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Zooplanktons have high potential as biomarkers and are a good indicator for 
environmental changes caused by impactful activities. The present study aims 
to determine the water quality of the Sirvan River in Kurdistan, at the head of 
the Gaveh River and Qeshlaq River branches, by examining the diversity and 
density of zooplanktons and using Shannon and Saprobic zooplankton 
biological indices for one year. 5 stations (4 stations from the upstream of the 
Qeshlaq River to near the reservoir of the Javeh Dam and one station in the 
branch of Gaveh River) were carried out in 2020-2021. Sampling of 
zooplankton was done using a water filter with a 50 micrometer planktonic 
net, and the samples were observed under a microscope after being fixed with 
formalin and prepared. 17 zooplankton species of Protozoa, Rotifera, 
Cladocera and Copepoda were identified in different stations during sampling. 
Zooplankton density in stations 2 and 3 showed different conditions compared 
to other stations. In stations 3 (2.97) and 1 (2.18), respectively, the highest 
and lowest average of Saprobi index were calculated, and the highest and 
lowest average of Shannon index were also in station 5 (1.56) and station 3 
(1.04) was obtained. Stations 2 and 3 showed different conditions in 
zooplankton density than other stations, also the highest values of saprobic 
index (organic pollution) were calculated in these two stations. In this study, 
the population of zooplankton in winter was different from other seasons 
(especially summer) and the lack of significant difference in Shannon's 
diversity index between stations throughout the year indicates the stability of 
organic pollution along the river. In general, the state of organic contamination 
of the sampling stations on saprobic index was in alpha and beta mesosaprobe 
conditions (moderate-severe pollution). 
 
Keywords: Zooplankton, Biological indices, Water quality, Sirvan River, Javah Dam. 
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 های شیاخ  اسیا   بو(  کودسیاا )  سییووا  رودخانه آب  کیفیت  مطالعه

 زئوپلانکاونی زیسای

 چکیده 

نشزنگرهز، میهت  ام پتزنهیل بزلای  برخوزداز بود  و شزخص خوب  برا، تغییرات احیط     عنوا ب  هز  مئوپتندتو 

فعزلیت ام  ا تأثهز،  نزش   حزضر  یرگذاز  اطزلع   دز    بزههفبزشنه.  کردستز ،  سیروا   زودخزن   آب  کیفیت  تعیین 

هز،  گیر، ام شزخصیز بهر نهز و  زود، بز استفزد  ام برزس  تنوع و تراکم مئوپتندتو زود و قشتق، گزو هزسرشزخ  

قشتق تز    ایهتگز  ام بزلادست زودخزن   4ایهتگز  )  5میهت  شزنو  و سزپروب  مئوپتندتون ، ب  اهت یک سزل دز  

برداز، ام مئوپتندتو  بز  انجزم شه. نمون   1399- 1400زود( دز  نزدیک اخز  سه ژاو  و یک ایهتگز  دز شزخ  گزو 

سزم، اوزد  هز پس ام فیدس بز فرازلین و آازد  ایدرواتر انجزم گرفت و نمون   50آب بز توز پتندتون  استفزد  ام فیلتر 

(، کتدوسرا  Rotifera(، زوتیفرا )Protozoaگون  مئوپتندتون  ام پروتوموآ )  17اشزهه  ایدروسدوپ  قراز گرفتنه.  

(Cladocera کوپ و   )( ایهتگز Copepodaپودا  دز  نمون (  ط   اختلف  تراکم  هز،  شه.  شنزسزی   برداز، 

  3هز،  هز شرایط اتفزوت  زا نشز  دادنه. دز ایهتگز دز اقزیه  بز سزیر ایهتگز   3و    2هز،  هز دز ایهتگز  مئوپتندتو 

( ب  ترتیب، بیشترین و کمترین ایزنگین شزخص سزپروب  احزسب  شه. همچنین بیشترین و کمترین  18/2)  1( و  97/2)

شرایط    3و    2هز،  آاه. ایهتگز   ب  دست(  04/1)  3( و ایهتگز   56/1)  5ایزنگین شزخص شزنو  نیز ب  ترتیب دز ایهتگز   

هز نشز  دادنه، همچنین دز این دو ایهتگز  بزلاترین اقزدیر شزخص  هز ام سزیر ایهتگز اتفزوت  دز تراکم مئوپتندتو 

هز دز فصل ماهتز  اتمزیز ام سزیر فصول ین اطزلع  جمعیت مئوپتندتو سزپروب  )آلودگ  آل ( نیز احزسب  شه. دز ا

هز دز طول سزل حزک  ام پزیهاز،  یژ  تزبهتز ( بود  است و عهم تفزوت اعنزداز شزخص تنوع شزنو  بین ایهتگز و ب  )

ا  زودخزن   طول  دز  آل   ایهتگز   دزاجموعبزشه.  آلودگ   آل   آلودگ   نمون وضعیت  اینز، شزخص  هز،  بر  برداز، 

 شهیه( بود  است.-سزپروب  دز شرایط آلفز و بتز ازوسزپروب )آلودگ  اتوسط

 

 .ژاو  سه سیروا ، زودخزن   آب، کیفیت میهت ، هز، شزخص مئوپتندتو ،واژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

 ,.Wan et al)  انهنمود هز، انهزن  دزیزفت  یتفعزلیژ   وب  ، میزد، زا ام سو، طبیعت و  فشزز هزهز  هز، اخیر اکوسیهتم زودخزن دز سزل

هز، توا  اهیریت بهتر، زا بر شرایط نزپزیهاز و آلودگ هز، آب  ا . ااروم  بز آگزه  ام سزختزز و عملدرد چرخ  جوااع میهت  اکوسیهتم(2021

