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Abstract 

In any aquatic ecosystem, studying the phytoplankton of that ecosystem is of particular importance. With such a 

study, appropriate solutions can be presented for sustainable production and exploitation, and most importantly, 

job creation in the region. It is also possible to exploit these resources with the cooperation of fishermen through 

the formation of fishing cooperatives, which will significantly contribute to creating employment in the region. 

This research was conducted at 6 stations at the headwaters of the Qeshlaq, Gaveh Rood, and Sirvan branches, 

including Station 1 (upstream of Qeshlaq under the bridge), Station 2 (Qeshlaq branch before the treatment 

plant), Station 3 (Qeshlaq branch after the treatment plant), Station 4 (Qeshlaq branch), Station 5 (Gaveh Rood 

branch), and Station 6 (Sirvan branch). According to this study, in April, 44 species of Bacillariophyta were 

observed with a density of (85%), in May, 46 species and a density of (80%), in June, 32 species and a density of 

(80%), in July, 15 species and a density of (60%), in August, 17 species and a density of (60%), in September, 30 

species and a density of (60%), in October, 17 species and a density of (40%), in November, 20 species and a 

density of (80%), in December, 18 species and a density of (42%), in January, 23 species and a density of (41%), 

in February, 28 species and a density of (64%), and in March, 31 species and a density of (43%) from this 

phylum. In this study, the Shannon-Wiener index was obtained in the range of 2.25 to 3.33, and the studied area 

has different conditions in terms of pollution load in different months. It can be stated that the studied area 

contained clean water in the months of April, May, June, September, November, February, and March, and the 

water was polluted in the months of July, August, October, December, and January. 
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 چکیده

توان راهکارهای مناسبی برای تولید ای میدارد و با چنین مطالعه   یخاص  تیاهم  ستمیآن اکوس  یهاتوپلانکتونیمطالعه ف  ،یآب  ستمیدر هر اکوس

  توان می  یادیهای صو با همکاری صیادان از طريق تشکیل تعاونی  زايی در منطقه را ارائه نمودتر اشتغالبرداری پايدار و از همه مهمو بهره

 ی هاسرشاخه  ستگاهيا  6در  قیتحق  ني. ادينمای برداری از اين منابع نمود که اين امر به ايجاد اشتغال در منطقه کمک شايانی ماقدام به بهره

(، نهخا  هی)شاخه قشلاق قبل از تصف  2  ستگاهيپل(، ا  ري)بالادست قشلاق در ز  1  ستگاهيانجام شد که شامل ا  روانیقشلاق، گاوه رود و شاخه س

. بر  است(  روانی)شاخه س  6  ستگاهي )شاخه گاوه رود( و ا  5  ستگاهي)شاخه قشلاق(، ا  4  ستگاهيخانه(، ا  هی)شاخه قشلاق بعد از تصف  3  ستگاهيا

(، خرداد %80گونه و تراکم )46  بهشتي( ، ارد%85با تراکم )  Bacillariophyta  از شاخه  گونه  44ماه تعداد    نيمطالعه، در فرورد  نياساس ا

گونه و 17(،  مهر  %60گونه و تراکم )  30  وري(،  شهر%60گونه و تراکم )17(، مرداد  %60گونه و تراکم )15ری(، ت%80و تراکم )  نهگو  32

گونه و تراکم  28(، بهمن  % 41گونه و تراکم )  23ی(، د %42گونه و تراکم )  18(،  آذر  %80گونه و تراکم )  20(،  آبان %40تراکم )

دست آمد و هب   25/2-33/3در دامنه    Shannon- Wienerشاخص  حاضر،  در مطالعه    ( مشاهده شد.%43گونه و تراکم )    31(  و اسفند  64%)

  ی ها نمود که منطقه مورد مطالعه در ماه  انیب  توانیدارد و م  یاز لحاظ بار آلودگ  یمختلف  طياشر  ،مختلف  یهامنطقه مورد مطالعه در ماه

آب آلوده   ماه نیز  یمرداد، مهر، آذر و د  ر،یت  یهاو در ماه  دهبو  زیآب تم  یآبان، بهمن و اسفند حاو  ور،يخرداد، شهر  بهشت،يارد  ن،يفرورد

 . ه است بود

 

کردستان روان،یرودخانه س ستم،یاکوس توپلانکتون،یف  :یدیلغات کل
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 مقدمه 
)متر مکعب در    1-10ترتیب  میانگین دبی رودخانه سیروان به

عرض   و  بندی    8-40ثانیه(  تقسیم  طبق  که  است  بوده  متر 
(Naderi Jellodar et al., 2021)   شناخته نهر  عنوان  به 

قط در صورتی به  ها و نهر ها فشود. فیتوپلانکتون در رودخانهمی
رسد که زمان سکون آب برای نرخ میتشخیص  های قابلجمعیت 

برابر شدن جمعیت آنها کافی باشد. به همین دلیل در    رشد و دو
های با جریان شدید که ورودی مواد  نهرهای کوچک یا رودخانه

باشد،   کم  یا  نداشته  وجود  طبیعی  غیر  یا  طبیعی  مغذی 
ه  فیتوپلانکتون جمعیت کمی خواهد داشت. در برخی موارد ب

دلیل کدورت بالای ناشی از فرآیندهای فرسایش زمین نیز تراکم  
( است  کم  یکیWHO, 2017فیتوپلانکتون    ترین مهم  از  (. 

