شد. همچنین شاخص یتنواختی جمعیت  -شانکون برای تعیین شاخص تنوع زیستی از شاخص اات.

 1994ااتفاره شد ) ها گونکه( جمعیت برحسب Heterogeneityو جهت شاخص تعیین نکاهمسانکی ) Evenness))  هایشان زیستگاه

, Krebs .) 

 نتایـج
 وپلانکتونترکیب فیت

جنس  86رر این بررای تعدار آمده اات.  1و  4رر جداو   3131فیتوپلانکتتون رریاهه نکوور طی اا   های جنسهک لیست 

گرم از خررار تا  های ماه یتوپلانکتتونکی ررف های شاخهتعدار بیشترین  .رر رریاهه شنااایی گررید یشاخه فیتوپلانکتتونک 8از 

مشاهده شدنکد )جدو   جنس 14و  13ترتیب ه آذر و اافند با تعدار ب های ماهرر  نیو کمتر جنس 51و 54شهریور با تعدار 

جنس و کمترین  45و  42 به ترتیببا تعدار  باایلاریوفیتا )ریاتومها( و کلروفیتا های شاخه(. بیشترین جنس متعلق به 4

 (. 1جنس رارا بورنکد )جدو   4و پیروفیتا با تعدار  کریزوفیتا جنس را شاخه

، Achnanthes ،Cyclotella ،Cymbella ،Cymatupleura ،Melosira،Navicula   ،Nitzschia های جنساز شاخه ریاتومها 
Pinnularia ،Synedra های جنسفقط ، نکشان رار ها یافته .غالب بورنکد تقریباًها مورر مطالعه  همه ماه Closterium ،
Crucigenia و Pandorina ت طی مد جنس از فیتوپلانکتتون متعلق به شاخه کلروفیتا 31 ها حضور نکداشتند. رر بیشتر ماه 

 

  3131شده رر رریاهه نکوور، اا  شناااییفیتوپلانکتتون  های جنستعدار  .2جدول 

 تعداد جنس

 شاخه فیتوپلانکتتون ارریبهشت خررار مررار شهریور مهر آبان آذر اافند

         باایلاریوفیتا

         کلروفیتا

         کریزوفیتا

         ایانکوفیتا

         اگلنوفیتا

         پیروفیتا

         مجموع
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 3131شده رر رریاهه نکوور، اا   شناااییفیتوپلانکتتون  های جنسلیست  .3جدول 