بزشنه هز، پتژیک ا هز ید  ام اعضز، اهم منجیر  غذای  دز اکوسیهتم. مئوپتندتو  (Ekpo, 2013)هز انجزم داد  احیط  این اکوسیهتمیهتم

هز ب  دلیل  . مئوپتندتو (Cadjo et al., 2007)هز، آب  افیه واقع شونه  اکوسیهتم  بلنهاهتتز    اهتکوتز بین  تغییرات  تواننه دز پیشو ا 

گیرنه. همچنین این اوجودات  احیط  اطراف خود قراز ا یهت میر تغییرات  تأثانهام  کوچک، چرخ  کوتز  تنزوب نهل و زشه سریع، اغلب اوقزت تحت  

ترین عواال  هز زا ید  ام حهز بزشنه ک  این اار آ هز ا  تر نهبت ب  موبنتومهز و سیدل کوتز تر نهبت ب  فیتوپتندتو دازا، سیدل منهگ  طولان 

  عنوا  ب  هز سبب شه  ک  این اوجودات  . این ویژگ (Yermolaeva and Dvurechenskaya, 2016)هز، آب  نمود  است  اکوسیهتم

تواننه شزخص خوب  برا، تغییرات احیط   هز ا . مئوپتندتو (Parveen et al., 2013)نشزنگرهز، میهت  ام پتزنهیل بزلای  برخوزداز بزشنه  

هز ب  آلودگ   هز، حهز  آ دهنه، گون هز نرخ زشه جمعیت  بزلای  زا نشز  ا هز، اقزوم دز آ یرگذاز بزشنه، مازن  ک  گون تأثهز،  نزش  ام فعزلیت

یر  تأثیت  سزختزز جمعهز، کم  و  ا،، شزخصهز بر ترکیب گون  . تغییر دز شرایط حضوز مئوپتندتو (Cai et al., 2020)شونه  عموازً حذف ا 

هز، بزلقو  ازمشمنه، جهت تعیین سطح یوتروف  و ستات کل  اکوسیهتم  هز شزخصشود، ام آ هز اشغزل ا گذازد. اوقعیت ایزن  ک  توسط آ  ا 

ب     (1394)نهوشن  سنزیق  و اوسو،هز، آب  بود  است. کمزل و اوضوع اطزلعزت اتعهد، دز اکوسیهتم  (Zhang et al., 2020)سزمد  ا 

هز، غزلب  پرداختنه. دز این تحقیق مئوپتندتو   گنبهکزوو ازمیزب  جوااع مئوپتندتون  و شزخص سزپروب  استخرهز، پروزش کپوز ازهیز  دز شهر  

ب  کمک آ  تعیین کتس  کیف  آب  انجزم شه.  استخرهز شنزسزی  و  میهت ازنیتوزهز،   عنوا ب  هز  ام پتندتو   Vatsal  (2005)و    Jindalهز 

هز توال  زا دز شرایط سزپروب  اختلف نشز  دادنه  پودا، کتدوسرا و لازو حشرات دز ایز  مئوپتندتو سزپروب  استفزد  نمودنه. پروتوموآ، زوتیفرا، کوپ 

 (2007)و همدززا     Cadjoهز، بیوانهیدزتوزهز، سزپروب  زا طراح  نمودنه.  بر اسز  حضوز، عهم حضوز، فراوان  و فرکزنس حضوز این گون   هزآ ک   

هز و ام طریق آنزلیز کم  غزلبیت جنس ام آ  38زا اطزلع  نمودنه، دز این تحقیق ام طریق آنزلیز کیف  حضوز  Potpecهز، اخز  سه مئوپتندتو 

گون  نتیج   برخ   اطزلع   این  دز  شه.  اشخص  ازگزنیهم  شه گرفت  هز  تعهاد  بیشترین  ک   گون است  ب   اتعلق  شزخص  و  هز،  الیگوسزپروب  هز، 

ا  شزبتزازوسزپروب  اقزدیر  ام  بزشنه.  نیز  انطق   این  دز  سزپروب   تز    6/1خص  )الیگوبتزازوسزپروب(  سه  سه    8/1دز  اخز   ارکز،  قهمت  دز 

دز این ماین    (2020)و همدززا     Caiو    Dvurechenskaya  (2016)و    Yermolaeva)بتزازوسزپروب( اتفزوت بود. اطزلعزت  نیز توسط  

هز، مئوپتندتون   هز، مئوپتندتون  اختصزص  هر انطق  و دز اطزلع  دوم بر استفزد  ام شزخصانجزم شه ک  دز اطزلع  اول بر استفزد  ام شزخص

اصل  گزو  زود و  دوشزخ یه شه  است. سه ژاو  بر زو، زودخزن  سیروا  )استز  کردستز (، بعه ام تتق  تأکدز آنزلیز ستات اکوسیهتم آب شیرین 

تراکم و تنوع    بززبر است و تزکنو  آبگیر، نشه  است. این اطزلع  برا، نخهتین    شه سزخت نعت  کشزوزم، و ص هز،استفزد  دز بخش  بزههف قشتق،  

بز    است. شزخ  قشتق   شه انجزم هز، میهت  شزنو  و سزپروب  بر زودخزن  سیروا   هز و همچنین تعیین کیفیت آب بز استفزد  ام شزخصمئوپتندتو 

هز، شهر، و  دزصه آوزد وزود، ب  اخز  سه ب  دلیل اجزوزت بز سننهج و صنزیع اطراف این شهر، پذیرا، حجم میزد، ام فزضتب 43سهم حهود 