.  هستند  هاپلانکتون  آبی  هایاکوسیستم  در  زنده  موجودات
فیتوپلانکتون مطالعه    ،بررسی  که  که   است  مهم  لحاظ  آن  از 

تواند مبنای استفاده  کیفیت آب و توان تولید اولیه و ثانویه می
ای با چنین مطالعهو    مطلوب و نیز مدیریت بهینه محسوب گردد

برداری پایدار و از توان راهکارهای مناسبی برای تولید و بهرهمی
اشتغالهمه مهم نمودتر  ارائه  را  با  زایی در منطقه    همکاری   و 

  به  اقدام  تواننیز می  صیادی  هایتعاونی  تشکیل  طریق  از  صیادان
 در  اشتغال  ایجاد  به  امر  این  که  نمود  منابع  این  از  برداریبهره

  رشد،   اغلب   ها پلانکتون  وجود نماید. میشایانی    کمک  منطقه
 را  آبزی  موجودات  سایر   جمعیتی  خصوصیات  و   تولیدمثل  ظرفیت

 ( Mohsenpour Azary et al., 2010)  دهدمی  قرار  تاثیر  تحت
 شیرین  آب  های دریاچه  فیتوپلانکتونی  اجتماعات   در  و تغییرات

 سیستم  محیطیزیست   کیفیت  و   تروفی  حالت  از  خوبی  شاخص
ها به عنوان تولید فیتوپلانکتون که  جاییاز آن شود و  می  محسوب

کنندگان اولیه تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت آبزیان و  
  آنها قبل پایداری اکوسیستم دارند، ضرورت دارد که تراکم و تنوع  

 ,Ludwig and Reynolds) از رهاسازی سنجیده شود    و بعد 

1988.) 
 

 مواد و روش ها

گاوهسرشاخه ایستگاه    6در    حاضر  تحقیق قشلاق،  و  های  رود 
انجام   سیروان  ایستگاهشد.  شاخه  جغرافیایی  های  موقعیت 

  .شده است  ارائه  1برداری به همراه نام ایستگاه ها در جدول  نمونه 
که شامل  نشان داده شده است  موقعیت ایستگاه ها    1شکل  در  

ایستگاه    1ایستگاه   پل(،  زیر  در  قشلاق  )شاخه   2)بالادست 
ایستگاه   از تصفیه خانه(،  قبل  از    3قشلاق  )شاخه قشلاق بعد 

)شاخه گاوه    5)شاخه قشلاق(، ایستگاه    4تصفیه خانه(، ایستگاه  
 .است)شاخه سیروان(  6رود( و ایستگاه 

 
 برداری نههای نمو: موقعیت ایستگاه1جدول 

 شماره ایستگاه ایستگاه مختصات جغرافیایی

36  '22 °35 "N  بالادست قشلاق 

 )زیر پل( 
1 

"12   '01   °47 E 
   

"86   '22  °35 N رود شاخه قشلاق 

 قبل از تصفیه خانه )فرودگاه( 
2 

"91   '26  °47 E 
   

"12   '12   °35 N رود شاخه قشلاق 

 )پایین دست تصفیه خانه( 
3 

"33   '59   °46 E 
   

"08   '08   °35 N رود شاخه قشلاق 

 واقع گردید(   2کیلومتر پایین تر از ایستگاه  3)حدود 
4 

"59   '53   °46 E 
   

"04   '05   °35 N 
 5 رود شاخه گاوه

"21   '55   °46 E 
   

"52   '03   °35 N 
 6 شاخه سیروان 

"51   '49   °46 E 
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مورد مطالعه یها ستگاهی: نقشه ا1شکل   

 
 م ی صورت مستق ه  از آب ب   یبردارنمونه   ،توپلانکتونیمطالعه ف  یبرا

ا )   نییتع  یهاستگاهیدر  گرفت ستگاهیا  6شده  صورت   ،)
نمونه برداشته و با هم مخلوط    3تعداد    ستگاهیکه در هر ای طورهب

منتقل   یاشه یش  یاز آن به بطر  یس  یس    500  سپسو    شده
شد. به هر    تیتثب  درصد  5/0-2  ییتا حجم نها   نیو با فرمال  هشد

انتقال به بطراز نمونه   کی از  ، بر یاشه یش  یها بلا فاصله پس 
ا )نام  مربوطه  اطلاعات  نمونه  ستگاه یچسب  زمان  بر یبردارو   )

