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 1393  اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1392 بهمنتاریخ دریافت: 
 

 چکیده
تا   90سال از اسفند    1مدت  چهارمحال و بختیاری بهاین مطالعه در دریاچه سد کارون چهار واقع در استان  

ایستگاه  91بهمن   یک  شد،  گرفته  درنظر  ایستگاه  سه  پژوهش  این  در  گرفت.  دو    صورت  و  سد  تاج  نزدیکی  در 
در سرشاخه دررودخانهایستگاه  دریاچه  ورودی  همهای  و  آب   کیفی  پارامترهای  برخی  بازفت.  و  ارمند  چنین  های 

مورد ارزیابی قرار گرفت. براساس   aها و میزان کلرفیل  زیستی مانند شناسایی و شمارش زئوپلانکتونهای  پارامتر
های صورت گرفته، چهار گروه زئوپلانکتونی در منطقه مورد مطالعه، شناسایی گردید. که شامل پروتوزوآ بررسی

(Protozoaگردان ،)( تنانRotifera( کلادوسرا ،)Cladocera( و پاروپایان )Copepoda بودند. در این میان روتیفرا )
و پروتوزوآ   5، کلادوسرا با  7های شناسایی شده بود. پس آن پاروپایان با  گونه دارای بالاترین تنوع بین گروه  27با  
خود اختصاص دادند. در مقایسه بین فصول مختلف از نظر تنوع، از مجموع  ای را بهترین تنوع گونهگونه بیش  4با  
و زمستان با  32، بهار با 35ای را دارا بود. پاییز با گونه بالاترین تنوع گونه 36گونه شناسایی شده، تابستان با  43
پودا بقیه در جز کوپههزئوپلانکتونی ب  یهادر میان گروه.  ای قرار داشتندگونه در مراحل بعد از نظر تنوع گونه  25

های شناسایی  ، میزان پارامترهایی مانند فسفر  و گونهaنرخ غلظت کلرفیل   فصل زمستان فراوانی بسیار کمی داشتند.
آمده    دستهدهنده غالبیت شرایط الیگوتروفی در دریاچه مورد مطالعه بود. براساس نتایج بشده زئوپلانکتونی نشان

شاخه معنیتمامی  و  مثبت  همبستگی  دارای  زئوپلانکتونی  پارامترهای  با  دما، دار  مانند   هایی 
داری را ها با اکسیژن محلول همبستگی منفی غیرمعنی(. از طرفی فراوانی زئوپلانکتون >01/0P)  بودند   aکلرفیل  و  

 (.   <05/0P) نشان داد
   اکسیژن محلول ، 4تنان، پاروپایان، کارون گردان کلمات کلیدی: 

 مقدمه 
ساکن          زئوپلانکتونی  جمعیت 

اجتماع  آب شیرین  متنوعی های  کاملاً 

دهند. این  از موجودات را تشکیل می

بیش بیموجودات  شاخه  از  جزئی  -تر 

هستند عمده،  مهرگان  ین تراما 

روتیفر شامل  ،  هازئوپلانکتون 

اوستراکودا  و    پودها کوپه،  هاکلاوسر

  هستند،

آنهم تنوع  و  توزیع  تحت  چنین  ها 

شرایط  فصلی،  تغییرات  تأثیر 

فیزیکوشیمیایی و فاکتورهای زیستی 

می شکارگری  فشار  و  غذایی  -)مواد 

؛ Abdul Azis  ،1989و    Harikrishnan)  باشد

Egborge  ،1972  ؛Edmonson  ،1965)  .

عنوان منبع غذایی  به  هازئوپلانکتون

موجودات    مهمی از  بسیاری  برای 

موجودات   این  هستند.  مطرح  آبزی 

-ها، کلادوسرا، کوپهشامل پروتوزوآ

  باشد پودا، روتیفرا و لارو ماهی می

به اغلب  شاخص  که  مورد  نیز  عنوان 

می قرار  گیرند.  استفاده 

محیط  هازئوپلانکتون مختلف در  های 

وجود   چون  فاکتورهایی  نظر  از  که 

متفاوتند   غذایی  سطوح  و  دما  نور، 

می گونهزندگی  ترکیب  و  کنند.  ای 

به   وابسته  زئوپلانکتون  فراوانی 

شرایط   چون  مختلفی  عوامل 

فصل،  آب،  فیزیکوشیمیایی 

 sm_mousavi792000@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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حضور ومورفول دریاچه،  ژی 

جلبکماکروفیت و  وجود ها  ها، 

می غیره  و  ،  Florin)  باشدشکارگرها 

زیستی و    ی. تغییرات فاکتورها(1957

که   هستند  عواملی    درغیرزیستی 

گونه فاکتورهاتوزیع  مؤثرند.   یها 

توزیعغیرزیستی   این  بر    ،مؤثر 

-می  و...  نور  ، اکسیژن محلولدما،  

فا این  تأثیر  را  کباشند.  تورها 

اندمی با  آنزه اتوان  و  گیری  ها 

های زئوپلانکتونی بررسی تراکم گونه

، Makarewicz)  مورد ارزیابی قرار داد

1984)  . 

کارون          مخزنی  در    4سد 

رودخانه  جنوب روی  بر  و  ایران  غرب 

تقاطع  بالادست  در  بلافاصله  کارون، 

در  رودخانه و  کارون  و  منج  های 

مصب    670فاصله   از  کیلومتری 

رودخانه واقع شده است. تراز بستر  

سطح   840رودخانه   از  بالاتر  متر 

در   آن  عرض  و  بوده  آزاد  دریاهای 

حدود   سد  متر    60تا    30ساختگاه 

چنین عمق رسوبات در کف  باشد. هممی

حدود   در  طرح  محل  در    30رودخانه 

شیب   با  نامتقارن  شکل  است.  متر 

و  عمومی بوده  چپ  جناح  در  تندتر 

تراز    در  دره  دره  7+1032عرض 

تاج   )تراز  دره  یک  سد،  ساختگاه 

متر است، بر این    350سد( در حدود  

دره   ارتفاع  به  عرض  نسبت   1اساس 

دست آمده است. ساختگاه سد هب  8به  

استان  4کارون   مرز  چهار   هایدر 

واقع    و  محال خوزستان  و  بختیاری 

شهرکرد   تا  آن  فاصله  و   185شده 

)جنوب تا کیلومتر  و  شهرکرد(  غربی 

-جنوب-)غرب کیلومتر 35شهر لردگان 

لردگان( شهر  سد    این  باشد.می  غربی 

بازفت   و  ارمند  رودخانه  دو  توسط 

متوسط   و  شده  سالانه    دبیتغذیه 

متر مکعب   4927/4×1000000  هارودخانه

بوده و دمای حداقل اقلیم محل سد  

گراد و دمای   8برابر   درجه سانتی 

درجه    4/32حداکثر در محل سد برابر  

 گردد.گراد برآورد میسانتی

این  با        به  تاکنون  توجه  که 

جوامع   بررسی  به  مربوط  مطالعات 

پلانکتونی بر روی این دریاچه صورت  

ب نتایج  میه نگرفته،  آمده  -دست 

زیست منظر  از  بسیار تواند  محیطی 

رو با توجه  قابل توجه باشد. ازاین

به تغییرات شدیدی که در اکوسیستم  

و  گرفته  صورت  کارون  رودخانه 

حدود  دریاچه مخزن  حجم  با   5/2ای 
می ایجاد  مترمکعب  گردد، میلیارد 

جوامع  در  نیز  تغییراتی  قطعاً 

خواهد  مشاهده  منطقه  این  آبزیان 

شد. چراکه عملاً اکوسیستمی جدید با  

ایجاد   محل  در  متفاوت  خصوصیاتی 

طرفی   از  است.    جمعیت   ترکیبشده 

 شاخصی  عنوانبه  تواندمی  پلانکتونی

کیفی خصوصیات  تغییرات  آب   برای 

قرار  مورد  چراکه  گیرد.  مطالعه 

می خصوصیات  این  تواند تغییرات 

های جدید و انقراض  باعث ظهور گونه

گونه تراکم  برخی  در  تغییر  یا  ها 

گردد.  آن اینها  به  توجه  که  با 

بررسی  به  مربوط  مطالعاتی  تاکنون 

سد  دریاچه  برروی  پلانکتونی  جوامع 

است  4کارون   نگرفته  حقیق  ت  ،صورت 

جوامع  مطالعه  هدف  با  حاضر، 

و    4وپلانکتونی دریاچه سد کارون  زئ

بررسی تغییرات آن از نظر تعداد و  

فصلی   تغییرات  به  توجه  با  تراکم، 

 و فاکتورهای کیفی آب صورت گرفت. 