هز، کشزوزم، وجود دازد. بز توج  ب  ایند  آلودگ  آل  ید  ام اشدتت  است ک  ب   صنعت  است و دز حزشی  شزخ  گزو  زود نیز بزغزت و ماین

اطزلع  ام نشزنگرهز، میهت  )مئوپتندتو ( جهت پزیش کیفیت آب این زودخزن  و ام شزخص سزپروب   کنه، دز این  تعزدل هر اکوسیهتم آسیب وازد ا 

نشزنگرهز، کززبرد،  عنوا ب   این  ابنز،  بر  آب  آل   آلودگ   دزج   تخمین  شزخص   Yermolaeva and)است    شه استفزد    ترین 

Dvurechenskaya, 2016) . 
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 ها مواد و روش

شزخ  زودخزن  قشتق تز نزدید  اخز  سه )ژاو ( و یک ایهتگز  دز شزخ  گزو  زود   بزلادستایهتگز  ام    4ایهتگز  انتخزب شه.    5دز این اطزلع   

هز،  ایهتگز   و عمقاداا  داشت. اوقعیت جغرافیزی     1400آغزم گردیه و تز تزبهتز     1399فصل  و ام پزییز    صوزتب  برداز،  انتخزب شهنه. نمون  

 آوزد  شه  است.  1و شدل  1برداز، دز جهول نمون  

 

 . (1399-1400)ساادج  -برداری در رودخانه سیروانهای نمونه: موقعیت ایستگاه1جدول 

 عمق )متر(  مختصات جغرافیایی  ایستگاه  شماره ایستگاه 

میر پل(-بزلادست قشتق )قبل ام تصفی  خزن  1  
" 36  '22 °35  N 

70/0  
"12   '01  °47 E 

خزن ( ی تصفدست یینپزشزخ  قشتق زود ) 2  
"12   '12  °35 N 

50/0  
"33   '59  °46 E 

3 
  2تر ام ایهتگز  یینپزکیلواتر  3شزخ  قشتق زود )حهود 

 واقع گردیه(

"08   '08  °35 N 
1/20 

"59   '53  °46 E 

 شزخ  گزو  زود  4
"04   '05  °35 N 

80/0  
"21   '55  °46 E 

( )پشت سه شزخ  سیروا  5  
"52   '03  °35 N 

0/2  
"51   '49  °46 E 

 

 
 . (1399-1400)ساادج -برداری در رودخانه سیروانهای نمونه: نقشه جغرافیایی ایستگاه1شکل 

  50توسط توز اخروط  پتندتو  بز چشم   شه برداشت  لیتر آب  100،  بردازنمون  هز، برداز، ام مئوپتندتو ، دز هر یک ام ایهتگز برا، نمون  

هز جهت برزس  نمون .  (Wetzel and Linkens, 1991)دزصه تثبیت شهنه    4ا، بز فرازلین  هز دز ظروف شیش ایدرواتر فیلتر شه. نمون 

شنزسزی    (Invert)ایدرو  تغلیظ و دز میر ایدروسدوپ وازون     50و بز استفزد  ام توز    شه انتقل کیف  و کم  مئوپتندتو  ب  آمازیشگز  پتندتو   

 ;Boltovskoy, 2000)هز بز استفزد  ام کلیههز، شنزسزی  اعتبر انجزم شه  . شنزسزی  مئوپتندتو (Postel et al., 2000)و شمززش شهنه  

Kuticova, 1970; Manolova, 1964) . 
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(  Shannon-Wienerشود، شزخص تنوع شزنو  )هز، میهت  سزختزز هر جزاع  منه ، اغلب ام تنوع اوجودات اکوسیهتم استفزد  ا دز ازمیزب 

پذیرد. دز این اطزلع  شزخص شزنو  بز استفزد  ام  یر ا تأثهز  بزشه ک  ام ترکیب  ام غنز و جمعیت گون ید  ام فزکتوزهز، ازمیزب  سزختزز جمعیت ا 

است    شه انجزم   2بنه، کیف  آب بر اسز  این شزخص طبق جهول  ( و کتس  Shannon and Wiener, 1949است )  شه احزسب    1  زابط 

(Mason,1982) . 

1- )( i

S

i
i PLnPH 

=

−=
1

N

ni
Pi =  

 ni→فراوان  هرگون   

 N→  فراوان  کل

 های کیفی شاخص شانون. : داماه کلاسه2جدول 

 داماه شاخص شانون ویژگی نوع مابع آب 

 0-1 آلودگ  میزد 

 1-3 آلودگ  اتوسط 

 >3 تمیز 

 

دهنه  کیفیت آب و آلودگ  اواد آل  است. دز این اطزلع  شزخص سزپروب  بر ابنز، عهد سزپروب   نشز   (Saproby Index)شزخص سزپروب   

 Pantle)انجزم شه  3بنه، کیف  نتزیج حزصل  طبق جهول احزسب  شه. طبق  2هز، شزخص موپتندتو  و طبق زابط  و جمعیت هر یک ام گون 

and Buck,1955؛Sladecek, 1973 ). 
2- S = Σ (s.hi)/ Σ (hi) 

S  ،هرگون = ازمش سزپروبیک انفراد ، 

hi  هرگون  = فراوان  ظهوز 

 های کیفی شاخص ساپروبی. : داماه کلاسه3جدول 

 ویژگی نوع مابع آب  داماه  نوع کلاسه کیفی 

 آلودگ  کم  1-5/1 اولیگو ساپروب 

 آلودگ  اتوسط  51/1-5/2 بتا مزوساپروب 

 آلودگ  شهیه 51/2-5/3 آلفا مزوساپروب

 آلودگ  خیل  شهیه 51/3-4 پلی ساپروب

 