ردیف فیتوپلانکتون اردیبهشت خرداد مرداد شهریور مهر آبان آذر اسفند

Bacillariophyta

1 Achnanthes P P P P P P P P

2 Amphora P P P

3 Asterionella P P

4 Caloneis P P P P P P P

5 Cocconeis P P

6 Cyclotella P P P P P P P P

7 Cymatupleura P P P P P P P

8 Cymbella P P P P P P P

9 Denticula P P P P

10 Diatoma P P P P

11 Diploneis P

12 Epithemia P P P P

13 Fragilaria P P

14 Gomphonema P P P P P P

15 Gyrosigma P P P P P P

16 Melosira P P P P P P P P

17 Navicula P P P P P P P P

18 Nitzschia P P P P P P P P

19 Pinnularia P P P P P P P

20 Rhoicosphenia P P

21 Rhopalodia P

22 Stephanodiscus P P P

23 Surirella P P P P

24 Synedra P P P P P P P P

Chlorophyta

25 Actinastrum P P P P P P P P

26 Ankistrodesmus P P P P P P P P

27 Binuclearia P P P P P P

28 Chlamydomonas P P P P P P P P

29 Closterium P P P

30 Codatella P P P P P P P P

31 Coelastrum P P P P P P

32 Cosmarium P P P P P P

33 Crucigenia P P P

34 Dictyosphaerium P P P P P P P P

35 Franceia P P P P P

36 Golenkinia P P P P P P P P

37 Kirchneriella P P P P P P P P

38 Micractinium P P P P P P P

39 Mougeotia P P P P

40 Oocystis P P P P P P P P

41 Pandorina P P 
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 .3ادامه جدول 

ردیف فیتوپلانکتون اردیبهشت خرداد مرداد شهریور مهر آبان آذر اسفند

Chlorophyta

42 Pediastrum P P P P P P P P

43 Polyediropsis P P P P

44 Scenedesmus P P P P P P P P

45 Schroederia P P P P P P P P

46 Selenastrum P P P P P

47 Staurastrum P P P P P P P P

48 Tetraedron P P P P P P

49 Tetrastrum P P P P P P P

Chrysophyta

50 Dinobryon P

51 Synura P P

Cyanophyta

52 Anabaena P

53 Anabaenopsis P

54 Aphanizomenon P P P P P P P

55 Chroococcus P P

56 Gomphosphaeria P P P P P P P

57 Lyngbya P P

58 Microcystis P P P P P P P P

59 Oscillatoria P P P P P P P P

60 Phormidium P P P P

61 Romeria P

62 Spirulina P P P P P

Euglenophyta

63 Euglena P P P P P P P P

64 Lepocinclis P P

65 Phacus P P P P P P P P

66 Trachelomonas P P P P P P P P

Pyrrophyta

67 Gymnodinium P P P P P P P

68 Peridinium P P P P P P 
 

 ،Aphanizomenon ،Gomphosphaeria های جنسایانکوفیتا  (. همچنین از شاخه1مطالعه مشاهده شدنکد )جدو  

Microcystis  وOscillatoria ً2ریگر این شاخه رر رریاهه نکوور راشته اات. از  های جنسحضور غالب رر مقایسه با  تقریبا 

ها مشاهده شدنکد.  رر همه ماه Trachelomonasو  Euglena ،Phacusجنس  1شده از شاخه اگلنوفیتا، تعدار  شناااییجنس 

 کریزوفیتا و پیروفیتا بوره اات.    های شاخهجنس مربوط به  4شده به تعدار  شنااایی های جنسرین کمت
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 تنوع زیستی فیتوپلانکتون

خررار و  های ماهترتیب رر ه ب 4/3و  2/3 بین نکبور ومختلف رارای نکواانکات محسوای  های ماهشاخص تنوع زیستی رر  

بور. شاخص  3/ 1 ±51/5گین شاخص تنوع زیستی پلانکتتونکی رریاهه نکوور  (. میانک4بوره اات )شتل یرمتغارریبهشت 

طوریته ه ( بوره اات. تغییرات شاخص یتنواختی رر این مطالعه زیار نکبور ب63/5یتنواختی رر اافند رر بیشترین میزان )

 (. 4بور )شتل  6/5 ±52/5 تقریباًو میانکگین شاخص یتنواختی  35/5کمترین میزان آن رر ارریبهشت 

 

 

 3131شاخص تنوع زیستی )الف( و یتنواختی )ب( اجتماعات فیتوپلانکتتون رر رریاهه نکوور، اا   .2شکل 

 
 وپلانکتونترکیب  زئ

جنس  13رر این بررای تعدار اات. ارائه شده  5و  2رر جداو   3131 زئوپلانکتتون رریاهه نکوور طی اا  های جنسااامی 

عدر رر خررار و کمترین را  38با  Rotiferaبیشترین جنس متعلق به شاخه  که لانکتتون رر رریاهه شنااایی گرریدپزئو

Nematoda  وGastrotricha   تعدار بیشترین . رارا بورنکد -مطالعه )به ااتثنای ارریبهشت ماه(  های ماهبا میزان صفر رر همه

رر  Rotifera. شاخه بوره اات جنس 3و کمترین رر ماه اافند با تعدار  جنس 43تعدار با خررار پلانکتتونکی رر زئو های جنس

 موجور برتر بوره اات.  های گروهجز ارریبهشت( رر مقایسه با اایر ه زئوپلانکتتون )ب های جنسها از نکظر تعدار  غالب ماه

و  Anuraeopsis  ،Asplanchna ،Keratella ،Polyarthera ،Pompholyx ،Proalides های جنس Rotiferaاز شاخه 

Trichocerca  جنس از  3بررای تعدار  ینرر ارر رریاهه نکوور غالب بورنکد.  ها ماهرر بیشترCiliophora شد که شنااایی 

 ها مشاهده شدنکد.  لب ماهاغرر  Vorticellaو  Tintinnopsis  ،Ciliata های جنس

 
  3131شده رر رریاهه نکوور، اا   شناااییتعدار تاکسون های زئوپلانکتتون  .4جدول 

   تعدار جنس

 زئوپلانکتتون ارریبهشت خررار مررار شهریور مهر آبان آذر اافند

       
 آرتروپورا

       
 ایلیوفورا

       
 گااتروتریتا

       
 نکماتورا

       
 ریزوپورا

       
 روتیفرا

       
 مجموع
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نکشان  ها یافته(. 5بیشترین حضور را رر طی مدت مطالعه رارا بورنکد )جدو   Difflugiaو   Arcella های جنس Rhizopodaاز 