 

 ها شمواد و رو
  :همطالعمورد  منطقه         

 4در دریاچه سدکارون    حاضرمطالعه  
و پایین دست دو رودخانه ارمند و  

و  چهارمحال  استان  در  بازفت 

کارون   سد  گرفت.  صورت    4بختیاری 

سال   در  شد  90که  بلندترین    ،کامل 

که   است  ایران  دوقوسی  بتونی  سد 

متر،   230طول تاج آن از سطح زمین  

کیلومتر مربع   32مساحت دریاچه آن  

میلیارد   2/2و حجم آب این دریاچه  

می شکل  مترمکعب  به  توجه  با  باشد. 

ایستگاه درنظر  3، در این مطالعه 1

ایستگاه   شد.  نزیکی    1گرفته  در 

  28شمالی و ″  31°  36′  21)″  تاج سد

ایستگاه   °50  ′38 در     2(  واقع 

″( ارمند  رودخانه    31′  19سرشاخه 

°31  ″ و  و 50°  30′   48شمالی  شرقی( 

سرش  3ایستگاه   رودخانه خه  ادر 

″( ″  31°  40′  33بازفت  و    39شمالی 

 شرقی(.°50 ′29

-نمونهبرداری:  نمونه  روش       

( آب  هر   6های  در  لیتر 



  پاییز،  3، شماره  هفتمسال                                                              پژوهشی محیط زیست جانوری     فصلنامه علمی  

1394 

137 
 

گیر  ایستگاه( با استفاده از نمونه

از به  (Ruttner)روتنر   ماهیانه  صورت 

تهیه گردید.    91تا بهمن    90اسفند  

برای به ایستگاه  سه  طورکلی 

زئوپلانکتوناندازه )شمارش گیری  ها 

برخی   بررسی  و  شناسایی(  و 

درنظر    غیرزیستیفاکتورهای   آب 

 گرفته شد.

توسط زئوپلانکتون        معمولاً  ها 

چشمه با  نمونهتورهایی  ریز  -های 

  در پژوهش حاضر نیز شوند.  براری می

چشمه   با  تورهایی  رونی  کمی  200از 

مسیر  شداستفاده   در  تور  کشیدن   .

تعیین   عمودی عمقی    برای  پراکنش 

  هایسپس نمونه  صورت گرفت. ها  نمونه

شیشههب درون  را  آمده    تاریک   دست 

آماده  نگهداری  برای  و  ریخته 

خصوصیات  مرحله  این  در  گردید. 

ایستگاه نمونه زمان،  یعنی  برداری 

شبشه   روی  برچسب  با  نمونه  نوع  و 

حفظ   جهت  شد.  های  چسبانده  نمونه 

فیتوپلانکتونی   زئوپلانکتونی و 

تا انتقال  (  a)برای سنجش کلروفیل  

ارزیابی   و  آزمایشگاه  به 

  درصد   4  فرمالدئید  از  ،آزمایشگاهی

گردید.   نمونهاستفاده  های سپس 

قرار   تاریکی  و  یخ  در  شده  تهیه 

شد زمان   هانمونه  .ندداده  تا 

آزمایشگاه   در  یخچال  در  آنالیز 

-نمونهجهت    .ندگردیدداری  نگه

در   نیاز  مورد  آب  از  برداری 

محلول   و  pH  گیریاندازه اکسیژن 

(DO  ) استفاده آب  میانی  اعماق  از 

اندازهگردید برای  اکسیژن .  گیری 

)  مورد بیوشیمیایی  (، BODنیاز 

( شیمیایی  موردنیاز  (، CODاکسیژن 

(، نیترات  TSSمواد جامد معلق کل )

(NO3نمونه فسفرکل  و  از  (  پس  ها 

آب  نمونه بالایی  لایه  از  برداری 

روش شدهبراساس  بیان  عمل    ،های 

 (.APHA ،1999) گردید

 

 
های مورد مطالعه در دریاچه سدموقعیت ایستگاه  :1شکل  

   

پارامتر        برای    :هاسنجش 

گونه میکروسکوپ از    هاشناسایی 

)تشریحی    Tereoscopic Dssectingبرجسته 

Microscope)    مدلMI-420PH10    استفاده

کار  (. برای اینGoswami  ،2004گردید )

نمونه همه  و  از  شده  تهیه  عکس  ها 

آن بههمه  با ها  جداگانه  طور 

مورد  شناسایی  منابع  از  استفاده 

موارد  سپس  گرفتند.  قرار  ارزیابی 

در   مجدداً  شده  آزمایشگاه شناسایی 

های فیکس شده با طی همه  در نمونه

مقایسه روش مورد  فوق  های 

گرفت بخش   ندقرار  اندامو  و  های  ها 

آن در  مختلف  و  گردید  بررسی  ها 

اصلاح   مجدداً  اشتباه  وجود  صورت 

( غلظت APHA  ،1999گردید    .)

دستگاه   a-کلروفیل توسط 

گردید اسپکتوفوتومتری   انجام 

(Wiśniewska،  2010 ؛  APHA،  1999.) 

هدایت   مانند  فاکتورهایی کدورت، 

و اکسیژن    pH(، دما،  ECالکتریکی )

نمونه محل  در  توسط محلول  برداری 

مولتی مدل  دستگاه  و    AM-1260متر 
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ب سشیهشفافیت  مورد وسیله  دیسک 