یزفت  بز زوش  انتقزلانجزم گرفت. کلی  اطتعزت نرازل شه  )  نهخ  بیهت و دوم  SPSS  افزازنرم وتحلیل آازز، اطتعزت بز استفزد  ام  ی  تجز

 وتحلیل قراز گرفت. ی تجزهز اوزد یزنگین ابرا، اقزیه   Duncan( و تهت ANOVAطرف  )یل  آنزلیز وازیزنس یک وسب لگززیتم( 
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 نتایج 

برداز،  گرو  ط  نمون    4گون  موپتندتو  ام    17هز دز این اطزلع  نشز  داد ک   هز، کیف  و کم  مئوپتندتو ام برزس   آاه دستب  نتزیج  

ایهتگز یک دز  اختلف  سزل   است.  ی شنزسزهز،  )  5شه   ،  Epistylis sp.  ،Paramecium sp.  ،Tintinnidium fluviatileگون  

Tintinnopsis lacustris  وVorticella similis   ام شزخ )Protozoa  ،10  (  گونAsplanchna priodonta  ،Bdelloidea  ،

Brachionus calciflurus  ،Brachionus urceolaris  ،Euclanis dilatata ، Gastropus  sp.  ،Keratella sp. ،

Lecane luna  ،Polyarthra vulgaris  ،Rhinoglena frontalis   شزخ ام   )Rotifera    سخت  2و میرشزخ   ام  پوستز   گون  

(Crustacea  شزال )1  (  گونBosmina coregoni)   ام زاست  Cladocera    1و  (  گونCyclops sp.  ام )یرزد   مCopepoda    اوزد

 هز(. دزصه تعهاد گون  59هز دز شزخ  زوتیفرا اشزهه  شه )(. بیشترین تعهاد گون 2شنزسزی  قراز گرفتنه )شدل 

 
 (. 1400-1399های مختلف زئوپلانکتونی در رودخانه سیروان )ها در گروه: درصد تعداد گونه2 شکل

بزلاترین تراکم دز فصول پزییز و ماهتز    است.  شه داد نشز     3هز دز این زودخزن  دز شدل  تغییرات فصل  و ایهتگزه  تراکم مئوپتندتو 

هز، اختلف مئوپتندتون  دز هر ایهتگز  دز انه. همچنین دزصه اشززکت گرو یر دو گرو  پروتوموآ و زوتیفرا بود تأثاست ک  تحت    شه اشزهه 

هز،  یژ  دز ایهتگز وب  گرو  غزلب مئوپتندتون  دز هم  فصول    عنوا  ب  است. بر این اسز  شزخ  پروتوموآ    شه داد نشز     4فصول اختلف دز شدل  

دزصه   75تز    21ام پروتوموآ، دز فصل ماهتز  بین     .Epistylis spپودا قراز گرفتنه. گون هم ب  ترتیب زوتیفرا و کوپ   امآ پس   بود  است،   3و    2

زا شزال شه  بود. گون    3دزصه جمعیت ایهتگز     50گون  بیش ام  ین اهز زا تشدیل داد ک  ب  دنبزل آ  دز فصول بهزز و تزبهتز  نیز  جمعیت ایهتگز 

Vorticella similis    نمون  دز فصل    عنوا  ب  هز داشت،  هز دز ایهتگز ا، دز جمعیت مئوپتندتو یژ  دز فصول پزییز و ماهتز  سهم عمه وب

یژ  دز فصل وب  و    حضوزداشت هز دز هم  فصول  هز نیز دز غزلب ایهتگز   Bdelloideaشه.  زا شزال ا   3دزصه جمعیت ایهتگز     76ماهتز   

پودا هم دز فصل تزبهتز  دز برخ   ام کوپ   .Cyclops spام زوتیفرا و   Lecane lunaشهنه.  زا شزال ا   2دزصه جمعیت ایهتگز     60تزبهتز   

 داشتنه. 5و  4هز، دزصه دز ایهتگز  25هز سهم بیش ام ام ایهتگز 
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 (. 1400-1399برداری )های نمونه ایستگاه  در )تعهاد دز اترادعب(ها : تغییرات زمانی تراکم زئوپلانکتون3شکل 

 
 (. 1400-1399برداری )های نمونهها در ایستگاههای مختلف در تراکم زئوپلانکتون: درصد مشارکت گروه4شکل 

 

دز   3و    2هز،  برداز، حزک  ام تفزوت اعنزداز جمعیت دز ایهتگز هز، اختلف نمون  هز دز ایهتگز نتزیج حزصل ام برزس  جمعیت کل مئوپتندتو 

 بزشه.این تفزوت اشهود ا  5ط  سزل است ک  دز شدل 
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 (. 1400-1399برداری )های نمونهها در ایستگاه: میانگین تراکم کل زئوپلانکتون5شکل 

 )حروف اتفزوت حزک  ام تفزوت اعنزداز است(. 

