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تان رودخانه بهشت آباد اس یزئوپلانکتون یهایتتنوع و تراکم جمع یبررس
 یاریچهارمحال و بخت
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 24/10/1397 تاریخ تصویب:      29/7/1397تاریخ دریافت: 

 چکیده
آبی بالاخص  هاسازگانبومهای ارزیابی یکی از روشآبی هستند، های سازگانبوم های جانوری موجود درها ازمهمترین گروهزئوپلانکتون

عنوان موجودات شاخص زیستی برای ارزیابی کیفیت بهها زئوپلانکتون از زیستمندان است. در این مطالعهها بررسی موجودات زنده یا رودخانه
برداری برای نمونه انجام شد. 1396تا اواخر تابستان  1395ایستگاه متفاوت و از پاییز  7ها از بردارینمونه .آباد استفاده شدآب رودخانه بهشت

های زئوپلانکتونی تمام نمونه آوری شد.میکرون جمع 50وسیله تور پلانکتون گیری با چشمه ههای زئوپلانکتون، بهاز جوامع زئوپلانکتونی نمون
سازی استفاده آوری شده از روش ته نشینهای جمعبرای تغلیظ نمونه تثبیت ودرصد  4برداشت شده در محل نمونه برداری با فرمالین 

راسته روتیفرا بیشترین تراکم را به خود اختصاص  .داشتراسته زئوپلانکتونی کلادوسرا، کوپه پودا و روتیفرا  3 از حضورنتایج نشان . گردید
ها ه ایستگاهمقایسدر . مشاهده گردیدتراکم کمترین  زمستانتراکم زئوپلانکتونی در تابستان به بیشترین مقدار خود رسید و در فصل  داد.

های تنوع در بررسی تغییرات شاخص. نشددر همه فصول تراکم قابل توجهی دیده  4قابل توجه بوده و در ایستگاه  6تراکم در ایستگاه 
یستی در که نشان از بالاترین تنوع ز دست آمدهزیستی شانون و سیمپسون بیشترین مقدار برای فصل تابستان و کمترین آن در زمستان ب

 ابستان و کمترین در زمستان است.ت

 .یستیزئوپلانکتون، رودخانه بهشت آباد، تراکم، تنوع ز واژگان کلیدی:
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 مقدمه  . 1
-عنوان یکی از اجزای مهم بومبهزئوپلانکتون 

آبی شناخته شده و نقش مهمی در هایسازگان
عنوان مصرف کنندگان اول و دوم بر عهده تولیدات به

های آبی های ارزیابی اکوسیستمدارند. یکی از روش
ها بررسی موجودات زنده ها و دریاچهبالاخص رودخانه

 ستییز یتهایجمع سیربرمندان است. یا زیست
 بیآ یستمهایکوسا شیپا برنامه از بخشی انعنوبه

 و کیفوتر تیضعو ردمودر  قییقد تطلاعاا ندامیتو
-زیستار دهد. قر انبررکا رایختا در خانههارود تیفیک

تنان، بنتوزها مندان متعددی از جمله ماهیان، نرم
کنند که یکی از این زیستمندان جوامع زندگی می

به  نتوامی این جوامع مطالعهد که با تنپلانکتونی هس
ای از . دستهوضعیت بوم سازگان پرداختبررسی 
ی اها هستند که نقش عمدهها، زئوپلانکتونپلانکتون

د و کندر شبکه غذایی یک اکوسیستم آبی بازی می
         هددحلقه واسط بین تولید اولیه و سوم را تشکیل می

Verma et al., 2013)) دلیل که ، علاوه برآن، به این
عنوان به خوار هستند،ها صافیقسمت عمده آن

های ستون آب از مواد معلق وبه طور مشخص پالاینده
 ,.Kovalev et al) کنند، عمل میبهبود کیفیت آب

در آب شیرین تنوع بیشتری دارند اما  معمولاً (.1999
 باشدها میها کمتر از دریاچهها در رودخانهتراکم آن

(Greenberg, 1964; Hynes, 1970). نئوپلانکتوز-
ا باشند چریط محیطی میاشر ازعالی ی هاشاخصها 

ار ها به مقدنآ هستند.آب یط کیفی ابه شرس که حسا
نیز  وهند دمی نکنش نشاه در آب واحل شداکسیژن 