گرفت قرار  آنالیز .  سنجش  در 

گیری  اندازه  غیرزیستیفاکتورهای  

مولتی توسط  توسط  متر  شده  ابتدا 

اعماق  ،روتنر از  تهیه    مورد  آب 

-متر اندازهلتیوشده و سپس توسط م

آنالیز  جهت  گردید.  گیری 

چون )میلی  فاکتورهایی  گرم نیترات 

کل   معلق  جامدات  میزان  لیتر(،  در 

لیتر()میلی در   کل  فسفر،  گرم 

،)میکرو لیتر(  در  کل   گرم    ازت 

لیتر(،)میلی در  اکسیژن   گرم 

در)میلی  بیوشیمیاییموردنیاز     گرم 

شیمیایی   و  لیتر( موردنیاز  اکسیژن 

به)میلی لیتر(  در  روش گرم 

از    اسپکتروفوتومتری و با استفاده

 .  شداستفاده  DR5000مدل  Hachدستگاه 

جهت  :  آماریتجزیه و تحلیل         

فراوانی  بین  ارتباط  محاسبه 

کیفی زئوپلانکتون پارامترهای  و  ها 

هم و  پارامترآب  آب    یهاچنین  کیفی 

همبستگی  ضریب  از  یکدیگر  با 

پیرسون استفاده گردید. جهت تعیین  

نرم آزمون،    15مدل    SPSSافزار  این 

کار گرفته شد. برای بررسی تنوع  هب

در  دریاچه  در  زئوپلانکتونی  جوامع 

و    های سیمپسونفصول مختلف از شاخص 

شاخص  گونه   غنای  ،شانون از  ای 

-مارگالف، برای یکنواختی از شاخص

شاخص   و  اکویتابیلیتی  و  اونس  های 

گونه که  غالبیت  شد  استفاده  ای 

ورژن    Pastافزار  برای این کار، نرم 

 مورد استفاده قرار گرفت.  3

  نتایج

صورت  بررسی  براساس        های 

گرفته، چهار گروه زئوپلانکتونی در 

شناسایی  مطالعه،  مورد  منطقه 

شامل   که  -گردان  پروتوزوآ،گردید 

  در   پاروپایان بود.  و  کلادوسرا  تنان،

با    این روتیفرا  گونه   27میان 

گروه بین  تنوع  بالاترین  های دارای 

پاروپایان   پسسشناسایی شده بودند.  

با   و پروتوزوآ  5  ، کلادوسرا با7  با

بیش  4 گونهگونه  تنوع  را  ترین  ای 

مقایسه به در  دادند.  اختصاص  خود 

بین فصول مختلف از نظر تنوع، از  

شده،   43مجموع   شناسایی  گونه 

گونه بالاترین تنوع   36تابستان با  

، 35ای را دارا بود. پاییز با گونه

با   با    32بهار  زمستان  گونه    25و 

ای در مراحل بعد از نظر تنوع گونه

 (. 1قرار داشتند )جدول 

جدول  توجه  با          مشاهده  1  به 

کهمی پروتوزوآها از    گونه  4  گردد 

جانوران   این  است.  شده  شناسایی 

های  سلولی ساکن آبهای تکاغلب گونه

های با جریان کم هستند راکد یا آب

موبوط  گونه شده  شناسایی    به های 

  که   بوده  Parameciumو    Dfflugiaهای  جنس

و    Sarcomastigophora  هایشاخه  از  ترتیببه

Ciliophora باشند.   می 

جنس میان  شده، در  شناسایی  های 

ترین تنوع  هم دارای بیش  Dfflugiaجنس  

ترین تعداد گونه( هم دارای بیش  3)

  Parameciumاست. در فصل تابستان جنس  

 Difflugiaعدد در لیتر و گونه    7/2با  

scalpellum    عدد در لیتر بالاترین    2با

گروه   این  در  دارند.  را  فراوانی 

زئوپلانکتون با از  زمستان  فصل  ها 

لیتر   3/0و تعداد    1تنوع   در  عدد 

-ترین تنوع و تعداد گونهدارای کم

است.   شده   شناسایی  هایگونه  بین  ای 

تمام    Difflugia scalpellumگونه  تنها در 

است مشاهده  قابل  گونه    .فصول  این 

های الیگوتروف و مزو تروف  شاخص آب

بیش اما  در  است.  فراوانی  ترین 

به   مربوط  فصول  همه  مجموع 

در    7/5با     Difflugia mulanensisگونه عدد 

است.   رایج لیتر  از  یکی  روتیفرها 

آب ساکن  پلانکتونی  جانوران  -ترین 

های راکد هستند که اندازه مولدین  

بین  آن برخی    1000تا    100ها  در  و 

تاگونه متفاوت   2000  ها  میکرون 

همان شد،    گونهاست.  گفته  قبلاً  که 

در  تنوع  بالاترین  دارای  روتیفرها 

های مورد مطالعه بودند. میان گروه

ب نتایج  گونه هبراساس  آمده    دست 

Aspanchna priodonta  و  Lecane lunaris    3/4با  
عدد در لیتر و در تابستان، دارای 

گونه بین  فراوانی    های بالاترین 

هستند  شده  بهار    در.  شناسایی  فصل 

فراوانی  بالاترین  دارای  گونه  چند 

)جدول    7/3با   هستند  لیتر  در  عدد 

گونه  1 چند  بهار  درفصل    دارای(. 

لیتر    عدد در  7/3  فراوانی با  بالاترین

همان کههستند.    1  جدول  در  گونه 
 Aspanchnaهایگونه  گرددمی  مشاهده

priodonta Brachionus calyciflorus  و  Lepadella ovalis  

شرایطی  چنین    در   که  باشندمی  دارای 
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از    Brachionus calyciflorus  گونه  میان  این

از  گونه و  بوده  خوزستان  رایج  های 

میگونه بهار  فصل  رایج  باشد.  های 

فصل   این  رایج  گونه   Lepadellaدیگر 

ovalis  بیش که  را  است  فراوانی  ترین 

های تابستان و بهار  های فصلدر ماه

بیش گونه  این  آبدارد.  در  های  تر 

و   داشته  پلانکتونی  زندگی  هم  راکد 

است آبزی  گیاهان  ساکن  فصل  هم   .

از    پاییز   بالایی  تنوع  اگرچه 

دهد، خود اختصاص میروتیفرها را به

گونه دارای اما  شده  شناسایی  های 

نیستند. بالایی  فصل    فراوانی  در 

گونه   7/3با    Synchaeta pectinata  زمستان 
 Keratella quadrataعدد در لیتر و گونه  

quadrata ترین بیش عدد در لیتر 7/2 با

داشتند. را  قابل   فراوانی    نکته 

گونه حضور  زمستان  درمورد  -توجه 

چون    Notholca squamula ،  Pleurotrochaهایی 

petromyzon  و  Cephalodella serrate    که است 

آب جنس  شاخص  است.  سرد   keratellaهای 

بین  بیش دارای در  فراوانی  ترین 

متفاوت  گونه فصول  در  مختلف  های 

می فراوانی  بالاترین  باشد. دارای 

 Keratella cochlearisهای  این جنس با گونه

cochlearis  ،K. tecta  ،K. tropica  و  K. quadrata 

quadrata    بالاترین مختلف  فصول 

دارد. را  مورد    فراوانی  در 

فصل   مختلف  فصول  بین  در  کلادوسرا 

تنوع   با  و    5تابستان  گونه 

دارای   15فراوانی   لیتر  در  عدد 

بالاترین تنوع و فراوانی بین فصول  

میان   این  در  بود.  مطالعه  مورد 

 3/4با     Diaphanosoma brachyurumگونه  
بیش لیتر  در  را  عدد  فراوانی  ترین 

های شناسایی شده داشت  در بین گونه

  (.1)جدول 

       ( با  Copepodaپاروپایان   )

گردان  7تنوع   از  پس  تنان  گونه 

(Rotifera  بالاترین تنوع را در بین ،)

با گروه دارند.  شده  شناسایی  های 

ب به نتایج  آمده همه  هتوجه   7دست 
قابل   تابستان  فصل  در  گونه 

آنمشاهده محیطاند.  ار  حتی  های ها 

می نیز  از  خشکی  فراوانی  توانند 

 سزایی برخوردار باشند. هب

 

 

 

 

 

 ( به تفکیک فصلorg/L) های زئوپلانکتونی:  فراوانی گونه1جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار های زئوپلانکتونیگونه