کدها پ   یاساس  در     دهیچسبان  ،شده   نییتع  ش یاز  شد. 
آمادهنمونه  ، شگاهیآزما مراحل  سانتر  فونی)س  یسازها   ،(فوژیو 

  ،گذارینمودند و در مرحله رسوب   یرا ط  یو کم  یفیک  یبررس
و ساکن    ک یتار  ی آب، به مدت حداقل دو هفته در جا  های ی بطر

رو  سپسو  شده    ینگهدار زنمونه  ییآب  در  رو  ریها   ی هود 
و خارج   فونیس  ، هم خوردن آب نگرددهثابت که سبب ب  یسطح

  ی س  250نصف شدند )  باًیتقر  هاکه حجم نمونه یطورشدند به
 قهیدور در دق  3000در    قهیدق  5ها به مدت  (. سپس نمونهیس

نها  فوژیسانتر تا حجم  دست آمد.  هب  یس  یس  40-50ییشدند 
حداقل به    یفیک  یبررس  برایها  نمونه  ه،یاول  یسازپس از آماده

جا  24مدت   در  نگهدار  ی ساعت  بررس  یساکن  در   یشدند. 
  قال انت   ینگری( به ظرف فروردتوپلانکتون ی)فاقد فییآب رو  ،یفیک

ز  1-2و    افت ی آب  از  لامل    ن یریقطره  و  لام  و    22×  22با 
  24و    گرفتهقرار    ی فیک  یمورد بررس  یدو چشم  کروسکوپیم

قرار   ی کم  یها مورد  بررسنمونه   ،ی فیک  یساعت پس از بررس
)کم،    یفیک  یتراکم در بررس  جی بر اساس نتا  ،بیترتندیگرفتند. ب

ز و  زادیمتوسط  آب  نمونه  به توپلانکتونیف  ی)حاو  نیری(  را   )
  اردار، یش  یستونیپت پ یپ   لهیوسو سپس به  ده یرسان  ینیحجم مع

برداشته    ی س  یس  1/0 آن  و لامل  شد  از  با لام  و    22×  22و 
در    قرار گرفتند و  ی×  مورد بررس400  ییبا بزرگنما  کروسکوپیم

به ضر  تینها توجه  محاسبه    بیبا  مکعب  متر  در  تراکم  رقت، 
 . APHA, 2017; Wetzel and Likens, 2000)) دیگرد

مربوطه نمونه  شناسایی  کلیدهای  اساس  بر  آزمایشگاه  در  ها 
  یی شناسا  یدهایبر اساس کل  یگونه ا  یی شناسایی شدند. شناسا 

 Tiffany and Britton, 1971; Habit and  )  معتبر

Pankow, 1976; Hartley et al., 1996; Wehr et al., 

 انجام شد.  ،( 2015
استفاده    Shannonاز  شاخص تنوع    یستیتنوع ز  یبررس  یبرا

-Shannonو    Shannon- Wiener  یهاشاخص به نام  نیشد. ا

Weaver  کاربرد گسترده دارد و    کیاکولوژ  ی هایدر بررس  زین
  ی کم   ت ی و حساس   دهدیتنوع را نشان م  زانیاز م  یبیتقر  یبرآورد
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  ت ی مز   .است  1-3آن    راتییها دارد. دامنه تغنمونه  دنسبت به تعدا
 تیهمراه با جمع  را  هااست که تعداد گونه  نیشاخص در ا  نیا

 زانیم  ،آلوده با استرس بالا  یها طی. در محردیگیآنها درنظر م
 تیجمع  ای  شودمیها کم  تعداد گونه  رایز  ،ابد ی یشاخص کاهش م

  یهاگونه تیجمع عکس و بر ابد ی یکم مقاوم کاهش م یهاگونه
 : (Shannon and Weaver, 1963) شودیم  ادیمقاوم ز

𝐻 = 𝐿𝑛∑
𝑁𝑖

𝑁
𝐿𝑛

𝑆

𝑖=1

𝑁𝑖

𝑁
. . . . .. 

H  ای شانون تنوع گونه : شاخص  ،N  تعداد کل افراد جمعیت همگی :
 Sالی  1از  ها : مجموع گونه ∑ ها،  : تعداد کل گونه Sها،  گونه 

 

 هاوتحلیل آماری دادهروش تجزیه 
صورت گرفت.    SPSS22  داده ها با استفاده  یآمار  وتحلیلتجزیه 

ب  ستگاهیا متغه  و فصل    ی هاشاخص  وابسته،  ریغ   یرهایعنوان 
وابسته در نظرگرفته شد.   ریعنوان متغه  ب  یستیز  ریو غ   یستیز

در    یآمار  یهاتست  و   (ANOVAوT-test)  کیپارامتر  یتستها
مراحل )از   هیکل  ،ذکر است  شایان  درصد صورت گرفت.  5سطح
 استاندارد شده پلانکتون شگاهی آزمادر تا شمارش(  یبردارنمونه 