 (.  5از میان این گروه غالب بوره اات )جدو    Nauplii copepod، فقط  Arthropodaرار، از گروه 

 
 3131 شده رر رریاهه نکوور، اا  شناااییهای زئوپلانکتتون  لیست تاکسون .5جدول 

 

ردیف زئوپلانکتون ارریبهشت خررار مررار شهریور مهر آبان آذر اافند

Arthropoda

1 Calanoidae P

2 Cyclopoidae P P P

3 Naupli copepoda P P P P P P P

Ciliophora

4 Coelps P

5 Didinium P P P

6 Hastatella P

7 Paramicium P P

8 Strombidium P

9 Tintinnopsis P P P P P P

10 Unknown (Ciliata) P P P P P P P P

11 Vorticella P P P P P P P

Gastrotricha

12 Polymerurus P P

Nematoda

13 Nematoda P

Rhizopoda

14 Amoeba P P

15 Arcella P P P P P P P

16 Difflugia P P P P P

Rotatoria

17 Anuraeopsis P P P P P P

18 Ascomorpha P P P P

19 Asplanchna P P P P P

20 Brachoinus P

21 Cephalodella P P P P

22 Colurella P P P

23 Filinia P P P P

24 Keratella P P P P P P P

25 Lecana P P P P

26 Lepadella P

27 Monostyla P

28 Philodina P P P P

29 Polyarthera P P P P P P

30 Pompholyx P P P P P

31 Proales P

32 Proalides P P P P P

33 Rotaria P

34 Sinanthrina P P

35 Syncheata P P

36 Trichocerca P P P P P P

37 Trichotria P 

 زئوپلانکتون زیستی تنوع

و  52/3شاخص بین این  .رارای نکواانکات محسوای نکبور برراری نکمونکهمختلف  های ماهوینر رر  –شاخص تنوع زیستی شانکون

 (. 1اافند که این میزان صفر بوره اات )شتل  به ااتثنایآبان و ارریبهشت رر نکواان بور، البته  های ماهبه ترتیب رر  13/3
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 3131اا  نکوور،زئوپلانکتتون رر رریاهه  شاخص یتنواختی )ب(، تی )الف(شاخص تنوع زیس .3شکل 
 

ن همچو   Evennessرات آمد. شاخص یتنواختیه رر رریاهه نکوور ب 33/5 ±13/5رر نکهایت میانکگین شاخص تنوع زیستی 

مورر  های ماه( را نکشان رار. میزان شاخص یتنواختی رر بقیه 65/5شاخص تنوع زیستی رر ارریبهشت رر بیشترین میزان )

 (.1تعیین گررید )شتل  83/5 ±45/5بور. رر نکهایت میزان میانکگین شاخص یتنواختی  6/5مطالعه کمتر از 

 

 بحث

 فیتوپلانکتون

مناطق ریگر مشابه بوره  های رریاههشده با  شنااایی های شاخهاز نکظر تعدار  که رار مطالعات فیتوپلانکتتون رریاهه نکوور نکشان

 Bagheri, 2006; Sabkara andشاخه ) 2فیتوپلانکتتونکی  های شاخهتعدار با رریاهه ارس و رشت مغان  رر این میان اات.

Makaremi, 2003 به  ،رریاهه نکووررر فیتوپلانکتتونکی  ایه جنس(. تنوع 8)جدو  هستند ااتثنا شاخه  3با ( و رریاهه تهم

 (. 8جنس( بیشتر اات )جدو   84فیتوپلانکتتونکی تالاب انکزلی ) های جنستعدار از حتی که   راد می جنس 86تعدار 

عدر  13را  ها جنسعدر و تعدار  5فیتوپلانکتتون  های شاخه( رر رریاهه نکوور، تعدار 4533و همتاران ) Mirzajani های بررای

رو برابر افزایش را  نکشان  تقریباًفیتوپلانکتتون  های جنسگزارش کررنکد که رر مقایسه با مطالعه حاضر تنوع  3165رر اا  

جنس( افزایش بسیار محسوس رر مقایسه با  3جنس( و ایانکو فیتا ) 31جنس(، کلروفیتا ) 32ریاتومها ) های شاخه. رهد می