 Protozoa     

Difflugia lithoplites   7/0 1 1 0 

Difflugia scalpellum   1 1 7/0 3/0 

Difflugia mulanensis 2 2 7/1 0 

Paramecium sp . 0 7/2 3/1 0 

Rotifera     

Aspanchna priodonta     7/3 3/4 2 1 

Brachionus urceolaris urceolaris 2 3 7/1 7/0 

Brachionus calyciflorus 7/3 4 7/1 0 

Cephalodella gibba 2 3 7/1 7/1 

Cephalodella serrata 0 0 0 3/2 

Colurella sanoamuangae 7/2 7/3 3/2 7/1 

Conochilus unicornis 7/1 3/2 7/1 1 

Colurella adriatica 3/1 3 0 0 

Encentrum putorius 0 0 2 3/1 

Euchlanis dilatata 2 3/2 1 0 

Itura aurita 7/1 0 3/2 2 

Keratella cochlearis cochlearis 7/1 3/2 0 1 

Keratella tecta 1 3/1 7/1 1 

Keratella tropica 3/2 1 2 7/0 
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Keratella quadrata quadrata 0 0 7/0 3/2 

Lecane closterocerca 2 1 0 1 

Lecane bulla bulla 3/1 7/3 7/2 0 

Lecane lunaris 3/2 3/4 2 0 

 Lepadella ovalis  7/3 7/3 3/1 0 

Lophocharis oxysternon   0 3 3/1 0 

Notholca squamula 0 0 7/0 7/1 

Pleurotrocha petromyzon 0 0 0 2 

Resticula melandocus 3/0 3 3/1 0 

Paradicranophorus aculeatus 0 3/1 7/2 0 

Synchaeta pectinata 2 0 7/2 7/3 

Trichotria tetractis similis 2 3 7/1 0 

Tripleuchlanis plicata   0 3/3 7/2 0 

Cladocera     

Polyphemus pediculus 2 3/3 1 0 

Daphnia similes 3/3 3/3 7/2 0 

Daphnia pulex 3/3 4 7/2 7/1 

Leptodora kindtii 2 3 7/1 7/0 

Diaphanosoma brachyurum 2 3/4 1 0 

Copepoda     

Eudiaptomus gracilis Sars 7/1 3/1 1 1 

Mesocyclops leuckarti 7/1 3/2 1 0 

Cyclops scutifer 2 3/1 0 7/1 

Trophocyclops prascinus  0 1 7/2 7/1 

Eucyclops agilis 7/1 7/2 7/1 3/2 

Megacyclops viridis 2 3 1 2 

Nitocra hibernica 7/2 3 3/1 3/1 

 

  پراکنش  زیستی،  هایشاخص       

از   زئوپلانکتونی  مختلف  هایجمعیت را 

قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  جوانب 

شاخصدهد.  می   دسته   چند  به  هااین 

گردند که هرکدام روش خاصی  می  تقسیم

  ، برای محاسبه دارد. در این تحقیق

ای  ای، غنای گونهشاخص غالبیت گونه

ای مورد ارزیابی قرار  و تنوع گونه

گونهگرفت تنوع  شاخص  برای  از  .  ای 

شاخص شانون و سیمپسون، برای غنای  

برای  گونه و  مارگالف  شاخص  از  ای 

اونس  های  ای از شاخصیکنواختی گونه

  استفاده گردید.  اکویتابیلیتی و 

 

هاهای مختلف زیستی بین زئوپلانکتونشاخص :2جدول 

 اکویتابیلیتی مارگالف اونس شانون سیمپسون غالبیت 

 972/0 532/6 91/0 247/3 958/0 042/0 بهار
 97/0 381/7 898/0 437/3 965/0 035/0 تابستان
 972/0 823/7 91/0 412/3 964/0 036/0 پاییز
 973/0 631/5 918/0 988/2 945/0 055/0 زمستان

 
  

 

    

جدول  همان        در  که    2گونه 
می و مشاهده  شانون  شاخص  گردد 

دهنده تنوع جامعه  سیمپسون که نشان

تابستان  در فصل   زئوپلانکتونی است،

بالاترین    (965/0  و   3/ 437ترتیب با  )به

می نشان  را  آنمیزان  حال  که  دهد. 

ترین  کم  988/2در زمستان به میزان  

گونه میتنوع  مشاهده  گردد. ای 

یکنواختیشاخص  اونسهای  )شاخص  های 

نوساناتی (  اکویتابیلیتی  و   نیز 

نشان   خود  از  مختلف  فصول  بین  را 

براساس  می بدهند.  دست هنتایج 

شاخص  ،آمده عدد    در   این  با  پاییز 

مورد    973/0 بالاترین   اونسدر 

نشان را   شاخص   .دهدمی   مقدار 
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با    یکنواختی و    اونسکه 

می  اکویتابیلیتی داده  شود  نشان 

تغییراتی  مختلف  فصول  بین  نیز 

بیش شاخص  دارد.  میزان  ترین 

( با  زمستان  در  و   0/ 918یکنواختی 

کم(  973/0 در    مقدارترین  و  آن 

دیده    (0/ 973و    0/ 898)با    تابستان

تنوع  می شاخص  عکس  دقیقاً  که  شود. 

دیگر   شاخص  اما  است    مارگالفاست. 

نشان غنایکه  در گونه  دهنده  ای 

منطقه مورد مطالعه است. این شاخص  

)به پاییز  در  (،  823/7ترتیب 

( )7/ 381تابستان  بهار  و 6/ 532(،   )

 .شود( دیده می631/5زمستان )

تحلیل          و  تجزیه  براساس 

همانداده انتظار  ها  که   گونه 

نوسانات می با  آمونیاک  مقدار  رفت 

pH،   .تغییراتی را از خود نشان داد

در مرداد    pH  1/9ای که در  به گونه

بالاترین   که  بود  pH ماه  دارا  را 

گرم در میلی  2/0میزان آمونیاک به  

رسید با    لیتر  اسفند  در    pH  1/8و 

کم یعنی  به  خود  میزان    11/0ترین 
میزان  میلی رسید.  لیتر  در  گرم 

های سرد  فسفر پایین بود و در ماه

  دیده   سال  گرم  هایماه  از  تراندکی بیش

الکتریکی   میزان  شد. هدایت  پایین 

نشان کم  نیز  مقدار  دهنده 

منبع الکترولیت این  در  موجود  های 

 (. 3باشد )جدول آبی می

       COD  با    در   44/1تابستان 
در)میلی میزان بیش  لیتر(  گرم  ترین 

گرم در  )میلی  0/ 63و در زمستان با  

ترین میزان محاسبه  لیتر( دارای کم

است.   فصول  بین  در  ذکر  قشده  ابل 

میانگینی   شده  حاصل  نتایج  که  است 

ماه کل  ایستگاهاز  و  مختلف  ها  های 

مانند  BODاست.   تغییرات    COD  نیز 

می نمایش  را  اکسیژن مشابهی  دهد. 

کم دارای  بهار  فصل  در  ترین  محلول 

گرم در لیتر( میلی  7/7میزان خود )

بیش دارای  زمستان  در  حد  و  ترین 

( درمیلی  1/9خود  بود.   گرم  لیتر( 

درهمان که  می  1شکل  گونه  -مشاهده 

کمی   pHگردد   نوسانات  دارای  تنها 

در  1/7در فصول مختلف است، که بین 

-در تابستان دیده می 9/8زمستان و 

با   عکس  نسبت  فسفر  تغییرات  شود. 

نیترات،  پارامتر مانند  ، BODهایی 

COD  کلرفیل دما،   ،a    وpH    داشته

شفافیت،   با  مستقیم   همبستگیاما 

کلرفیل   تابستان  در  نیز    aدارد. 