 

مئوپتندتو  کل  تراکم  ایهتگز   ایزنگین  دز  نمون    5تز    1هز  ماز   ترتیب  ط   ب   ،  44656±23219،  30136±12706،  2055±617برداز، 

ایهتگز   26572±15204و    508±1586 دز  پروتوموآ  شزخ   تراکم  ایزنگین  بود.  اترادعب  دز  نمون   5تز    1  هز،عهد  ماز   ترتیب  ط   ب   برداز، 

  1هز،  عهد دز اترادعب بود. ایزنگین تراکم شزخ  زوتیفرا دز ایهتگز   16763±10336و    342±772،  21822±39216،  8138±19992  ،455±528

بود. ایزنگین تراکم   اترادعبعهد دز    6671±3396  و  470±132 ،3423± 1584،  7417±3463،  744±96یب  ب  ترتبرداز،  ط  ماز  نمون    5تز  

اشزهه  نشه. ایزنگین جمعیت   3بود  و دزصه کم  ام جمعیت آ  ایهتگز  زا شزال بود. این گرو  دز ایهتگز   هز پزیین  کتدوسرا دز اکثر ایهتگز 

بود. سهم بزلا، جمعیت پروتوموآ   اترادعبعهد دز    890±276و    284±99ب  ترتیب    5و    1هز پزیین بود و تنهز دز ایهتگز   پودا نیز دز اکثر ایهتگز کوپ 

ااز بزلاترین جمعیت  ؛ بود Vorticella similisام گون   اتأثر 5و  3هز، و دز ایهتگز  Epistylis spیر گون  تأثتحت  4و  1،2هز، دز ایهتگز 

بزشه هز ا هز حزک  ام تفزوت اعنزداز بین ایهتگز بود. آنزلیز اطتعزت تراکم کل مئوپتندتو   Bdelloideaام تراکم    اتأثرهز  زوتیفرا دز هم  ایهتگز 

(05/0P<  ،) ایهتگز اگون  ب داندن  آماو   ایهتگز   3و    2هز،  ، ک  طبق  ام سزیر  اتمزیز  تمزیز دز گون هز ا کزاتً  این  غزلب  چو  بزشنه.  هز، 

هز نیز حزک  ام تفزوت اعنزداز نیز اشزهه  شه. آنزلیز مازن  تراکم مئوپتندتو   Bdelloidو زوتیفر    Vorticellaو    Epistylisپروتوموئرهز،  

(. شزخ  پروتوموآ نیز تزبع شرایط اخیر بود، دز زوتیفرا نیز این تفزوت دز فصول بهزز و پزییز >05/0Pجمعیت کل دز دو فصل تزبهتز  و ماهتز  بود )

 (. >05/0Pدیه  شه )

( دز طول اهت  56/1هز، اختلف نشز  داد ک  بیشترین ایزنگین شزخص تنوع شزنو  )نتزیج حزصل ام احزسب  شزخص تنوع شزنو  دز ایهتگز 

(. اگرچ  آنزلیز آازز، نتزیج شزخص شزنو  حزک  ام عهم  7تعلق داشت )شدل    (04/1)  3و کمترین ایزنگین ب  ایهتگز     5برداز، ب  ایهتگز   نمون  

دز فصول ماهتز  و بهزز اقزدیر بهیزز کم    3شزخص دز ایهتگز     (، ااز برزس  نشز  داد ک  این<05/0Pهز بود )وجود تفزوت اعنزداز ایز  ایهتگز 

 ( زا داشت )آلودگ  میزد(.48/0نیز دز فصل بهزز کمترین اقهاز شزخص شزنو  ) 2( زا نشز  داد )آلودگ  میزد(. ایهتگز  91/0و  69/0)
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 (. 1400-1399های مختلف ): تغییرات شاخص تاوع شانون در ایستگاه6شکل 

 
 (. 1400-1399های مختلف ): میانگین شاخص شانون در ایستگاه7شکل 

 )حروف اشزب  حزک  ام عهم تفزوت اعنزداز است(

 

  3/ 13تز    78/1هز، اختلف ط  فصول سزل دز احهود   هز، اوجود دز ایهتگز نتزیج حزصل ام احزسب  شزخص سزپروب  بر ابنز، مئوپتندتو 

- 56/2)  4( و ایهتگز   83/1-67/2)  1( و اقزدیر کمتر شزخص دز ایهتگز   74/2-07/3)  3قراز گرفت ک  بیشترین اقزدیر این شزخص دز ایهتگز   

دز تمزم فصول   3دز اکثر فصول و ایهتگز     2  هز، اختلف این اطزلع  نشز  داد ک  ایهتگز ( ب  دست آاه. احزسب  شزخص سزپروب  دز ایهتگز 78/1

یژ  دز فصول بهزز وب  هز  هز دز کتس  کیف  آلفز ازوسزپروب )آلودگ  شهیه( قراز گرفتنه و سزیر ایهتگز شزخص سزپروب  مئوپتندتو  سزل بر ابنز،

 (. 9و  8و تزبهتز ، کتس  کیف  بتز ازوسزپروب )آلودگ  اتوسط( زا نشز  دادنه )اشدزل 
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 (. 1400-1399های مختلف ) : تغییرات شاخص ساپروبی در ایستگاه8شکل 

(A ،)آلودگ  شهیه( آلفز ازوسزپروب :B))بتز ازوسزپروب )آلودگ  اتوسط : 

 

 
 (. 1400-1399های مختلف ): میانگین شاخص ساپروبی در ایستگاه9شکل 

(A ،)آلودگ  شهیه( آلفز ازوسزپروب :B))بتز ازوسزپروب )آلودگ  اتوسط : 
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 گیریبحث و نتیجه 

هز ب  عواال دهنه  پزساخ آ بزشاه ک  نشاز هز، اختلف ا بر اساز  حضاوز گون   طوزاعمولب هز، اکولوژیک  یلتحلهز، آب  دز اکوسایهاتم

ب  تغییرات  اؤثر  طوزب تواننه  هز، آب  ا تولیهکننه  ثزنوی  دز اکوساایهااتم  عنوا ب هز  . مئوپتندتو (Zhang et al., 2020)احیط  اساات  