که تعدار  انکد بورهشاخص آلورگی و امی  های گونکهنوفیتا و ایانکوفیتا رارای اگل های شاخه(. 3مطالعه حاضر نکشان رارنکد )جدو  

 (. 3جنس افزایش راشته اات )جدو   33به  3و  2به  4رر این بررای رر رریاهه نکوور به ترتیب از   ها آن

( Sabkara and Makaremi, 2013آبی همچون رریاهه ارس ) های اامانکهو بوم  ها رریاههرر مطالعات انکجام شده رر اغلب 

(، رریاهه Mirzajani, 2010شویر و میرزاخانکلو ) های رریاهه(، Sabkara and Makaremi, 2003مهابار و ماکو ) های رریاهه

( و تالاب انکزلی Roohi, 2009الخلج و اررلان ) های رریاهه(، Abedini, 2013(، رریاهه اراباران )Bagheri, 2006رشت مغان )

(Mirzajani 2010 )های جنسPhacus   ،Trachelomonas  وEuglena  از شاخهEuglenophyta  ،های جنس Oscillatotria و 

Microcyctis  از شاخهCyanophyta   های جنسو Ankistrodesmus و Scenedesmus  از شاخهChlorophyta  انکد شدهگزارش ،

(. رر بررای حاضر نکیز Li and Mathias, 1994؛  Palmer, 1996باشند )آلوره می های آبکه همگی فیتوپلانکتتون شاخص 

 ،  Nitzschia  ،Melosira ،Navicula های جنسفیتوپلانکتتونکی ذکر شده رر رریاهه نکوور غالب بوره اات. همچنین،  های گروه

Synedra  از شاخهBacillariophyta  جدو  ، رر مدت مطالعه رر رریاهه نکوور مشاهده گرریدنکد انکد آلوره های آبکه شاخص (

(. 1)جدو   انکد بوره Euglena و Phacus  ،Trachelomonasنکظیرشاخص آلورگی شدید  های جنس(. رریاهه نکوور رارای 1

بر فیتوپلانکتتون مشابه مطالعه حاضر بوره اات.  های گروه( شرایط تالاب انکزلی از نکظر 4535)  Mirzajaniمطابق مطالعات

که  هایی رریاههاگلنوفیتا و ایانکوفیتا رر  های شاخهفیتوپلانکتتون از  های جنس (،4553و همتاران ) Winderمطالعات  اااس

شونکد. بر فراوان مشاهده می طور بهانکسانکی هستند  های فعالیت تأثیرمیزان غلظت عناصر غذائی )نکوترینت( زیار بوره و تحت 
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پرغذا )یوتروف(  های رریاههیاهه نکوور جزء (  ررLi and Mathias, 1994بر مبنای اطح غذائی ) ها رریاهه بندی طبقهاااس 

 باشد. می

 
 ایران های رریاههفیتوپلانکتتون رر  های جنسو  ها شاخهمقایسه تعدار  .6جدول 

فیتوپلانکتون

منبع جنس شاخه دریاچه استان

Abdolmalaki, 2001 53 5 آذربایجان غربی مهاباد

Sabkara and Makaremi, 2003 48 5 آذربایجان غربی ماکو

Sabkara and Makaremi, 2013 41 4 آذربایجان غربی ارس

Bagheri, 2006 34 4 دشت مغان اردبیل

Mirzajani, 2009 45 7 زنجان تهم

Mirzajani et al., 2010 62 5 تالاب انزلی گیلان

Mirzajani,  2010 36 6 شویر زنجان

Mirzajani, 2010 32 6 میرزاخانلو زنجان

Roohi, 2009 40 6 الخلج آذربایجان شرقی

Roohi, 2009 36 5 اردلان آذربایجان شرقی

Yosefzad, 2012 27 5 قلعه چای آذربایجان شرقی

Bagheri, 2018 35 6 چیتگر تهران

Mohammadi et al., 2017 6 گلبلاغ کردستان
Mirzajani et al., 2011 37 5 نئور اردبیل

مطالعه حاضر 68 6 نئور  اردبیل
 

 زئوپلانکتون
مهابار و  های رریاههشاخه( با  8شده ) شناااییی ها شاخهمطالعه جمعیت زئوپلانکتتونکی رریاهه نکوور نکشان رار، از نکظر تعدار 

(. 6عدر بور اات )جدو   5تا  1زئوپلانکتتونکی بین  های گروهمطالعه شده تعدار  های رریاههر مشابه بوره اات و رر اایر هیتگ