تر بوده و عکس آن در پاییز و  بیش

کاهش   شدت  به  آن  مقدار  زمستان 

 (.1یافته است )شکل 

 

 
 های کیفی آب در فصول مختلفای تغییرات میانگین پارامتر: نمودار مقایسه1شکل 

 (؛ در لیترگرم  میلی(؛ مصرف اکسیژن بیوشیمیایی )گرم در لیترمیلیمصرف اکسیژن شیمیایی )

  (؛گرم در لیترمیلی )گراد(؛ نیترات  دما )درجه سانتی  (؛گرم در لیترمیلی)اکسیژن محلول  

( کلرفیل  NTUکدورت  غلظت  )متر(؛  شفافیت  معلق  )   a(؛  جامد  مواد  لیتر(؛  در  میکروگرم 

 .(میکروگرم در لیتر)؛ فسفر کل: (گرم در لیترمیلی)
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های دریاچه سد های کیفی و بیولوژیکی آب در ایستگاه: میانگین پارامتر3جدول 

 4کارون 

 
CO

D BOD 3NH   4NH DO 
دم

 ا
3NO 2NO EC pH Tur

b N  P TSS Trans Chl  

 فروردین
9/

0 

45 /

0 

13 /

0 
18/0 

8/

8 
16 

9/

3 

1/0
> 

48

1 

3/

8 
4 

2/

4 
8 7 8/6 

27 /

3 
اردیبهش

 ت
4/

0 
2/0 

15 /

0 
19/0 8 22 4 

1/0
> 

48

3 

1/

8 
4 

4/

4 6 
4 

31 /

6 

68 /

3 

 5/0 1 خرداد
18 /

0 
19/0 

8/

7 
22 

6/

3 

1/0
> 

44

2 

1/

9 
4 

7/

3 5 
3 

26 /

6 

96 /

3 

 تیر
4/

1 
7/0 

19 /

0 
2/0 > 

2/

9 
25 

6/

6 

1/0
> 

42

6 
9 4 

7/

6 
4 4 

71 /

5 

73 /

4 

 مرداد
3/

1 
8/0 2/0 

21/0
> 

8/

8 
28 

3/

6 

1/0
> 

44

1 

1/

9 
4 

3/

6 
5 4 

72 /

5 
9/4 

 شهریور
2/

1 
6/0 

17 /

0 

16/0
> 

6/

8 
22 

1/

5 

1/0
> 

51

5 

4/

8 
3 

6/

5 
6 6 

56 /

6 
2/4 

 مهر
1/

1 
6/0 

18 /

0 

18/0
> 

4/

8 
20 4 

1/0
> 

53

6 

1/

8 
3 

1/

4 
9 6 

78 /

6 
3/3 

 6/0 1 آبان
16 /

0 

18/0
> 

6/

8 
18 

7/

3 

1/0
> 

53

6 

1/

8 
3 

9/

3 
8 4 

81 /

6 

65 /

3 

 آذر
7/

0 
4/0 

12 /

0 

17/0
> 

6/

8 
16 

7/

3 

1/0
> 

62

1 

1/

8 
2 

1/

4 
6 4 

56 /

7 

12 /

3 

 دی
6/

0 
3/0 

14 /

0 

16/0
> 

9 15 
5/

2 

1/0
> 

63

2 

1/

8 
1 

2/

4 
9 5 

43 /

7 

71 /

2 

 بهمن
6/

0 
3/0 1/0 

16/0
> 

3/

9 
12 4 

1/0
> 

53

6 

1/

8 
1 

6/

3 
11 3 

61 /

7 

36 /

2 

 اسفند
7/

0 
3/0 

11 /

0 

18/0
> 

9 12 
5/

1 
5/0 

45

9 

1/

8 
2 

5/

1 
10 2 

63 /

7 
1/2 

COD  اکسیژن نیاز  :  )مورد  لیترمیلیشیمیایی  در  اکسیژن  BOD(؛  گرم  نیاز  :  بیوشیمیایی  مورد 

: DO  (؛ گرم در لیتر  میلی)  : آمونیاک4NH(؛  گرم در لیترمیلی: آمونیوم )3NH(؛  گرم در لیترمیلی)

  (؛ گرم در لیترمیلی): نیترات  3NOگراد(؛  )درجه سانتی  دما  (؛گرم در لیترمیلی)اکسیژن محلول  

2NO  نیتریت لیترمیلی):  در  )EC  (؛گرم  الکتریکی  هدایت  بر:  کدورت  Turb(؛  مترسانتیمیکرومتر   :

(NTU  ؛)N  (؛گرم در لیترمیلی) : نیتروژن کل  P  (؛گرم در لیترمیکرو): فسفر کلTSS   مواد جامد :

 گرم در لیتر(.میکرو ) a: غلظت کلرفیل Chl: شفافیت )متر(؛ Trans  (؛گرم در لیترمیلی)معلق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به   مربوط  همبستگی نتایج  آزمون 

آب  کیفی  پارامترهای  بین   پیرسون 

 نشان داده شده است. 4در جدول 
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جدول          بین   5در  همبستگی 

پارامتر با برخی  آب  کیفی  های 

شاخه با جمعیت  زئوپلانکتونی  های 

پیرسون همبستگی  ضریب  از   استفاده 

  دست هشده است. براساس نتایج ب  مشخص

روتیفر همبستگی آمده  دارای  ها 

معنی و  هستندمثبت  دما  با    . داری 

دارای نیز  و   همبستگی  کلرفیل    مثبت 

بامعنی و   BOD  است.  یفرترو  داری 

روتیفر فراوانی  با  نیز  ها  فسفر 

داردهمبس مثبت  فراوانی تگی   .

نسبت روتیفر محلول  اکسیژن  با  ها 

 دار است.عکس و غیرمعنی

 

 

 
 

 های زئوپلانکتونیهای کیفی آب با جمعیت شاخههمبستگی بین برخی پارامتر :5جدول 

 Protozoa Rotifera Cladocera Copepoda 

COD 537/0 )*(640/0 )**(722/0 )*(671/0 

BOD ()*602/0 )**(746/0 )**(787/0 547/0 

DO 246/0- 398/0- 238/0- 229/0 

 736/0)**( 876/0)**( 690/0**( 738/0)**( دما

Chl )**(804/0 )**(827/0 )**(932/0 )*(667/0 

سطح   در  همبستگی  سطح  معنی  0/ 01**  در  همبستگی   * است.  است.  معنی  05/0دار  مصرف CODدار   :

شیمیایی؛   بیوشیمیاییBODاکسیژن  اکسیژن  مصرف   :، 

 DO ،اکسیژن محلول :Chl.غلظت کلرفیل : 

 بحث
میزان          کاهش  که   CODبا 

-معمولاً در پی کاهش دما  اتفاق می

یابد افتد میزان شفافیت افزایش می

آن توسطمانند   و  Peerapornpisal  چه 

همکاران    Loboو    (2007)  همکاران و 

چنین    (2004) در  که  چرا  شد،  بیان 

مهم از  یکی  عوامل شرایطی  ترین 

رشد  که  شفافیت  بر  مؤثر 

و فیتوپلانکتون یافته  کاهش  است  ها 

یافته   افزایش  شفافیت  نتیجه  در 

با  هم  CODاست.   دارای    BODچنین 

معنی سطح  با  مثبت  داری  همبستگی 

01/0>p  همسو  می آن  علت  که  باشد. 