گونا     17. طبق نتازیج این اطازلعا  دز طول زودخازنا  سااایروا ، (Azevedo et al., 2015; Cai et al., 2020)احیط  پازساااخ دهناه  

(. اقزدیر شازخص تنوع شازنو  ط  فصاول اختلف دز 2دزصاه( )شادل   59، دز زوتیفرا اشازهه  شاه )اگون مئوپتندتون  شانزسازی  شاه. بیشاترین غنز، 

اشاازهه  شااه، ااز این  5، دز ایهااتگز  بردازنمون بزلاترین ایزنگین شاازخص شاازنو  ط    اگرچ قراز داشاات.    48/0-95/1این اطزلع  دز احهود   

توانه حزک   آلودگ  اتوساط تز میزد( ا   احهود و بز توج  ب  اقزدیر آ  ) (p>0.05)هز ط  سازل تفزوت اعنزداز، زا نشاز  نهاد شازخص بین ایهاتگز 

هز  هز، کم  مئوپتندتو  . برزسا (7شادل  هز بزشاه )وپتندتو ، مئاگون تنوعام پزیهاز، آلودگ  آل  دز طول این زودخزن  ط  سازل و اثرات آ  بر  

و ب  دنبزل آ  دز  3،  2هز، هز دز ایهااتگز یژ  ام گرو  پروتوموآ جمعیت بزلای  ام مئوپتندتو وب شااه   ی شاانزساازهز،  برخ  ام گون  نشااز  داد ک 

ک  دز بزلادسات زودخزن  قراز دازد و شارایط  اتفزوت زا نشاز  داد   1یرام ایهاتگز  غب هز  زا دز برداشاتنه. بیشاترین تراکم دز اغلب ایهاتگز   5ایهاتگز  

سالول  تک  صاوزتب بزشانه ک  هم (. پروتوموآ اجموع  بززگ و اتنوع  ام اوجودات ایدروسادوپ  ا 4اسات، ب  شازخ  پروتوموآ تعلق داشات )شادل 

هز ( ام این گرو  )ک  پروتوموئرهز، غزلب این اطزلع  زا شازال شاهنه( نهابت ب  سزیر ازگزنیهمCiliophoraدازا  )کننه. اژ و هم کلون  منهگ  ا 

 .(Shariati et al., 2011)دهنه تر پزساخ ا هز، اشاغزل نمود  ساریعیهاثل بزلا، حهازسایت و تنوع نی تولهز، احیط  ب  دلیل نرخ  ب  آلودگ 

دازنه و اقزوات   شامولجهز داز طبیعت   هز، اژ شاونه. پروتوموآهز پیشانهزد ا هز، میهات  آلودگ  آل  دز زودخزن ید  ام شازخص  عنوا ب دازا  اژ 

داز ک  دز این اطزلع  . دو گون  ام پروتوموئرهز، اژ (Komala and Nurfitriana, 2021)دهنه بزلای  دز شارایط ساخت ام خود نشاز  ا 

انه. فرم بود   Vorticella similisو  .Epistylis spهز،  انه، گون جمعیت بزلای  زا نشاز  داد  3و   2هز،  یژ  ایهاتگز وب هز دز اکثر ایهاتگز 

دزج  ساازپروب  )ساایهااتم شاازخص   املحزظخواز، اساات و بزکتر، چهاابیه  و نوع تغذی  هر دو  صااوزتب   Vorticellaو   Epistylisمنهگ   

  Vorticella similisدهنه  شااارایط آلفزازوسااازپروب یز آلودگ  شاااهیه و  نشاااز   sp.  Epistylisهز، آب  هز، آل ( دز اکثر احیطآلودگ 

ااا نشاااااز  اااتااوساااااط(  )آلااودگاا   بااتاازااازوسااااازپااروب  و  شاااااهیااه(  )آلااودگاا   آلاافااز  شااااارایااط   باازشااااه دهاانااه  

(Li et al., 2017 ؛Weisse et al., 2021)   گون .Vorticella similis     زا تشادیل داد، این  3جمعیت بزلای  ام پروتوموآ دز ایهاتگز

زساه ک  آلودگ  آل  بیشاتر، زا داشات  اسات و ب  نمر ا   ظزهراًهز  تر ام سازیر ایهاتگز ایهاتگز  بز توج  ب  دزج  سازپروب  بزلاتر و شازخص تنوع پزیین

هز، صانعت ، شاهر، و نیز ک  احل وزود فزضاتب 2هز، آل  اسات. همچنین دز این اطزلع  ایهاتگز   گون ، واکنش ب  آلودگ یناغزلبیت واضاح 

هز نشاز  داد  اسات. دز این ایهاتگز  نیز ایزنگین سازلان  جمعیت هز نهابت ب  سازیر ایهاتگز بزشاه، شارایط اتفزوت  زا دز جمعیت مئوپتندتو خزنگ  ا 

  دز این اطزلع  دز اکثر طوزکلب اسات.   شاه اشازهه یشاترین تراکم دز ماهاتز  نهابتزً بزلا بود  اسات ک  ب .Epistylis spیژ  گون   وب پروتوموآ 

داز دز شرایط سخت بزشه و هز، اژ یژ  پروتوموئروب توانه ب  دلیل اقزوات انه ک  ا هز پروتوموآ جمعیت بزلا، خود زا دز ماهتز  نشز  داد ایهتگز 

آ   دزواقاع باازلا،  جاماعایاات  و  نشااااز حضاااوز  هام  هااز  هاازدهانااه   ااناطاقاا   فشاااازز  باا   انهاااازنا   هام  و  ااحایاطا    اساااات   ااوزدنامار، 