وغذای سمی ی هادگیلوآیا و یی اد غذامومقدار زیاد 
 ,Mann) گذاردها تاثیر میکم، برگستردگی آن

 رساختا و بیترک ،کنش جهانیابهعلت پر .(1968
 و طییمح طیاشر اترییتغ به تیحساس و تییجمع
 نییتع ایبر مناسبی یشاخصها یمغذ ادمو یغنا

-می ها خانهرود و اچههایدر طییمح ستیز تیفیک

 در این زمینه (.Taylor et al., 2003) باشند
Ghadirnejad کنشاپر سیربر( به 2013) و همکاران 

 كترا خانهدر رود ئوپلانکتونیز یجمعیتها نیاوافرو 
با استفاده از شاخص تنوع شانون و سیمپسون 

 کنشاپر و کماتر ع،تنو سیربرپرداختند. همچنین 
با استفاده از شاخص تجن  خانههای رودنئوپلانکتوز

انجام   (2010) همکاران و Shapooriشانون توسط 
تنوع ماهانه به بررسی  (2013)و همکاران Vermaشد. 

 (MP) همنطق زئوپلانکتون در بدن آب شیرین
 پرداختند.

آباد، واقع در استان چهارمحال و رودخانه بهشت
 کوه رشته هایدامنه در و اردل شهر شمال در بختیاری

که از  است جاری میزدج معروف رودخانه بین جهان
 5110 آن مساحت های کارون بزرگ است وزیرحوضه
زی و آب کشاورزی هایفعالیتمی باشد،  مربع کیلومتر
 هایکاربری جمله از رودخانه مسیر طول درپروری 

علاوه بر این موارد  .باشدمیحاشیه رودخانه  غالب
شود های روستایی هم که وارد این رودخانه میفاضلاب

دهد. کیفیت آب رودخانه را تحت تاثیر خود قرار می
 یتهایجمع نسبت به ایخانهرود یهانئوپلانکتوز
 ایو  سد پشت زنمخا ،اچههایدر ئوپلانکتونیز
 مورد توجه و کمتر  رکشودر  ماهی ورشپر یستخرهاا

 Riazi, 2002; Sabkara et) اندمطالعه قرار گرفته

al., 2006 a, b; Mohammadzadeh et al., 
2009; Rezaee et al., 2010; Heydari et al.,  

2011; Mahmoudi et al., 2010 ) . عوامل موثر یا
ای هتغییرات فصلی باعث تغییر در تراکم زئوپلانکتون

 هایسازگانهای بومشود که از مشخصهای میرودخانه
 ,Gulati et al)باشد لوتیک( میهای جاری )آب

1982; Lampert et al, 1986; Sterner and 

Hessen, 1994  )  و جریان با شدت حرکت زیاد  به
دهد طور کلی تراکم زئوپلانکتون ها را کاهش می

(Holden and Green, 1960; Talling and 
Rzóska, 1967; Shiel et al., 1982; Ferrari et 

al., 1989.) ها در سایر کشورها سابقه بررسی رودخانه
 سه بوده و تقریباً از طولانی داشته اما در ایران جوان

از  .دهه قبل در مراکز تحقیقاتی کشور انجام شده است
که  بررسی جامع شیلاتی رودخانه سفیدرود جمله

لیمنولوژیک،  هایبررسی هدف از انجام این پروژه ضمن
 ماهیان صیدوصیادی از نظر مهاجرت وضعیت کنترل

 ای بوده است. بررسیخاویاری و منابع آلاینده رودخانه
ع مناب بررسی ن و پسیخان جهترودخانه سیاه درویشا

های جامع زیستی و بررسی، هااین رودخانه زئوبنتیک
کرگانرود و حویق ،شفارود غیر زیستی سه رودخانه

  خیرود هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه
هیدرولوژی و هیدروبیولوژی رودخانه سیاهرود و 

ای از رودخانه هراز نمونه و هیدروبیولوژی هیدرولوژی
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 هایکه بررسی هستند در کشور ایرودخانه مطالعات
 اددمی ها را تشکیلآن از مطالعات بخشی پلانکتونی

(Sabkara et al., 2006). طور کلی بررسی هب
تعیین شناسنامه ای بیشتر با اهداف عات رودخانهلمطا

 ، ارایهآب و کیفیت کمیت بررسیمحیطی،  زیست
ه، آلایند منابعها و آلاینده صحیح، شناسایی مدیریت