مل افزاینده و کاهنده هر  ابودن عو

ذکر پارمتر   و  Hur  .باشدمی  شده   دو 

( همکاران    و  Attiogbe(،  2003همکاران 

و2007)  )  Kazanci  ( همکاران  (  2009و 

 

 نتیجه آزمون همبستگی پیرسون بین پارامترهای کیفی آب :4جدول

   COD BOD DO دما NO3 pH Turb TN TSS Trans Chl P 

COD 
 -0/ 579** 0/ 684** -0/ 584** 0/ 356** 0/ 637** 0/ 496** 0/ 788** 0/ 607** **677/ 0 -0/ 159 0/ 824** 1 همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 033 0/ 000 0/ 002 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 353 0/ 000  داریمعنی

BOD 
 -0/ 556** 0/ 691** -0/ 661** 0/ 334** 0/ 549** 0/ 550** 0/ 606** 0/ 542** 0/ 647** -0/ 237 1  همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 046 0/ 001 0/ 001 0/ 000 0/ 001 0/ 000 0/ 164   سطح 

DO 
 0/ 203 0/ 223 0/ 229 -0/ 289 0/ 055 -0/ 365** 0/ 062 0/ 015 -0/ 320 1   همبستگی 

 0/ 235 0/ 191 0/ 179 0/ 087 0/ 748 0/ 029 0/ 720 0/ 933 0/ 057    داریمعنی

 دما
 -0/ 815** 0/ 946** -0/ 885** 0/ 276 0/ 775** 0/ 821** 0/ 630** 0/ 789** 1    همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 104 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 000     داریمعنی

NO3 
 -0/ 619** 0/ 786** -0/ 723** 0/ 199 0/ 889** 0/ 603** 0/ 601** 1     همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 244 0/ 000 0/ 000 0/ 000      داریمعنی

pH 
 -0/ 486** 0/ 603** -0/ 506** 0/ 119, 0/ 637** 0/ 449** 1      همبستگی 

 0/ 003 0/ 000 0/ 002 0/ 490 0/ 000 0/ 006       داریمعنی

Turb 
 -0/ 714** 0/ 797** -0/ 819** 0/ 323 0/ 554** 1       همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 054 0/ 002        داریمعنی

TN 
 -0/ 652** -0/ 785** 0/ 680** 0/ 313 1        همبستگی 

 0/ 000 0/ 000 0/ 000 0/ 063         داریمعنی

TSS 
 -0/ 238 0/ 291 -0/ 285 1         همبستگی 

 0/ 162 0/ 085 0/ 091          داریمعنی

Trans 
 0/ **735 -0/ 879** 1          همبستگی 

 0/ 000 0/ 000           داریمعنی

Chl 
 -0/ 871** 1           همبستگی 

 0/ 000            داریمعنی

سطح   در  همبستگی  سطح  معنی  01/0**  در  همبستگی   * است.  است.  معنی  05/0دار  شیمیاییCODدار  اکسیژن  مصرف   :،  BOD اکسیژن مصرف   :

محلول،  DO  ،بیوشیمیایی اکسیژن   :3NO   ،نیترات  : 

Turb ،کدورت :TNنیتروژن کل :، P ،فسفر کل :TSS ،مواد جامد معلق :  Trans ،شفافیت :Chlفیلو: غلظت کلر 
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مشابهی  نتایج   نیز 

آوردند.هب اکسیژن  دست    محلول   بین 

بوده    BODو    COD  با منفی  همبستگی 

معنی نتایج  اما  این  نیست.  دار 

ب نتایج  آهبرخلاف  توسط    مدهدست 

Kazanci  ( همکاران  و  2009و   )Yilmaz  

می2013) آن  علت  که  است  تواند ( 

ازنظر   مختلف  فصول  بین  کم  اختلاف 

عنوان  اکسیژن محلول باشد. فسفر به

رشد   محدودکننده  عامل 

چراکه فیتوپلانکتون است.  مطرح  ها 

به   تیرماه  در  و  تابستان    4در 
نیز   دما  رسید.  لیتر  در  میکروگرم 

و   شیمیایی  اکسیژن  مصرف  با 

بیوشیمیایی دارای همبستگی مثبت و  

دار است. علت آن افزایش سرعت  معنی

بیوشیمیایی  فرایند و  شیمیایی  های 

زمان   در  است.  دما  افزایش  طی 

در  فیتوپلانکتونی  فراوانی  افزایش 

فیل نیز افزایش  ومحیط آب غلظت کلر

فسفات  می مصرف  با  طرفی  از  یابد 

می کاهش  نیز  کل  فسفر  یابد.  غلظت 

افزایش    دلیل  از    BODو    CODیکی 

نتیجه   در  و  آب  آلی  بار  بالارفتن 

و  شیمیایی  این    تجزیه  بیوشیمیایی 

( است  ،  Balanceو    Bartramترکیبات 

رو با افزایش جمعیت (. از این1996

افزایش   تنفس  سو  یک  از  پلانکتونی 

افزایش    از  و  یابدمی با  دیگر  سوی 

آنمرگ زیادتری  ومیر  آلی  بار  ها 

شرایط   در  شیمیایی  تنیز    و جزیه 

می قرار  این بیوشیمیایی  که  گیرد 

می افزایش  امر  موجب  و   CODتواند 

BOD  هم آنو  میزان سویی  با  ها 

آن همسویی  عدم  و  با  کلرفیل  ها 

  چنین   افزایش  چنین بافسفر گردد. هم

  جمعیت   )افزایش  آبی   محیط  در  شرایطی

-نیز افزایش می  آب  کدورت  پلانکتونی(

 (.Balance  ،1996و    Bartram)یابد  

 ( 2010)و همکاران    Zhouگونه که  همان

به چنین   (2011)و همکاران    Nirmalو  

مثبت نتیجه همبستگی  رسیدند.  ای 

نمایانگر   کل  نیتروژن  و  نیترات 

ورود حجم بالای این ماده مغذی در  

فصل تابستان است چرا که در حالت  

ب باید  مغذی  ماده  این  دلیل  هعادی 

فیتوپلانکتون توسط  کاهش مصرف  ها 

از می حاصل  نتایج  البته  یافت 

و   با  تجزیه  پارامتر  این  تحلیل 

  Yilmazدست آمده از تحقیق  هاطلاعات ب

با  2013) و  مشابه  نتایج   )Sharma  

و2013)  )  Joshi  همکاران ( 2009)  و 

می نشان  را  متفاوتی  دهد.  نتایج 

می موضوع  این  ورود علت  تواند 

آلی ترکیبات  بالای  معدنی    میزان  و 

فعالیت از  در  حاصل  کشاورزی  های 

رودخانه بالادست  منتهی مناطق  های 

محلول،   به اکسیژن  باشد.  دریاچه 

  پارامترهای   بسیاری از  داری بامعنی

با    موجود که  ندارد  آبی  محیط  در 

در   شده  انجام  تحقیقات  از  بسیاری 

مانند   زمینه  همکاران    Joshiاین  و 

همکاران  Gargو    (2009)  ( 2010)  و 

تفاوت از  یکی  است.  های  متفاوت 

مورد   آبی  دیگر  منبع  با  مطالع 

عمق   و  پایین  تولیدات  آبی،  منابع 

بالای دریاچه مورد مطالعه نسبت به  

امر   این  است.  آبی  منابع  دیگر 

می مختلف  باعث  فصول  بین  که  شود 

تغییر   از  ناشی  شدیدی  نوسانات 

مصرف تولیدکننده عوامل  و  کننده 

نگردد،   حاصل  آبی  محیط  در  اکسیژن 

عمق   بودن  بالا  درصورت  که  چرا 

کف   رسوبات  از  معدنی  مواد  انحلال 

ب آب  ستون  عمق  هبه  بالابودن  دلیل 

تولیدات   نتیجه  در  بوده  کم 

به کاهشپلانکتونی   یابد.می  شدت 

در    دلیلهب  بنابراین تولیدات  کاهش 

در   ،دریاچه اکسیژن  مصرف  فرایند 

روز  طول  در  آن  تولید  و  شب  طول 

می روبرو  کمی  نوسانات  با  -نیز 

این از  اختلاگردد،  میزان  رو  فات 

به نیز  فصول  این  در  شکل  اکسیژن 

فتوسنتز قابل هرچه  نیست.  توجهی 

بیش فسفر  میزان  باشد،  تری بالاتر 

مقدار  مصرف و  کاهش    شده  آب  در  آن 

-یابد از طرفی عمق دید که نشانمی

می کاهش  نیز  است  شفافیت  -دهنده 

در  مهمی  عامل  اما  دما    یابد. 