(17225ISOپژوهشکده اکولوژ )است.انجام شده    خزر  یایدر  ی 
 

 نتایج
و به  شده  های فیتوپلانکتون شناسایی  نمونهحاضر،  در مطالعه  

در با توجه به جدول مذکور،  شدند.    ارائه  1تفکیک ماه در جدول  
ماه    نیشده در فرورد  آوریجمع  هاینمونه  توپلانکتونیمطالعه ف

شد که   ییشناسا  Bacillariophyta  از شاخه  گونه  44،  1403
مطالعه انجام شده    ی. طارائه شده است  2آن در جدول    فهرست
ارد مجموع  1403ماه    بهشتیدر  در  از   46،  گونه 

شاخه    ، شده  شناسایی   یهاتوپلانکتون یف به  متعلق 
Bacillariophyta  ف مطالعه  و    های نمونه    توپلانکتونیبودند 

، نشان داد که  در مجموع 1403شده در خرداد ماه    آوریجمع 
ف  32 از  شاخه   یهاتوپلانکتون یگونه  به  متعلق  شده    شناخته 

Bacillariophyta   .ماه(،    ریماه فصل تابستان )ت  نی اول  در  بودند
از شاخه    15 ا  Bacillariophytaگونه  مختلف   یهاستگاهیدر 
گونه از    17و سپس در مرداد ماه    د یمشاهده گرد  ، د مطالعهرمو

در شهر  Bacillariophytaشاخه   و  تعداد    ورماهیمشاهده شد 
 . افتی شی گونه افزا 30شده به گونه مشاهده

پا   ن ی اول   در فصل  مجموع  ( 1403مهر  )   ز یی ماه  در  از    17،  گونه 
  Bacillariophytaشناخته شده متعلق به شاخه     ی ها توپلانکتون ی ف 

و  ماه    بودند  آبان  تعداد    20،  1402در  و  شاخه    18گونه  از  گونه 
Bacillariophyta   ماه   ز ی ن آذر  ا   در  مورد    مختلف   ی ها ستگاه ی در 

  23ماه    یبا شروع فصل زمستان در د.  دیمطالعه مشاهده گرد
ماه   بهمن  در  اسفند    28گونه،  در  و  از   31گونه  گونه 

Bacillariophyta  ا مطالعه    یهاستگاهیدر  مورد  مختلف 
   .ارائه شده است 2آنها در جدول  فهرستشد که   ییشناسا

 
 

و   گاوه رود،  قشلاق یهاسرشاخهمختلف  هایستگاهیمشاهده شده در ا  Bacillariophyta شاخه توپلانکتونیف یهاگونه : فهرست2  جدول

 سیروان

 های فیتوپلانکتون گونه

 سیروان رود گاوه رود قشلاق

 1403 نیفرورد
Caloneis sp. Rhoicosphenia curvata Nitzschia tryblionella 

Caloneis amphisbaea Cocconeis placentula Nitzschia acicularis 

Pinnularia sp. Cocconeis sp Nitzschia sigmoidea 

Amphora ovalis Gyrosigma acuminatum Nitzschia sp3. 

Actinocyclus sp. Melosira varians Nitzschia plea 

Pseudo nitzschia sp. Cyclotella menenghiniana Nitzschia sp2. 

Campylodiscus clypeus Surirella robustast Navicula cryptocephala 

Nitzschia hungarica Diatoma sp. Navicula cuspidata 

Amphora sp. Diatoma vulgar Navicula gregaria 

Synedra ulna Fragilaria sp. Navicula sp 

Nitzschia reversa Stephanodiscus sp. Navicula sp2 

Thalassionema. sp Gomphonema angustatum Cymbella tumidae 

Nitzschia distans Gomphonema constrictum Cymbella cymbiformis 

Asterionella diatoms Gomphonema curtum Cymbella lanceolata 
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 های فیتوپلانکتون گونه

 سیروان رود گاوه رود قشلاق

 Gomphonema sp. Cymbella sp. 

 1403 بهشتیارد
Actinocyclus sp. Cocconeis placentula Nitzschia tryblionella 

pseudonitzschia sp. Cocconeis sp Nitzschia sigmoidea 

Campylodiscus sp. Cyclotella menenghiniana Nitzschia sp.3 

Nitzschia hungarica Surirella robustast Nitzschia plea 

Naviculaatomus Diatoma sp. Nitzschia sp.2 

Synedraulna Diatoma vulgar Navicula cryptocephala 

Nitzschiasinuata Fragilaria sp. Navicula cuspidata 

Asterionelladiatoms Stephanodiscus sp. Navicula sp . 