زنجیره غذایی  بررسی آبزیان و شناسایی و حفظ
 ای بوده است.رودخانه هایاکوسیستم

ه ضبا توجه به اهمیت رودخانه بهشت آباد در حو
های خوزستان استانآبریز کارون شمالی در تامین آب 

و چهارمحال و بختیاری در کنار موضوع مطروحه ایجاد 
ن ن بود به تعییآ بر سعیتحقیق  یندر اسد بهشت آباد  

بخشی از شناسنامه زیست محیطی این رودخانه که 
های آن بررسی تنوع و تراکم یکی از شاخص

ها تا پس از محل پیش اشد از سرشاخهزئوپلانکتونی 
 رای احداث تاج سد پرداخته گردد.بینی شده ب

 
 ها. مواد و روش2
 یمنطقه مطالعات .2.1

آباد، منطقه مورد مطالعه مربوط به حوضه بهشت
های واقع در استان چهارمحال و بختیاری و از زیرحوضه

 1500بینی شده سد در باشد. ساختگاه پیشکارون می
متری غرب روستای شیخ محمود )واقع در شهرستان 

متر از محل تلاقی دو  2700کیار( و در فاصله حدود 
رودخانه کوهرنگ و بهشت آباد واقع است. حوضه 
بالادست سد بهشت آباد مشتمل بر دو زیرحوضه بزرگ 
رودخانه کارون شمالی، زیرحوضه بهشت آباد و 

باشد. حوضه بهشت آباد با زیرحوضه کوهرنگ می
حدوده کیلومترمربع و در م 3880مساحتی بالغ بر 

شهرستان شهرکرد، فارسان و کیار در قسمت شمال و 
شمال شرقی واقع گردیده است. در این حوضه رودخانه

های متعددی وجود دارند که همگی پس از الحاق به 
شوند. یکدیگر با نام بهشت آباد از حوضه آبریز خارج می

 2000درصد این حوضه در ارتفاعی بالاتر از  98بالغ بر 
رفته است. حوضه کوهرنگ با مساحتی بالغ متر قرار گ

کیلومتر مربع در شهرستان کوهرنگ در  1239بر 
قسمت شمال غربی استان چهارمحال و بختیاری واقع 

 7برداری به تعداد های نمونهگردیده است. ایستگاه
ایستگاه با توجه به شرایط خاص هرکدام انتخاب 

ی م زیر گردیدند. شرایط موجود در هر ایستگاه به شرح
بالادست )بدون واقع در فخرآباد در  1باشد: ایستگاه 

آباد ورود آلاینده خاص(، ایستگاه دوم واقع در رستم
-های پرورش ماهیان سردابی رستم)ورود پساب کارگاه

ه داشت ک کاج قرار آباد( بود. ایستگاه سوم بعد از شهر
اغ بپذیرنده پساب شهری بود. ایستگاه چهارم چشمه  

های پرورش ماهی(، )پذیرنده پساب کارگاهرستم 
ای هایستگاه پنج زیر پل بهشت آباد )پذیرنده رواناب

های پرورش ماهی(، ایستگاه کشاورزی و پساب کارگاه
آباد با رودخانه ششم محل تلاقی آب رودخانه بهشت

کوهرنگ بود )افزایش دبی آب(. ایستگاه هفتم دوازده 
 (.1)شکل شد نمیامام که آلودگی خاصی وارد آن 

 

 برداری زئوپلانکتوننمونه .2.2
ها در این پروژه طی برداری زئوپلانکتوننمونه

( 95لغایت  94سال طی صورت ماهیانه )یکسال به

 .رودخانه بهشت آباد در شهرستان اردل یزدر حوضه آبر یبردارنمونه هاییستگاها – 1شکل 
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-هنمونه ب 3صورت گرفته شده است. در هر ایستگاه 
-میکرون جمع 55گیری با چشمه وسیله تور پلانکتون

های تمام نمونهآوری گردیدند. در این مطالعه 
 ردبرداری زئوپلانکتونی برداشت شده در محل نمونه

 تثبیت شده و به آزمایشگاه منتقل گردید.  %4فرمالین 
 

 تغلیظ .2.3
نشینی برای تغلیظ نمونه استفاده گردید. از روش ته

نشینی بدین صورت انجام گرفته است: به پروتکل ته
 1استوانه مدرج متر ارتفاع نمونه در میلی 1ازای هر 

ساعت زمان در نظر گرفته شده است. پس از ته نشینی 
ین نشبا دقت کامل بدون لرزش استوانه مدرج بخش ته

 ,APHA) شده را جدا و آماده شناسایی و شمارش شد

2012 ). 
 