مطالعه شده راشته اات،  های رریاههجنس بیشترین تنوع را رر مقایسه با اغلب  13، رریاهه نکوور با رارا بورن ها جنساز تعدار 

مهابار، ماکو، رشت مغان و هیتگر نکیز مشابه مطالعه حاضر  های رریاههشده رر  شنااایینکی زئوپلانکتتو های جنساگرهه تعدار 

 (.  6بوره اات )جدو  

 

 
 3131و  3165 های اا تعدار تاکسون های فیتوپلانکتتون رریاهه نکوور بین  .7جدول 

Mirzajani et al. (2011( مطالعه حاضر 

تعدار جنس )1380( تعدار جنس )1393( شاخه فیتوپلانکتتون

14 24 باایلاریوفیتا

13 25 کلروفیتا

1 2 کریزوفیتا

7 11 ایانکوفیتا

2 4 اگلنوفیتا

0 2 پیروفیتا

37 68 مجموع
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 آب شیرین ایران یها رریاههزئوپلانکتتونکی گزارش شده رر  های جنسو  ها شاخهمقایسه تعدار  .8جدول 

زئوپلانکتون

منبع جنس شاخه دریاچه استان

Abdolmalaki, 2001 34 6 آذربایجان غربی مهابار

Sabkara and Makaremi, 2003 39 5 آذربایجان غربی ماکو

Sabkara and Makaremi, 2013 26 4 آذربایجان غربی ارس

Bagheri, 2006 34 4 رشت مغان ارربیل

Mirzajani, 2009 23 3 زنکجان تهم

Mirzajani,  2010 21 3 شویر زنکجان

Mirzajani, 2010 22 4 میرزاخانکلو زنکجان

Roohi, 2009 22 4 الخلج آذربایجان شرقی

Roohi, 2009 21 4 اررلان آذربایجان شرقی

Yosefzad, 2012 27 5 قلعه های آذربایجان شرقی

Bagheri, 2018 37 6 هیتگر تهران

Mirzajani et al., 2011 26 4 نکوور ارربیل

مطالعه حاضر 37 6 نکوور ارربیل
 

 

تغذیه گاماروس انکجام شد، ترکیب  رر خصوص( رر رریاهه نکوور 4533و همتاران ) Mirzajaniرر مطالعاتی که تواط 

جنس گزارش  48زئوپلانکتتون را  های جنسمورر بررای قرار گرفت، که تعدار کل  3165زئوپلانکتتون این رریاهه  نکیز رر اا  

 های جنس(. همچنین تعدار 6شد )جدو   شناااییجنس زئوپلانکتتون  13حاضر تعدار  رر مطالعه که ررحالی کررنکد،

Rotifera  35از ( جنسet al., 2011 Mirzajani به )( افزایش یافت. مقایسه نکتایج مطالعه حاضر با 5جنس )جدو   43

و   Ciliophoraنین رر رریاهه نکوور بیانکگر افزایش زئوپلانکتتونکهای شاخص آلورگی رریاهه نکوور اات. همچ  65رهه  های یافته

Rhizopoda  های جنسو Keratella وAnuraeopsis  های جنس(. تعدار 5ها مشاهده شد )جدو   رر غالب ماه  Ciliophora   و

Rhizopoda  ًمطالعه رر مقایسه با مطالعات  ینرر ابرابر  2 تقریباMirzajani ( افزایش راشته اات. این گروه4533و همتاران ) 

(. مروری بر ترکیب جوامع زئوپلانکتتون رر Saksena, 1987باشد )پرغذا )یوتروف( می های آباز زئوپلانکتتونکها شاخص آلورگی 

از  Tintinnopsisکه فراوانکی غالب زئوپلانکتتونکی رر رریاهه شویر را جنس  ،رهد میآب شیرین نکشان  های رریاههاایر 

Protozoa  و پس از آنCopepoda  یوتروف و آلوره می های آبکه متعلق به  انکد هرارتشتیل( باشندMirzajani, 2010 رر .)