Diatomaancept Gomphonema capitatum Navicula sp .2 

Fragilaria Gomphonema constrictum Cymbella tumidae 

Melosira varians Gomphonema curtum Cymbella cymbiformis 

Nitzschia distanse Gomphonema sp. Cymbella lanceolata 

Gyrosigma sp. Gomphonema acuminatum Cymbella sp. 

Navicula bombus Caloneis amphisbaea Nitzschia distanse 

 Pinnularia sp. Rhoicosphenia curvata 

 Amphora ovalis Rhizosolenia sp. 

 1403 خرداد
Amphora ovalis Nitzschia sp. Nitzschia tryblionella 

Actinocyclus sp. Cocconeis placentula Nitzschia acicularis 

Campylodiscus sp. Cocconeis sp. Nitzschia sp.3 

Synedra ulna Diatoma sp. Nitzschia plea 

Nitzschia reversa Diatoma vulgar Nitzschia sp.2 

Chaetoceros sp. Stephanodiscus sp. Navicula cryptocephala 

Fragilaria Gomphonema capitatum Navicula cuspidata 

Melosira varians Gomphonema constrictum Navicula sp. 

Nitzschia distanse Gomphonema sp. Navicula sp.2 

Gyrosigma sp. Caloneis amphisbaea Cymbella lanceolata 

 Pinnularia sp. Cymbella sp. 

 1402 ریت
Surirella Robustast Rhizisolenia calcaravis Nitzschia sp. 

vulgar pasch Nitzschioides Navicula cryptocephala 

Vulgar pasch Coscinodiscus granii Nitzschia.sigmoidae 

Vulgar bory Cyclotella menenghiniana Cymbella tumidae 

Thalassionema Nitzschioides Complyodiscus sp. Cocconeis placentula 

 1402 مرداد
Complyodiscus sp. Nitzschia sp. 1 Nitzschia sp. 

Surirella Robustast Nitzschia sp. 2 Navicula cryptocephala 

Thalassionema Nitzschioides Nitzschia.Lanceolata Cymbella tumidae 

Fragillaria Coscinodiscus granii Rhoicosphenia curvata 

Melosira. Pusilla Symatoplura solea Cocconeis placentula 

 Cyclotella menenghiniana Coscinodiscus 

Nitzschia sp.1 Diploneis sp. Actinocyclus sp. 

Nitzschia frustulum Gomphonema parvalum Amphora ovalis 

Nitzschia inconspicua Gyrosigma attenuatum Campylodiscus clypeus 

Nitzschia palea Melosira varians Coscinodiscus sp. 

Nitzschia sp.2 Navicula atomus Cocconeis placentula 

Nitzschia sp.3 Navicula gregaria Caloneis amphisbaea 

Pinnularia sp. Navicula cuspidata Cyclotella meneghiniana 
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 های فیتوپلانکتون گونه

 سیروان رود گاوه رود قشلاق

Synedra ulna Navicula sp .1 Diatoma vulgaris 

Stephanodiscus sp. Navicula sp .2 Diatoma sp .1 

Fragilaria sp . Navicula sp .3 Diatoma sp .2 

1402 وریشهر  
Nitzschia sp.1 Diploneis sp. Actinocyclus sp. 

Nitzschia frustulum Gomphonema parvalum Amphora ovalis 

Nitzschia inconspicua Gyrosigma attenuatum Campylodiscus clypeus 

Nitzschia palea Melosira varians Coscinodiscus sp. 

Nitzschia sp.2 Navicula atomus Cocconeis placentula 

Nitzschia sp.3 Navicula gregaria Caloneis amphisbaea 

Pinnularia sp. Navicula cuspidata Cyclotella meneghiniana 

Synedra ulna Navicula sp .1 Diatoma vulgaris 

Stephanodiscus sp. Navicula sp .2 Diatoma sp .1 

Fragilaria sp . Navicula sp .3 Diatoma sp .2 

1402 مهر  

Gomphonema sp .1 Nitzschia sp.2 Nitzschia sp. 

Campylodiscus clypeus Complyodiscus sp. Navicula sp. 

Melosira. sp. Diatoma sp.1 Navicula cryptocephala 

Cymbella cymbiformis Fragillaria Rhoicosphenia curvata 

Melosira. Pusilla Stephanodiscus sp. Cocconeis placentula 

 Gomphonema sp. Nitzschia sp.1 

 1402 آبان
Stephanodiscus sp. Gyrosigma acuminatum Nitzschia sp. 

Gomphonema sp. Cyclotella menenghiniana Navicula sp. 

Gomphonema sp.1 Complyodiscus sp. Navicula sp.1 

caloneis sp. Diatoma sp. Navicula cryptocephala 

Gomphonema sp. diatoma sp. 3 Cocconeis placentula 

Pinnularia sp. Diatoma sp.1 Nitzschia sp. 1 

 Fragillaria Nitzschia sp. 2 

 1402 آذر
Stephanodiscus sp. Nitzschia sp.1 Nitzschia sp. 