 ییشمارش و شناسا .2.4
نمونه  3ها در این روش برای شمارش زئوپلانکتون

سی شمارش سی 5م از هر نمونه تغلیظ شده به حج
مندرج در های  مطابق دستورالعملشناسایی گردید. 

 های استاندارد برای ارزیابی آب و فاضلابروش
(APHA, 2012)  وBunnel ( 2012و همکاران )

 انجام گرفت.
 

 یستیهای تنوع زشاخص .2.4
 محاسبه جهت 1949 سال از وینر-شانون شاخص

-می کار به آبی و خشکی هایمحیط در زیستی تنوع

 . رود
H´= -Σ Pi*Ln Pi                                   (1) 

به تعداد  iی تعداد افراد گونهi=Pدر این فرمول 
است.  وینر -شاخص تنوع شانون ´H=و کل افراد 

 سیمپسون توسط 1949 سال شاخص سیمپسون در
 محاسبه فرمول کریس 1972 سال در و است شده ارائه
 شاخص این. است نموده ارائه زیر صورت به را آن

 انمک یک از تصادفی طور به که فرد دو کهاین احتمال
 را باشند مشابه گونه دو به متعلق آیند، می دست به

 .کندمی مقایسه
D=1/Σ(Pi)2                                                  (2) 

مین تاکسون در  i  فراوانی نسبی= iP که در آن
 باشد.می شاخص تنوع سیمپسون D=و  جامعه

 

 آماری هایروش .2.6
منظور بررسی همبستگی بین خصوصیات کیفی هب

های تنوع پلانکتونی از ضریب آب، فراوانی و شاخص
 منظور بررسیبههمبستگی پیرسون استفاده شد. 

برداری ابتدا با آزمون اختلاف بین مراحل مختلف نمونه
ها بررسی شد. اسمیرنوف نرمال بودن داده-کلموگروف

 یبرای بررس تحلیل واریانس یک طرفه سپس از آزمون
داری از آزمون دانکن تفاوت میانگین و جهت معنی

 استفاده شد.
 

 . نتایج  3
 3بهشت آباد  پایش رودخانه طرح در مطالعه
جنس( و  3پودا )جنس(، کوپه 4) راسته کلادوسرا

راسته  3در بین شناسایی شد. جنس(  30روتیفرا )
بیشترین و کمترین تراکم را راسته  شناسایی شده

 .(2روتیفرا و کلادوسرا به خود اختصاص دادند )شکل 
های مختلف در کل درصد فراوانی شاخه 3در شکل 
 %78است که روتیفرا با  شدهبرداری گزارش دوره نمونه

 .یبرداردر طول مراحل نمونه یمختلف جوامع زئوپلانکتون هایشاخه یفراوان – 2شکل 
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را به خود اختصاص داده  هابیشترین درصد کل نمونه
  است.

برداری در ایستگاه نمونه 7های در بررسی نمونه
بیشترین و کمترین تراکم مشاهده  ،فصول مختلف سال

بود. اما در مقایسه شده مربوط به فصل تابستان 
قابل توجه بوده و در  6ها تراکم در ایستگاه ایستگاه

د شتراکم قابل توجهی دیده ندر همه فصول  4ایستگاه 
های شانون تغییرات شاخص  6و  5های شکل .(4)شکل

-ایستگاه نشان می 7را در  و سیمپسون زئوپلانکتونی

دیده  یداردهند. بین مراحل مختلف اختلاف معنی
شد. بیشترین مقدار شاخص شانون و سیمپسون برای 

 .ددست آمهفصل تابستان و کمترین آن در زمستان ب

 .یبرداردر طول مراحل نمونه یمختلف جوامع زئوپلانکتون هایشاخه یدرصد فراوان – 3شکل 

 .در فصول مختلف سال یبردارنمونه یستگاها 7در  یزئوپلانکتون یفراوان – 4شکل 

 .ینمونه بردار یهایستگاهفصول مختلف سال در ا طی شانون تنوعشاخص  – 5شکل 
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های تنوع همبستگی بین فراوانی و شاخص
دول ج های فیزیکی، شیمیایی درفاکتورزئوپلانکتونی با 