(. همچنین Mirzajani, 2010آلوره اات فراوانکی زیاری راشته اات ) های آبکه شاخص  Keratellaرریاهه میرزاخانکلو جنس 

ترکیب مشابهی را از نکظر ااختار  اراباران و الخلج نکیز های رریاههRoohi (2009 ،) و Abedini (2013) های یافتهمطابق 

( بیان راشتند، 4531) Makaremiو  Sabkara نکیز مشاهده شده اات.  Bosminaجنس  ها آنزئوپلانکتتونکی راشته و علاوه بر 

، انکد راره( رر رریاهه ارس جمعیت غالب را تشتیل .Cyclops sp) ( و کوپه پوراsp. Daphnia،کلاروارا ) Keratellaعلاوه بر 

و  Ascomorpha های جنس(. رر رریاهه تهم، Saksena, 1987) انکد گرریده بندی طبقهآلوره  های آبمگی رر زمره که ه

Pedalia  جنس  .گررید یترؤبیشتر Daphnia  و  راشته و رر بیشتر منابع آبی حضور رارر یا گستررهرامنه تحمل رمایی

 اات. شدید   آلورگیشاخص 

نکوور از ارریبهشت تا خررار، شاخص تنوع زیستی افزایش  یاههرر رر( Khodaparast, 2017ب )با افزایش رما و افزایش اطح آ

(. 1و  4( راید )اشتا 2/3تنوع زیستی فیتوپلانکتتون و زئوپلانکتتون رر خررار ماه به بیشترین میزان ) که یطور بهنکشان رار، 

و شیرین نکیز   شور لبآب  های اامانکه( رر بوم 4536)و همتاران  Bagheri( و 4532و همتاران ) Nasrollahzadehمطالعات 

 ای گونکهکه از اوایل فصل بهار با افزایش رمای آب و غلظت موار مغذی، افزایش تنوع  طوریه مشابه این نکتایج بوره اات، ب
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آب  های یاههرر( رابطه منفی بین آلورگی 4556)  Islamو( 3335و همتاران )  Staubپلانکتتونکی مشاهده شد. مطابق مطالعات

که میانکگین شاخص تنوع  هایی رریاهه، بندی کلااهاین  بر اااسوینر حاکم اات؛ لذا  -شیرین و شاخص تنوع زیستی شانکون

رر گروه  اات یککه این شاخص کمتر از  هایی رریاههنکیمه آلوره و  های رریاههاات، رر گروه  4تا  3بین  ها آنزیستی 

 های رریاهه( جز گروه 36/5میانکگین شاخص تنوع زیستی زئوپلانکتتون ) بر اااسرریاهه نکوور  .گیرر میآلوره قرار  های رریاهه

  (.1آلوره بوره اات )شتل 

فیتوپلانکتتون و زئوپلانکتتون رریاهه نکوور برای اولین بار گزارش شد و ترکیب جامعه  های جنسرر مطالعه حاضر لیست  

جنسCholorophyta (45  ،)فیتوپلانکتتون،  های شاخهنکشان رار، از بین  ها یافتهپلانکتتونکی رریاهه رر حد امتان ارائه گررید. 

Bacillariophyta (42  و )جنسCyanophyta (33  غالب بورنکد و از )زئوپلانکتتون،  های گروهجنسRotifera (43  و )جنس

Ciliophora (6  ترکیب غالب ترکیبات زئوپلانکتتونکی رریاهه نکوور را تشتیل )اثرات  گررر میپیشنهار رر پایان . دانک رارهجنس

های انکسانکی بر روی تغییرات جوامع پلانکتتونکی رریاهه نکوور رر مطالعات آینده رریاهه نکوور مد  محیطی و راتتاری های آلورگی

 . یررقرار گنکظر 

       

 تشکر و قدردانی

ه چنین همتاران محترم بخش اکولوژی براخلی، هم های آب پروری آبزیااتان ارربیل و پژوهشتده  زیست محیطاز مدیرکل 

 .گررر میطی مدت مطالعه اپااگزاری  رریغشان یب  های رلیل کمک

 

 منابـع

Abedini, A. 2013. Fisheries study in the Arasbaran lakes in the east Azerbaijan. Iranian Fisheries 

Sciences Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 63 p. (in 

Persian) 

Abdolmalaki, S. 2001. Fisheries study in the Makoo and Mahabad lakes. Iranian Fisheries Sciences 

Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 69 p. (in Persian)  

APHA. 2005. Standard method for the examination of water and wastewater. Washigton, DC, USA. 

1265 p.  
Bagheri, S. 2006. Limnological study of Moghan lake, Ardabil. Iranian Fisheries Sciences Research 

Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 67 p. (in Persian) 

Bagheri, S., Mashhor, M., Makaremi, M., Mirzajani, A., Babaei, H., Negarestan, H., Wan-Maznah 

W.O. 2010. Distribution and composition of phytoplankton in the south-western Caspian Sea 

during 2001–2002, a comparison with previous surveys. World Journal of Fish and Marine 

Sciences. 2: 416-426. 