Melosira sp. Nitzschia sp.2 Navicula sp. 

Caloneis sp. Cyclotellamenenghiniana Navicula sp.1 

Gomphonema sp. diatoma sp.3 Navicula cryptocephala 

 Diatoma sp.1 Rhoicosphenia curvata 

 Fragillaria Nitzschia acicularis 

 Casmarium sp. Cocconeisplacentula 

 1402 ید
Diatoma vulgar Bory Nitzschia sigmoidae Nitzschia sp. 

Pinnularia sp. Nitzschia acicularis Navicula sp. 

Stephanodiscus sp. Cyclotella menenghiniana Navicula cryptocephala 

Gomphonema sp. Complyodiscus clypeus Cymbella tumidae 

Caloneis sp. Complyodiscus clypeus Cymbella cymbiformis 

 Thalassionema nitzschioides Rhoicosphenia curvata 

 Fragillaria sp. Cocconeis sp. 

 Diatoma sp. Cocconeis placentula 

 Actinocyclus sp. Nitzschia sp 2 
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 های فیتوپلانکتون گونه

 سیروان رود گاوه رود قشلاق

 1402 بهمن
Diatoma sp. Nitzschia sp 4. Nitzschia sp. 

Gomphonema sp. Nitzschia lanceolata Navicula sp. 

Caloneis sp. Gyrosigma acuminatum Navicula sp2. 

Amphora sp. Complyodiscus clypeus Cymbella tumidae 

Actinocyclus sp. Thalassionema nitzschioides Cymbella cymbiformis 

Skeletonema sp. Fragillaria sp. Cymbella sp. 

Caloneis amphisbaea Diatoma sp. Cocconeis placentula 

Asterionella diatoms Diatoma vulgar Bory Cosynodiscus sp. 

 Chaetoceros socialis Nitzschia sp 2. 

 Pinnularia sp. Nitzschia palea 

 1402 اسفند
Stephanodiscus sp. Cymbella sp. Nitzschia tryblionella 

Gomphonema constrictum Rhoicosphenia curvata Nitzschia acicularis 

caloneis sp. Cocconeis placentula Nitzschia sigmoidea 

Caloneis amphisbaea Cocconeis sp Nitzschia sp3. 

Pinnularia sp. Merismopedia gluca Nitzschia plea 

Actinocyclus sp. Cyclotella menenghiniana Nitzschia sp2. 

pseudo nitzschia sp. Surirella robustast Navicula cuspidata 

Campylodiscus sp. Cymatopleura solea Navicula sp 

Nitzschia hungarica Diatoma sp. Navicula sp2 

31 Diatoma vulgar Cymbella tumidae 

 Fragilaria sp. Cymbella lanceolata 

 
ف تراکم  در   زین  Bacillariophytaشاخه    توپلانکتونیدرصد 

متغ  یهاماه فرورد  ریمختلف  در  حدود    نیبود.  و    %85ماه 
حدود    بهشتیارد خرداد  ف  %80و  کل  را   توپلانکتونیتراکم 

افت محسوس  دادندیم  لیتشک تابستان  در  داشتند    یو سپس 
 ور یهرمرداد و ش  یهاتراکم و در ماه  %60  ماه،   ریکه در تی طوربه

به داشتند  م  وریکه شهری طورکاهش  به   زانیماه  تراکم  درصد 
ادامه داشت و سپس    زییماه پا  نیکاهش تراکم در اول  .دیرس  50%

داشت. در آذر ماه    یر یچشمگ  شیدر آبان ماه درصد تراکم افزا
تراکم گونه کاهش    Bacillariophyta  42%شاخه    یهادرصد 

مربوط به    توپلانکتونیتراکم ف  %41ماه اول زمستان    در  .  افتی
و در اسفند ماه    شیافزا  %64شاخه بود و در بهمن ماه به    نیا

  شاخص،  مشاهده   3با توجه به جدول    کاهش نشان داد.  43%
Shannon- Wiener  ماه بوددر  متفاوت  مختلف    درو    ههای 

 .در شهریور ماه متغیر بوده است  33/3  تادر آذر ماه    25/2  دامنه
 

 های مختلف مورد مطالعهفیتوپلانکتون در ماه از  Shannon- Wiener: مقادیر شاخص شاخص 3جدول 

فیتوپلانکتون  شاخصشانن  

 اسفند بهمن دی  آذر  آبان مهر شهریور مرداد  تیر خرداد  اردیبهشت  فروردین

18/3  04/3  29/3  39/2  56/2  33/3  82/2  25/3  25/2  39/2  30/3  09/3  

 

 بحث 
تمام ف  ی بردارنمونه  یهاماه  ی در  شاخه   توپلانکتونیشده، 

Bacillariophyta      و درصد تراکم در    بودگونه    نیشتریبدارای
 بر.  دیخود رس  کیماه به پ   بهشتیماه و تعداد گونه ارد  نیفرورد