های تنوع فراوانی و شاخص. نشان داده شده است 1
زئوپلانکتون با دما  شانون و سیمپسون در جمعیت

همچنین تنوع . دار نشان دادهمبستگی مثبت معنی
دار با شانون و سیمپسون همبستگی منفی معنی

  .داشتاکسیژن محلول و نیترات 

 

 گیری. بحث و نتیجه4
های جمعیت روی محیطی پارامترهای از بسیاری

تاثیر  به توانمی آن جمله از که گذار هستند تاثیر آبزی
کرد.  زیستی اشاره هایجمعیت ساختار بر عوامل محلی
 تاثیر فاکتورهای تحت ایرودخانه هایزئوپلانکتون

 و فصلی صورتهکه ب بوده زیادی غیرزیستی و زیستی
باشند می دیگر متفاوت رودخانه به ایرودخانه از

(Casper and Thorp, 2002) .تراکم  و تعداد
 از فیزیکی عوامل تاثیر تحت معمولاً ها زئوپلانکتون

 محیطی عوامل دیگر و آب جریان دما، شدت نور، قبیل

 سال فصل هر در کهاین خاطرهاما ب دارد، قرار فصلی و

 باشد، هارودخانه حاکم بر اندتومی متفاوتی شرایط

 جمله ها، ازرودخانه زیستی مجموعة بنابراین

 در را تغییراتی تواندمی نیز پلانکتونی اجتماعات

نمی پیروی هادریاچه مانند خاصی الگوی از برداشته و
 (Goldman and Horne, 1983).  کند

های رودخانه که زئوپلانکتوننشان داد تایج ن 
های روتیفرآ، کلادوسرا و آباد متعلق به راستهبهشت

پاروپایان بوده و بیشترین فراوانی متعلق به راسته 
ن کلادوسرا است. بیشتریروتیفرآ و کمترین متعلق به 

ها در تابستان مشاهده شد و کمترین تراکم زئوپلانکتون
. رابطه مستقیم فصل به بودبه فصل زمستان  ربوطم

علل متعدد از جمله دما و نور بر تراکم و تنوع 
ا در این مطالعه بزئوپلانکتونی تاثیر مستقیم دارد. 

ایش زافزایش دمای آب، فراوانی و تنوع زئوپلانکونی اف
صورت مستقیم و غیر مستقیم بر پراکنش یافت. دما به
. اثر مستقیم آن روی تحرك ها مؤثر استزئوپلانکتون

ها با انتخاب درجه حرارت مطلوب و اثر غیر مستقیم آن
آن تغییر چگالی آب است که روی شناوری زئوپلانکتون 

. (Maruthanayagam et al, 2003)باشد اثرگذار می
-در اکوسیستم ن داده است که دمای آبتحقیقات نشا

های طبیعی به موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و 

 .یبردارنمونه یها یستگاهفصول مختلف سال در ا یط  سیمپسون تنوعشاخص  – 6شکل 

 .یمیاییو ش یزیکیف یبا فاکتورها یستیتنوع ز یهاو شاخص یفراوان ینب یجدول هممبستگ - 1جدول 

 همبستگی پیرسون
 تنوع شانون

تنننننننننوع 
 سیمپسون

 pH دما فراوانی
هنننداینننت  

 الکتریکی
 نیترات اکسیژن محلول

 **-462/0 **-296/0 -058/0 -119/0 **716/0 **449/0 **947/0 1 تنوع شانون

 **-435/0 **-339/0 068/0 -108/0 **641/0 **352/0 1 **947/0 تنوع سیمپسون

 -045/0 002/0 082/0 110/0 **288/0 1 **352/0 **449/0 فراوانی

 **-396/0 **-464/0 062/0 -197/0 1 **288/0 **641/0 **716/0 دما

pH 119/0- 108/0- 110/0 197/0- 1 302/0** 334/0** 150/0 
 032/0 046/0 1 **302/0 062/0 002/0 -068/0 -058/0 هدایت الکتریکی

 **361/0 1 046/0 **334/0 **-464/0 002/0 **-339/0 **-296/0 اکسیژن محلول

 1 **361/0 032/0 150/0 **-396/0 - 045/0 **-435/0 **-462/0 نیترات
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هوایی منطقه مرتبط بوده و عواملی مانند بارندگی، 
رطوبت و پوشش ابری بر آن اثر گذار است  