Bagheri, S., Mansor, M., Makaremi, M., Sabkara, J., Wan-Maznah, W.O., Mirzajani, A., 

Khodaparast, S.H., Ghandi, A., Khalilpour, A. 2011. Fluctuations of phytoplankton community 

in the coastal waters of Caspian Sea in 2006. American Journal of Applied Sciences. 8: 1328-

1336.  

Bagheri, S., Niermann, U., Sabkara, J., Mirzajani, A., Babaei, H. 2012. State of Mnemiopsis leidyi 

(Ctenophora: Lobata) and mesozooplankton in Iranian waters of the Caspian Sea during 2008 in 

comparison with previous surveys. Iranian Journal of Fisheries Sciences. 11: 732-754. 

Bagheri, S. 2018. Ecological study in the Martyrs lake. Iranian Fisheries Sciences Research Institute, 

Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 156 p. (in Persian) 
Bagheri, S., Sabkara, J., Yosefzad, E., Zahmatkesh, Y. 2017. Ecological study of zooplankton 

communities in the Persian Gulf Martyrs Lake (Chitgar-Tehran) and the first report of the 

freshwater jellyfish Craspedacusta sp. (Cnidaria, Limnomedusae) in Iran. Iranian Journal of 

Fisheries Sciences. 25(5): 113-127. (in Persian) 

Bertoni, R. 2011. Limnology of rivers and lakes. Institute of Ecosystem Study, ISE-CNR, Verbania, 

Italy, UNESCO-EOLSS. 68 p. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.9
.2

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.2.4.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-774-fa.html


 8991 پاییـز، 2، شماره 9مجله بوم شناسی آبزیان                                دوره  دانشگاه هرمزگان

 

55 

Boney, A.D. 1989. Phytoplankton. Edward annoid. British Library Cataloguing Publication data.118 

p. 

Boyd, P.W. 2007. Mesoscale iron enrichment experiments 1993–2005: Synthesis and future 

directions. Science. 315: 612-617. 

Duggan, I.C., Green, J.D., Shiel, R.J. 2001. Distribution of rotifers in North Island, New Zealand, and 

their potential use as bioindicators of lake trophic state. Hydrobiologia. 446: 155-164.  

Islam, M.S. 2008. Phytoplankton diversity index with reference to Mucalinda Sarovar, Bodh-Gaya. 

In:  Sengupta, M., Dalwani, R. (eds.). Proceedings of Taal 2007. The 12th World Lake 

Conference. 462-463. 

Khodaparast, H. 2008. Fisheries study and potential of fish introducing of the Shorabil lake. Iranian 

Fisheries Sciences Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 133 

p. (in Persian) 
Khodaparast, H. 2017. Limnological study of the Neur Lake. Iranian Fisheries Sciences Research 

Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 194 p. (in Persian). 
Krebs, C.J. 1994, Ecological methodology.  Second  edition, U.K:  An  imprint  of Addison Wesley 

Longman. 620 p. 

Li, S., Mathias, J. 1994. Freshwater Fish Culture in China: Principles and Practice, Volume 28, 1st 

Edition, U.S, Elsevier Science. 445 p. 

Newell, G.E., Newell, R.C. 1977. Marine plankton a practical guide.  5
th 

edition. Hutchinson,  

London. 244 p. 

Madadi, A., Rezaei, M.H., Rejaei, A.H. 2003. The Neur lake evolutionary geomorphology,North west 

of Iran, Ardabil region. Journal of Geography Research.74: 92-103. 

Mirzajani, A. 2009. Limnological study in the Taham lake, Zanjan state. Iranian Fisheries Sciences 

Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 69 p. (in Persian)   

Mirzajani, A. 2010. Limnological study in the Shevir and Mirzakhanlo lakes, Zanjan state. Iranian 

Fisheries Sciences Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 80 p. 

(in Persian) 

Mirzajani A.R., Heidari O., Khodaparast Sharifi, H. 2011. Some biological aspects of Gammarus 

lacustris Sars, 1863 in Neur Lake Ardabil province, Iran. Iranian Journal of Fisheries Sciences. 

10 (2): 242- 253. 