  ی هادر ماه  Bacillariophyta، شاخه  2و    1  های شکلاساس  

رشد جمع م  تیگرم سال کاهش  نشان  با  یدرحال  دهدیرا  که 
افزا و  رشد  به  شروع  هوا  شدن    ند ینمایم   تیجمع  شیخنک 

زمستان مسی طوربه   چون داشتند که    یشیافزا  ری که در فصل 
Bacillariophyta   فصل بهار    رد  ،دوست هستندس یلیشاخه س

نسبتاً هوا  است  که  جار  ،خنک  با  رودخانه  یهمراه  و  شدن  ها 
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 ش ی افزا   ز ی شاخه ن   نیآب، امکان رشدونمو ا  سیلیس  زانیم  شیافزا
ای به دلیل  داخلی رودخانه تا حد قابل ملاحظه  اناتی. جرابدییم

 . ابندی یگرم، کاهش م  یهاکم شدن دبی در ماه
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 شده  یبردارمختلف نمونه یمشاهده شده در ماهها Bacillariophytaشاخه  توپلانکتونیتعداد گونه ف : 1شکل 
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 شده  یمختلف نمونه بردار یمشاهده شده در ماهها  Bacillariophytaشاخه   توپلانکتونیدرصد تراکم ف: 2شکل 
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Cabrita  (1997  و )Malone   ( 1988و همکاران  )واقعیت    نیا
نیترات تا حد    ،ها و سایر مصبهای اروپای غربی  رودخانهدر  که  

ج  ادییز شیر  اناتیراز  آب  می  نیورودی  اثبات  ،  گرددتأمین 
ف  تیفیاپ   کروجلبکیم  ش یافزا  . کردند در  توپلانکتونیو  ها 

توان به منابع ورودی فاضلاب به رودخانه  گرم سال را می  ی هاماه
 .  (Fazli et al., 2022) نیز نسبت داد

مورد   یآب  ستمیاکوس  یفیک  طیشرا  رییبر تغ  یمشاهدات حاک   نیا
بوده   نشاناست  مطالعه  تغو  و  نوسانات    طیشرا  رییدهنده 

مهم    ستگاه یتواند زیکه م  است   ستمیاکوس  نیا  یطیمحست یز
تهدزمیارگان معرض  در  را  دهد  دی ها   ,.Tahami et al)  قرار 

و    یدارا  Bacillariophyta  شاخه  .(2023 تحمل  توان 
برابر تغ  یریپذسازش و مواد  ندهیآلا  ک،یدرولوژیه  راتییدر  ها 

شاخه نسبت به    نیا  یسبب برتر  امر عموماً   ن یهستند و ا  یمغذ
 در  (.Maleki et al., 2020)   گرددیم  یجلبک  یهاشاخه  ریسا

س به    ،روانیرودخانه  توجه  آلابا  انواع  از    ی ناش  یهاندهیورود 
فاضلاب  یکشاورز  ، یصنعت  ی هاتیفعال به    ی خانگ  یهاو 

 یخصوص قشلاق(، ضروررود بهرودخانه )گاوه  ن یا  یهاسرشاخه 
اکوس بر  آن  اثرات  دق  نیا  ستم ی است  و  قیرودخانه  تر 

آن مدتیطولان از  شود  انجام  شاییجاتر  از   خهکه  پس  قشلاق 
از حاش انواع   افتیو در  یشهر سنندج و مناطق صنعت  هی عبور 

مفاضلاب محسوب  آلوده  رودخانه  مطالعه  گرددیها،  در   .
(Mashayer, et al., 2018)  آب در شاخه قشلاق از   تیفیک  زین

زمهیمحدوده تصف و  افت    یهانیخانه فاضلاب  دفع کمپوست، 
ا  د یشد که  داد  برا  طیشرا  مر ا  نینشان  جمله    انیآبز  یرا  از 

 وستن یهم پ بعد از به  در ایستگاهو    کندیم  دشوارها  توپلانکتون یف
بهبود    ی آب کم  تیفیرود و قشلاق، کگاوه  یهاو اختلاط شاخه

د  افتی غالب  فراوان گروه  دلیل حضور  به  نوسانات    ،هااتومهیو 
ماه  ادییز نمونهدر  مشاهدهای   ,Howarth)   دی گرد  ه برداری 

1988.) 
منطقه و   یوهوارودخانه، نور، دما، آب  یمانند مرفولوژ  یعوامل

تأثیر  آب    ستمیاکوس  یستیبر ساختار ز  ی جوامع انسان  ت ینوع فعال
 Ebtesamو    Khoshnaz  بر اساس گزارش  ،مثال  ی. براگذاردیم
دب(  2017) کاهش  کارون،  رودخانه  بزرگ    یدر  سرشاخه  آب 

جلبک   ه یرویب  ش یزارودخانه گرگر به کارون از عوامل مهم در اف
م یشودیمطرح  بودن   گرید  کی.  بالا  در  تأثیرگذار  موارد  از 