(Cavan et al., 2017؛Guggiari and Peck, 2008 )   گون .Epistylis sp.  گون  غزلب پروتوموئر بود  و  4و   2، 1هز،  دز ایهاتگز

Vorticella similis   هز، اهم مئوپتندتون  دز اکثر ااز ید  ام گرو ؛  این غزلبیت زا دز جمعیت پروتوموآ داشاات  اساات 5و   3هز،  دز ایهااتگز

بزشاانه و شاارایط  اهرگز  هوام، ا اشااخص ب   طوزب بزشاانه. زوتیفرهز  ا، زا نیز داشاات  اساات، زوتیفرا ا هز ک  بیشااترین غنز، گون یهااتگز ا

 Kim؛Wan et al., 2021)دهنه هز، شاهر، یز صانعت  زا نشاز  ا نمیر فزضاتب لیمنوسازپروب  )آلودگ  آل  کمتر( و ن  شارایط یوسازپروب 

et al., 2014 )  اسات تنهز ایهاتگزه  اسات ک  ایزنگین جمعیت زوتیفرا دز آ    شاه گرفت ایهاتگز  شازهه دز نمر   عنوا ب ک  تقریبزً  1. لذا ایهاتگز

دز  )شزخص وضعیت بتزازوسزپروب( Bdelloidaeدز گرو  زوتیفرا دز این اطزلع  حضوز   توج قزبل،  ااز ندت ؛  هز، دیگر غلب  داشات  استبر گرو 

یرام  غب فصاول سازل   اسات و دز اغلب  شاه اشازهه نمون  غزلب زوتیفر    عنوا ب ایهاتگز   5برداز، بود  اسات. این نمون  دز هر هز، نمون هم  ایهاتگز 
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سایهات و هم کرا  شادل حضاوز داشات. بهلوئیههز   صاوزتب هم  Bdelloidaeهز اشازهه  شاه. دز فصال پزییز  سایهات دز نمون   صاوزتب   پزییز

یک شاازخص   عنوا ب تواننه  هز ب  دلیل حهاازساایت خزد خود ا شااونه. آ هز، اقزوم دز برابر عواال نزاطلوب شاانزخت  ا ازگزنیهاام  عنوا ب 

. عملدرد ( Komijov et al., 2016؛Garcia et al., 2017)قراز گیرنه   اوزداساتفزد احیط  کیفیت آب یهاتماکولوژیک جهت ازمیزب   

شاونه. بهلوئیههز دز این هز، نزپزیهاز و ساخت تعلیق حرکت  اسات و اوجودات منه  دز پزساخ ب  شارایط ساخت وازد آ  ا یطاحدفزع  بهلوئیههز دز 

. همچنین باهلوئیاههاز (Marotta et al., 2010)کنناه   ادهناه و نرخ تبخیر زا کنترل  ارفولوژید  ساااطوحشاااز  زا کازهش ا   املحازظحازلات  

پوساتز  دز این . نقش ساخت(Radzikowski, 2013)تواننه دز اراحل اختلف زشاه اعم ام جنین، جوونزیل و بلو  وازد این ارحل  شاونه  ا 

زاسات  کتدوسارا جمعیت  چراک اسات،    توج قزبلیژ  دز اوزد کتدوسارا  وب هز، آل  دز اهایر این زودخزن ،  اطزلع ، بز توج  شارایط پزیهاز آلاینه 

ک  شازخص سازپروب  بزلا و کمترین شازخص   3برداز، دز این اطزلع  نشاز  نهاد  اسات، این گرو  دز ایهاتگز  هز، نمون   زا دز ایهاتگز توجه قزبل

پودا نیز دز این اطزلع  جمعیت بزلای  زا یرزد  کوپ مبزز دز سزل دیه  شه.  هز تنهز یکتنوع زا داشت ، دز طول سزل اشزهه  نشه و دز برخ  ام ایهتگز 

ک  دز نزدید  اخز  ساه قراز  5(. ایهاتگز  4بود )شادل ، ایزنگین جمعیت سازلان  آ  بزلاتر 5نشاز  نهاد  اسات ااز دز ایهاتگز    4تز  1هز،  دز ایهاتگز 

هز داشت  است، همچنین  بیشترین جمعیت سزلان  خود زا همچنز  دز پروتوموئرهز نشز  داد ، ااز بیشترین شزخص تنوع زا دز بین ایهتگز   اگرچ دازد،  

ی  نزانزساب و تجمع اواد آل  صانعت ، کشازوزم، و انهازن  وزود،  خود پزلاهز داشات، ااز پودا نهابت ب  سازیر ایهاتگز جمعیت بزلای  زا دز گرو  کوپ 

هم ام زو، شاارایط   4و   1هز،  گردد. ایهااتگز هز، مئوپتندتون  ا ام ساازیر گرو  تراتنوعهز، ب  این حوضاا  همچنز  اوجب عهم حضااوز گون 

دز  4ایهتگز    اگرچ (،  9هز دازنه )شدل  زا نهبت ب  سزیر ایهتگز هز، غزلبشز ، شرایط آلودگ  کمتر،  ظزهر، و هم بز توج  ب  جمعیت مئوپتندتو 

(. اغلب 8هز، کشازوزم، بزشاه )شادل  توانه ب  دلیل نزدید  این ایهاتگز  ب  بزغزت و ماینفصال بهزز شارایط آلودگ  شاهیه زا نشاز  داد  اسات ک  ا 