Mohammadkhani, H., Mazaheri, K.Z., Ghorbani, R. 2017. Phytoplankton composition and diversity 

in Gorgan Bay, Golestan province . Journal of Aquatic Ecology. 7(1): 98-115.(in Persian) 

Mohammadi, H., Paighambari, S. Y., Abdolmaleki, S., Fallahi, M., Ghorbani, R., Hossaini, A. 2017. 

Trophic status and fish production potential of Golbolagh Lake (West of Kurdistan Province). 

Journal of Aquatic Ecology. 7(1): 126-139. (in Persian) 
Mosavi, N.R., Samanpazhooh, M., Emadi, H., Fatemi, M.R. 2011. Macrobenthos structure population 

in the Neur lake, Ardabil. Iranian Journal of Fisheries Sciences. 20(3): 129-142. (in Persian) 

Nasrollahzadeh, S.H., Makhlough, A., Eslami, F., Leroy, S.A. 2014. Features of phytoplankton 

community in the southern Caspian Sea, a decade after the invasion of Mnemiopsis leidyi. Iranian 

Journal of Fisheries Sciences. 13(1): 145-167. (in Persian) 

Palmer, C.M. 1996. Algae and Water Pollution. Municipal Environmental Research Laboratory 

Office of Research and Development, USEPA  EPA/600/9-77-036. 

Pontin, R.M. 1978. A key to fresh water planktonic and semiplanktonic Rotifera of the British Isles. 

Titus Wilson and son Publication. 178 p. 

Richardson, A.J. 2008. In hot water: zooplankton and climate change. ICES Journal of Marine 

Science. 65: 279-295. 

Roohi, D.J. 2009. Study of the Ardalan and Alkhalaj Lakes for aquaculture in east Azerbaijan state. 

Iranian Fisheries Sciences Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, 
Tehran. 70 p. (in Persian) 

Safaei, S. 1996. Fisheries study on the Aras Lake. Iranian Fishery Organization, Inland Waters 

Aquaculture Tehran. 140 p. (in Persian) 

Sabkara, J., Makaremi, M. 2003. Study of density and distribution of plankton in the Makoo Lake. 

Journal of Aquaculture Development. 12(2): 29-46. (in Persian) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.9
.2

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.2.4.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-774-fa.html


 ...ی و تنوع زیستی پلانکتونیشناسا و همکاران فلاحی

 

54 

Sabkara, J., Makaremi, M. 2013. Distribution, abundance of plankton and their role in fish 

aquaculture in the Aras Lake. Journal of Aquaculture Development. 7(2): 41-59. (in Persian) 

Sabkara, J., Makaremi, M., Bagheri, S. 2018. Planktonic communities Persian Gulf Martyrs Lake 

(Chitgar Tehran) with an emphasis on protecting water quality and management and exploitation 

of fishes Lake, The Quarterly Journal of Biological and Biotechnology Studies. 3 (2): 48-68 (in 

Persian)  

Saksena, D.N. 1987. Rotifers as Indicators of Water Quality. Acta hydrochimica et hydrobiologica. 

15(5): 481-485. 

Sourina, A. 1978. Phytoplankton manual, united nations educational, Scientific and Culture 

Organization. Paris. 337 p. 

Staub, R., Appling, J.W., Hofsteiler, A.M., Hess, I.J. 1970. The effect of industrial waste of Memphis 

and Shelby country on primary plankton producers; Bio-science. 20: 905-912. 

Thangaradjou, T.,Vijayabaskara Sethubathi, G., Raja,S., Poornima, D., Shanthi, R., Balasubramanian, 

T., Babu, K.N., Shukla, A.K. 2012. Influence of environmental variables on phytoplankton 

floristic pattern along the shallow coasts of southwest Bay of Bengal. Algal Research. 1: 1143-

1154. 

 Thorp, J.H., Covich, A.P. 2001. Ecology and classification of North American Freshwater 

Invertebrates, Second Edition-Academic Press. 1056 p.  

Tiffany, L.H., Britton, M.E. 1971. The Algae of Illinois. Chicago, University of Chicago Press. 407 p. 

Yosefzad, A. 2012. Study of water ecosystem in Ghalehchai, east Azerbaijan. Iranian Fisheries 

Sciences Research Institute, Inland Waters Aquaculture Research Center, Tehran. 70 p. (in 

Persian). 

Winder, M., Reuter, J.E., Schladow, S.G. 2009. Lake warming favours small-sized planktonic diatom 

species. Proceedings of the Royal Society. 276: 427-435.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
98

.9
.2

.4
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1398.9.2.4.5
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-774-fa.html
http://www.tcpdf.org