پارامترهای  دیگر  بر  تأثیر  زمینه 

گونه که انتظار  کیفی آب است. همان

بمی دما  افزایش  با  جز  هرفت 

عواملی  شده،  بحث  پارامترهای 

کلر و  ومانند  کدورت  نیز   pHفیل، 

معنیبه این شکل  یافت  افزایش  داری 

توسط   همکاران   Anagoنتایج  و 

(2013  ،)Pillay  (2013  و  )Zhou    و

 . نیز بیان شده است  (2010)  همکاران

نه افزایش  دراین  زیاد   چندان 

می بتابستان  کاهش  هتواند  دلیل 
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دی درمیزان  موجود  آب    اکسیدکربن 

که  تأثیر فتوسنتز باشد. علت آن  تحت

همبستگی  معلق  جامدات  با  دما 

جامد   مواد  که،  است  این  ندارد 

معلق تحت تأثیر عوامل زیادی بوده  

که گاهی ربطی به دما ندارد. یکی  

آبی   جریانات  وجود  عوامل  این  از 

امواج   وجود  است.  امواج  خصوصاً 

می از باعث  معلقی  مواد  گردد 

محیط  کناره درون  به  دریاچه  های 

شود رها  را   که  آبی  معلق  مواد 

جز با هب  pHدهد.  درمحیط افزایش می

و   محلول  بقیه    TSSاکسیژن  با 

  pHها دارای همبستگی بود.  پارامتر

آب عاملی است که تحت تأثیر عوامل 

عاملی است  pHگیرد. مختلفی قرار می

مشخص یون که  قدرت  عکس  کننده 

حال   است.  آبی  محیط  در  هیدروژن 

در  اعو هیدروژن  کاهش  باعث  که  ملی 

می شوند،  را   pHتوانند  آب  آب 

یک دهند.  عوامل    یافزایش  این  از 

دی آب  میزان  در  موجود  اکسیدکربن 

، BODملی مانند  ااست. بنابراین عو

COD    کاهش موجب  شود.    pHباید  آب 

که   است  این  توجه  قابل  نکته  اما 

نمونه که  روز  طول  صورت  گیریدر  ها 

فاکتو که  شرایطی  در  های  گرفته، 

نیز   فتوسنتز  بوده،  بالا  شده  ذکر 

-دلیل فعالیت بالای فیتوپلانکتونبه

ها افزایش پیدا کرده و در نتیجه  

 pHاکسیدکربن آب کم شده و میزان دی

آب نیز به تبع آن بالا رفته است. 

شده   انجام  تحقیق  در  شرایط  این 

)  Anagoتوسط   همکاران   Garg(،  2013و 

( همکاران  و  2010و   )Zhou    و

 Garg( نیز آمده است.  2010همکاران )

و همکاران    Zhou( و  2010و همکاران )

که  2010) کردند  بیان   )pH    دما با 

معنی و  مستقیم  با رابطه  دار، 

-مستقیم و معنیفیل و نیترات  وکلر

و   غیرمستقیم  فسفات  با  و  دار 

آنمعنی نظیر  دارد.  در دار  چه 

ب حاضر  در  هتحقیق  اما  آمد.  دست 

توسط   شده  انجام  و    Kazanciمطالعه 

فسفات    مشخص شد که  (2009)همکاران  

معنی  pHبا   و  مستقیم  و  رابطه  دار 

و   غیرمستقیم  رابطه  آن  با  نیترات 

را  معنی حاضر  مطالعه  که  دارد  دار 

می شده  رد  انجام  پژوهش  در  کند. 

(  نظیر  2008و همکاران )  Forróتوسط  

رابطه  تحقیق،  این  از  حاصل    نتایج 

pH    با BOD  معنی و  بود. مثبت  دار 

تولید   افزایش  آن  علت    در   BODکه 

دلیل افزایش  هتر و بگرم  هایماه  طول

آبزیانافع تولیدات  و    خصوصاً   لیت 

از  هافیتوپلانکتون رشد    طرفی  است، 

بالایفیتوپلانکتون مصرف  با  -دی  ها 

یکی    بوده  همراه  اکسیدکربن خود  که 

  pH  افزایش  بر  موثر  ترین عواملاز مهم

  کدورت   آمده  دسته ب  نتایج  براساس  است.

پارامتر  با  گیریاندازه  هایتمامی 

داری دارد. که در  معنی  همبستگی  شده

این میان با شفافیت و میزان فسفر  

علت دارد  منفی    بودن   منفی  همبستگی 

که   فسفر  با  کدورت  همبستگی این است 

ایجاد مهم در  موثر  عامل  ترین 

دریاچه در  وکدورت  وسیع  با    های 

حضور زیاد   و  هافیتوپلانکتون  عمق 

رشد   هاستزئوپلانکتون و 

دنبال آن رشد  ها  و بهفیتوپلانکتون

آب  زئوپلانکتون فسفر  مصرف  با  ها 

میبه میسر  مغذی  ماده  گردد. عنوان 

توسط   شده  انجام  تحقیق  و   Joshiدر 

همکاران   Tijareو    (2009)همکاران   و 

 همبستگی  pHکدورت با دما و    (2008)

در این    اما  دارد،  دارغیرمعنی  و  منفی

ب دما  افزایش  افزایش هتحقیق  دلیل 

علت هب  pHتولیدات اولیه و افزایش  

توسط   شده  ایجاد  افزایش  فرایند 

و  مثبت  همبستگی  اولیه،  تولیدات 

مانند معنی دارند،  کدورت  با  داری 

توسط  آن شده  انجام  مطالعه  در  چه 

Sharma    وSingh   (2013)    است آمده 

  (.4)جدول 

-گونه  و  Arcella  جنس  حضور  عدم       

آب  A. excavata  چون  هایی شاخص  های  که 

نشان است،  تولیدات آلوده  دهنده 

میاولیه   دریاچه  این  در  -پایین 

باشد مانند آنچه در مطالعه انجام  

توسط      Lopes  (2009،)و    Laherشده 

Todorov  وGolemansky  (2003  و )Tsyganov    و

Mazei  (2006)  میان  هب در  آمد.  دست 

 Difflugia  های شناسایی شده گونهگروه

mulanensis  های الیگوتروف است  شاخص آب

(Yilmaz  ،2013  .) پاییز و  تابستان 

نیز دارای بالاترین تنوع پروتوزوآ 

می موضوع  این  که  با  بودند  توان 

رشد   و  ظهور  توالی  به  توجه 

و  زئوپلانکتون پیدایش  از  پس  ها 

فیتوپلانکتون   نمود   توجیه  هاگسترش 
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(Thorp  و  Covich،  2001.)  گونهAspanchna 

priodonta   گونه و از  ایران  بومی  های 

)کارون  رودخانه   و    Reihan- Reshtehاست 

Rahimian  ،2014).  گونه از گونه  این-

-طور فراوان در آبهایی است که به

یافت  راکد   های 

ترم بوده و  گردد. این گونه یوریمی

قابل   سال  طول  تمام  در  تقریباً 

می )مشاهده  از Bancsi  ،1980باشد   .)