 هز، غزلب  چو ( و بتز ازوسازپروب )آلودگ  اتوساط( بودنه. گون 51/1-5/2شاه  دز طول این زودخزن ، دازا، عهد سازپروب  )ی شانزسازهز،  گون 

sp.   Epistylis    وVorticella similis    ،پاروتاوموآ و  luna   Lecaneو    Bdelloid rotiferام  زوتایافارا   ام  sp.  Cyclopsام 

copepoda   3عهد سازپروب  دز احهود    امنمربرداز، تشادیل دادنه، نیز  هز، اختلف ط  اهت نمون ک  دزصاه بزلای  ام جمعیت زا دز ایهاتگز- 

هز، مئوپتندتون  اشازب  اطزلع   گون  ام گرو  27( نیز  1394نهوشان )سانزیق  و اوساو،آلفز ازوسازپروب( قراز گرفتنه. دز اطزلع  کمزل –)بتز  5/1

(، Daphniaو   Eucyclops ،Cyclops ،Brachionusیژ  وب هز، غزلب )حزضار شانزسازی  شاه ک  بز دز نمر گرفتن دزصاه فراوان  گون 

دسات  ک  دز پزیین 2بتز ازوسازپروب( احزساب  شاه. دز اطزلع  حزضار ایهاتگز  -)الیگو 87/1تز  38/1هز، اختلف بین شازخص سازپروب  دز ایهاتگز 

  زا بر دزج  سازپروب  این ایهاتگز  گذاشات  اسات،  توجه قزبلیرات  تأث  ک  ظزهراًفزصال  داشات   3کیلواتر بز ایهاتگز    6خزن  ساننهج قراز داشات   ی تصاف

)آلفز ازوسازپروب: آلودگ  شاهیه(،    انهداد هز دز طول سازل نشاز  این دو ایهاتگز  بزلاترین اقزدیر شازخص سازپروب  زا نهابت ب  سازیر ایهاتگز  چراک 

نیز حزکم بود و   2( و این وضاعیت دز اغلب فصاول سازل دز ایهاتگز   8دز هم  فصاول سازل دز وضاعیت آلفزازوسازپروب قراز داشات )شادل  3ایهاتگز  

(. 7اسات )شادل   شاه اشازهه  3برداز، دز ایهاتگز   هز )شازخص شازنو ( نیز ط  اهت نمون همچنین کمترین ایزنگین شازخص تنوع مئوپتندتو 

ترین اقهاز )بهزز( بز پزیین ماز هم 2انه ک  دز ایهاتگز  زخص سازپروب  نشاز  داد ، دز فصاول ماهاتز  و بهزز اقزدیر بزلای  زا دز شا3و  2هز،  ایهاتگز 

)بزلادسات زودخزن  قشاتق( اقهاز کمتر،   1ک  شازخص سازپروب  دز فصال بهزز دز ایهاتگز     اسات  حزلشازخص تنوع شازنو  نیز بود  اسات، این دز 

خزن  فزضاتب شاهر ساننهج و سازیر ی تصافیهازت تأسایر خروج  تأثداشات  اسات ک  این اار حزک  ام  3و   2هز،  ( دز اقزیها  بز ایهاتگز 83/1)

 هز است.هز، آل  نمیر پهزب کشتززگز  و مبزل آلاینه 

( کردستز   سیروا   زودخزن   دز  مئوپتندتو   گون هزسرشزخ  اطزلع   تراکم  افزایش  بیزنگر  زود(  قشتق  و  زود  گزو   کزهش ،  و  اقزوم  هز، 

شزخص کیفیت آب و آلودگ  اواد آل ،    عنوا  ب  هز، حهز  بود  است. احزسب  شزخص سزپروب  مئوپتندتو   ، و تراکم حضوز گون اگون  تنوع

یر  تأث)آلفز ازوسزپروب( نشز  داد ک  ب  سمت اخز  سه، اقزدیر شزخص آلودگ ، تحت    3و    2هز،  شرایط آلودگ  اتمزیز و بیشتر، زا برا، ایهتگز 

  ی  آب، کمتر شه. همچنین ایزنگین شزخص شزنو  نیز دز طول سزل نمزیزنگر وضعیت آلودگ  اتوسط دز خود پزلازود و طبعزً  وزود، شزخ  گزو 
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هز،  انه. وزود پهزبیژ  دز فصل بهزز هر دو ایهتگز  بر ابنز، اقزدیر شزخص شزنو  آلودگ  میزد زا نشز  داد وب بود  است و    3و    2هز،  ایهتگز 

هز، جزنوز، بز دز  هز دز این زودخزن  گذاشت  است. برزس  حضوز این پتندتو یرات نزاطلوب  زا بر تنوع مئوپتندتو تأثصنعت ، کشزوزم، و خزنگ ،  

شه  دز طول این زودخزن  حزک  ام ثبزت آلودگ  آل  دز طول  یینتعهز،  وضعیت کل  سزپروب  دز ایهتگز   دزاجموعهز و  نمر گرفتن عهد سزپروب  آ 

زودخزن ، شرایط انزسب  ( است، لذا بزیهت  بز توج  ب  سزیر عواال میهت  و غیر میهت  دز این  1اهیر این زودخزن  حت  دز قهمت بزلادست )ایهتگز   

برداز، اجهد  ی  بیشتر آب زودخزن  سیروا  و نمون خود پزلاتر برا،  هز، صنعت ، کشزوزم، و خزنگ  و ایجزد شرایط انزسببرا، کزهش وزود پهزب

 برداز، و اادز  آبگیر، سه ژاو  فراهم شود. جهت تعیین ایزا  بهر 

 سپاسگزاری 
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