(Salmaso et al, 2003) در مطالعه مشابهی که .
انجام دادند با افزایش دما  (1389)شاپوری و همکاران 

ر تابستان افزایش تراکم مشاهده گردید. در بررسی د
تراکم در فصول مختلف سال تراکم در فصل تابستان 
به بیشترین مقدار خود رسید که دلیل اصلی آن افزایش 

باشد. بیشترین تراکم در طی این دما در این فصل می
 6برداری در ایستگاه های نمونهچهار فصل در ایستگاه

تواند به دلیل قرارگیری پس از می بود که احتمالاً
های پرورش ماهی یا تلاقی دو رودخانه کوهرنگ کارگاه

 4 ایهایستگاهافزایش دبی آب باشد.  یاو بهشت آباد و 
نیز از تراکم پایین زئوپلانکتونی برخوردار بوده  در  1و 

به علت  و که در چشمه باغ رستم قرارداشته 4ایستگاه 
 تر بودن دمای آب ازو پایینمیزان تروفی پایین چشمه 

نیز که واقع در  1علل تراکم پایین بوده است. ایستگاه 
سرشاخه های )منطقه بالادست رودخانه( که در منطقه 

-صمصامی بوده کمترین دما ثبت شده و ورودی پساب

های پرورش ماهی و کشاورزی در قیاس با سایر 
شد. ابها کمتر و میزان تروفی بسیار کمتر میایستگاه

-این شدت جریان آب نسبت به سایر ایستگاهبر علاوه

های مورد بررسی در این منطقه بیشتر بود. همه این 
علل می تواند منجر به کم بودن تراکم باشد. تراکم  

نیز به علت  3بالای جوامع زئوپلانکتونی در ایستگاه 
های شهری، قرارگیری پس از شهر کاج و ورود پساب

ماهی و ضایعات امعا و احشای کشاورزی، پرورش 
حاصل از کشتار دام )منطقه خاص کشتار  و فروش 

تواند از علل بالا بودن تراکم در این ایستگاه دام( می

 باشد.
با توجه به یافته ها کمترین میزان شاخص شانون 
و سیمپسون در فصل زمستان بوده که دلیل آن 

 یداری که بین دما و شاخص هاهمبستگی مثبت معنی
 کاهش دما باشد که باتنوع زیستی به دست آمده می

یابد. این کاهش تنوع باعث تنوع زیستی هم کاهش می
شود که دلیل افزایش میزان اکسیژن محلول در آب می

آن کاهش تنفس زیستی و افزایش ظرفیت حمل 
وان گفت تها نیز میباشد. با بررسی ایستگاهاکسیژن می

 آلودگی کم از تنوع مکانی و به دلیل موقعیت 4ایستگاه 
کمتری برخوردار بود.  علاوه براین، با توجه به موقعیت 

های صنعتی و کشاورزی و ها و ورود پسابایستگاه
تواند بر میزان تنوع های پرورش ماهی نیز میکارگاه

زیستی ایستگاه ها تاثیرگذار باشد. مثلا افزایش نیترات 
شد با تنوع زیستی آب در اثر عوامل آلودگی که بیان 

 یک همبستگی منفی معنی داری دارد. 
راسته  3شود که گیری میطور کلی نتیجههب

ن یفرا در ایکلادوسرا، کوپه پودا و روت یزئوپلانکتون
م را تراک یشترینب یفراداشت. راسته روترودخانه وجود 

تان در تابس یبه خود اختصاص داد. تراکم زئوپلانکتون
و در فصل زمستان  یدمقدار خود رس یشترینبه ب

 اهیستگاها یسه. در مقایدتراکم مشاهده گرد ینکمتر
در  4 یستگاهقابل توجه بوده و در ا 6 یستگاهاکم در اتر

 ینشد. در بررس یدهد یهمه فصول تراکم قابل توجه
 سونیمپشانون و س یستیتنوع ز یشاخص ها ییراتتغ
ن در آ ینفصل تابستان و کمتر یمقدار برا یشترینب

 تییستنوع ز ینزمستان بدست آمد که نشان از بالاتر
.تدر زمستان اس یندر تابستان و کمتر
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