گونه   از     Lecane lunarisطرفی  نیز 

ایران  های  گونه در  شده  شناسایی 

بیش گونه  این  منطقه  است.  در  تر 

گردد، اما ( یافت میLittoralای )حاشیه

آب میدر  زیست  نیز  باز  کند  های 

(Bancsi  ،1980  )  جنس  (.  2)جدول keratella   

مهمبه از  یکی  منابع    نتریعنوان 

-مطرح است بنابر   Daphniaغذایی جنس  

می انتظار  افزایش این  با  رود 

 ، فراوانی جنس   Daphniaجمعیت جنس  

Keratella   نیز کاهش یابد. در مطالعات

به   مسئله  این  نیز  شده  انجام 

این   اگرچه  که  رسید  اثبات 

معنی بههمبستگی،  اما  نبود  -دار 

  و   Thorp)  نشان داد  را  خود  صورت منفی

Covich ،  2001.)   همبستگی  داریمعنی  عدم 

تأثیرهب مانند    عامل  دلیل  دیگر 

فراوانی   و  رشد  و  هوا  دمای 

هرفیتوپلانکتون رشد  در  جنس    ها  دو 

باشد. می   Keratella  خصوصاً  تواند 

به مهمکلادوسرا  از  یکی  ترین عنوان 

کنترلگروه جمعیت های  کننده 

به قابلیت   ها بافیتوپلانکتون توجه 

فیلترکنندگی بالای خود هستند. چرا  

جنس مانند  که  در  دافنیهایی  ها 

فیتوپلانکتون از  ناپلی  ها مراحل 

می )تغذیه  همکاران،   Forróکنند  و 

ها نظر محیط زندگی دافنی  (. از2008

از   آبی  محیط  مختلف  مناطق  در 

زندگی  ورس آب  سطح  تا  گرفته  بات 

  مانند   هاییجنس  میان   این  در  کنند.می

Daphnia،  Diapllanosoma،  Bosmina  و  Leptodora  

محیطساکن   سطحی  آبی  مناطق  های 

پاروپایان   مورد  در  گونه هستند. 

Eudiaptomus gracilis  یوریه ب ترم دلیل 

شود به بودن در تمام فصول دیده می

دمای  گونه در  که  درجه   30تا    7ای 

اما  سانتی است.  رؤیت  قابل  گراد 

سانتی  17آن    بهینهدمای   گراد درجه 

( همین به(.  Akin  ،2012و    Bozkurtاست 

بیش قابل  دلیل  بهار  فصل  در  تر 

است.   پروتوزوآها  درمشاهده   مورد 

 روتیفرا  مورد  در  چهآن  با  شرایط  اما

همبستگی    دستهب است.  متفاوت  آمده 

با   پروتوزوآها  و   BODفراوانی 

معنی و  مثبت  فسفر  دما،  با  و  دار 

معنی و  آن  منفی  علت  که  است  دار 

از   شاخه  این  حداکثری  ظهور 

فصل تابستان و پس    ها درزئوپلانکتون

گروه ظهور  مختلف از  ها 

روتیفرا  مانند  دیگر  زئوپلانکتونی 

است اما در پژوهش آنجام شده توسط 

Paulose    وMaheshwari   (2008)    این عکس 

ب بههنتیجه  آمد.    BODرکلی  طودست 

شاخه بهمه  زئوپلانکتونی  جز ههای 

و کوپه مثبت  همبستگی  دارای   پودا 

  برخلاف  پوداکوپه  چراکه   است  دارمعنی

جزء   هایگروه  سایر زئوپلانکتونی، 

زئوپلانکتون از  که گروهی  هستند  ها 

و   غذایی  فقیر  شرایط  وجود  در  هم 

کند خوبی رشد میهم در دمای سرد به

موضو این  میزان    ع و  تولید  BOD با 

تابستان   در  )که  آب  در  شده 

هم دارد(  را  خود  مقدار  -بالاترین 

-نی کاملی ندارد. بنابراین میاخو

چمعیت   افزایش  با  گفت  توان 

بیوشیمیایی مصرف    زئوپلانکتونی 

می  اکسیژن افزایش  ایننیز   یابد 

با مطابق  توسطآن   نتایج  و    Ishaq  چه 

Khan  (2013 )  توسط   چآنبا  متضاد    و ه 

Tidame  همکاران   آمد   دستهب  (2009)  و 

و دما     COD،BODبا    کلادوسرا  باشد.می

دار  و کلرفیل همبستگی مثبت و معنی

با   که  است  معنی  بدان  این  دارد. 

های افزایش جمعیت کلادوسرا پارامتر

این   است.  یافته  افزایش  شده  ذکر 

امر به این دلیل است که کلادوسرا  

گیاه هم  روتیفرا،  خوار برخلاف 

-)اغلب در زمان ناپلی( و هم گوشت

بلوغ(   زمان  در  )اغلب  هستند  خوار 

-جای استفاده از فیتوپلانکتونو به

زئوپلانکتون سایر  از  مانند ها  ها 

می استفاده  تغذیه  برای  -روتیفرا 

ازنظر بنابراین  توالی   کنند. 

ها در محیط  پلانکتونی پس از روتیفر

می ظاهر  حداکثری  آب  رشد  و  گردند 

بلافاصله   و  تابستان  در  شاخه  این 

روتیفر ظهور  از  بپس  عنوان هها 

  این   است.  هاترین منبع غذایی آنمهم

همکاران    و    Tidameدر   چهمطابق آن  نتایج

آمده  2009) می(  براساس است  باشد. 
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ب جدول  هنتایج  از  آمده    5دست 
و  کوپه دما  با  تنها   CODپودا 

-هدارد. ب  دارمعنی  همبستگی مثبت و

آن از دلیل  گروه  این  که 

بهزئوپلانکتون مورد  ها  شکار  عنوان 

زئوپلانکتون دیگر  قرار استفاده  ها 

مهمنمی برگیرد،  مؤثر  عوامل   ترین 

جمعیت این گروه از جانوران دما و 

ران  وو چون این جان  وفور غذا است

)برخلاف  هستند  شکارچی  صرفاً 

دوران  روتیفر در  که  کلادوسرا  و  ها 

فیتوپلانکتون از  تغذیه ناپلی  ها 

آنمی فراوانی  وابستگی ها  کنند( 

کلرفیل  کم به    و   Thorp)دارد    aتری 

Covich،  2001.)    با اخیر،  مطالعه  در 

ب  اطلاعات  به  از  هتوجه  آمده  دست 

داده تحلیل  و  به  تجزیه  مربوط  های 

های کیفی و فراوانی جمعیت پارامتر

که   گردید  مشخص  زئوپلانکتونی 

دریاچه جزء  مطالعه  مورد  -دریاچه 

توان میهای با تولیدات کم بوده و  

دریاچه را  الیگومزوتروف آن  ای 

بین   روابط  طرفی  از  نامید. 

فراوانی  پارامتر و  آب  کیفی  های 

نشان زئوپلانکتونی  دهنده  جمعیت 

زیاد  تأثیرپذیری  و  بالا  رابطه 

اغلب روتیفر از  کلادوسرا  و  ها 

آب  مطالعه  مورد  کیفی  پارامترهای 

کوپه میان  این  در  و  است.  پودا 

دار پروتوزوآ با ایجاد رابطه معنی

قرار    4 بعد  جایگاه  در  پارامتر 

داشتند از طرفی دما با تأثیر بر  

گروه زئوپلانکتونی مؤثرترین    4همه  

مطالعه  مورد  موارد  بین  پارامتر 

 بود. 
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