های غالب در  بررسی، حضور جنس  تولیدات اولیه در مناطق مورد
های  های کوچک حجم بزرگی از سلولاتومهید است.آن منطقه 

  فیتوپلانکتونی را در سراسر سال در تمامی مناطق مورد بررسی،

 هستندتولیدات اولیه     شیدهند که همگی عامل افزاتشکیل می
  لیهای بالای تولیدات اولیه به دلغلظت  یهای داراستگاهیو در ا

به مواد غذا قابلیت دسترسی  آب    انیو جر  ی یبارندگی فصلی، 
می   Moitaو     CarbritaوTahami  (2017  )  شودبیشتر 

  لیتوده را فقط در اواست ینیز وجود میزان حداکثر ز(  1995)
 . کردنددر اروپا گزارش 1980تابستان 

انجام شده   1400همانند سال مطالعه سال    زیمطالعه حاضر ن  در
س رودخانه  و   (Naderi Jellodar et al., 2021)  روانیبر 

 ,Pourafrasiabi and Ramezanpourرود )  دیرودخانه سف

آلودگ2011 انواع  مطلوب  نا  اثرات  فاضلابی(  و  به  ها  ها 
  ی وب عدد ساپر  یبالا  زانیدر م  تواندیرودخانه م  نیا  یهاسرشاخه 

 ش گزار(  2020و همکاران )  Ebrahimi Sabetمنعکس گردد.  
از   ی)ناش  تراتین  شیافزا  ،(  لانی)گ  جاریکه در رودخانه ب  کردند

دما در فصل تابستان از  شی( همراه با افزایکشاورز ی هاتیفعال
ا  بوده است.  توپلانکتونیعوامل موثر بر تراکم ف های  ستگاهیدر 

اندك  )رودخانه  دارانیجر بسیار  ماندگاری  زمان  و ای(    هستند 
 ،جهیها زمان کافی برای تولید مثل ندارند و در نتفیتوپلانکتون 

بر بستر را نخواهند داشت و به    یماندگار  طیشرا  زیها نتیفیاپ 
  ر یمقاد  .در محل باقی بماند   تواند دلیل فعالیت وتلاطم آب نمی

کفزی    اجتماعات   ریسا  وسیلهبهاندکی از فیتوپلانکتون موجود نیز  
بنابرامانند لارو حشرات مصرف می   تیکاهش جمع  ،نیشوند. 

ای بودن توان به زمان ماندگاری و ماهیت رودخانهرا می  تیفیاپ 
  ن یا  کیهیدرولوژ  میو رژ  کیژئومورفولوژ  -نسبت داد. ساختار اکو

 ستیز  دگاه یرا از د  روانینوعی است که رودخانه سرودخانه به
آسیب  شدتبهمحیطی   و  جوامع    ریپذحساس  و  است  نموده 

پلانکتون    ستییز جمله  از  فرآ  شدتبه آن  تأثیر    ندهاییتحت 
قرار می گیرند و در    (،آبی و شوری  م یرژ)تأثیرگذار در محیط  

آبز  نظیر  وابسته  موجودات  سطوح مصرف  انینتیجه  در  کننده 
 تغییرات قرار خواهند گرفت. نیبعدی نیز تحت تأثیر ا

افزا  یزیپا  ی هاماه  در با  فیتوپلانکتونی  سا  شیتراکم  و    ر یچرا 
فیز شیمیا  کییعوامل  شاخه  افتهیکاهش    ی یو   و 

Bacillariophyta  ا اکثر  در  غالب  شاخه  عنوان  ها  ستگاهیبه 
است جنس   (Tahami et al., 2011)مطرح    ی هاکه 
Nitzschia  و  Cyclotella   نمونه اکثر   توپلانکتون یف  یهادر 

-Tahami and Keyhan)  قاتیحضور داشتند و بر اساس تحق

Sani, 2022)   شاخه  های  جلبکBacillariophyta  یهادر ماه  
در    .داشتندفصول    ریرا نسبت به سا  یشتریخنک سال تراکم ب

های خنک سال، به دلیل کم بودن سطوح تابش نور طول دوره
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ا  ریآفتاب، مقاد اولیه در کلیه  پائین  ستگاهیتولید  ااستها    ن ی. 
توان مشاهده  های معتدل ساحلی نیز میرا در اکوسیستم التح

تشعشع نور در ستون    شی(. افزاTahami et al., 2023)  نمود
ماه در  می  ی هاآب  تولید  دوره  شروع  باعث  سال،  شود.  اول 

دهند که ساختار متفاوت جمعیتی  نشان می  ج ینتا  ن، یبراعلاوه
اولیه در مکانگونه و    ها های جلبکی، نقش مهمی در تولیدات 

 ,Tahami and Keyhan-Sani)  کند می  ء فایفصول مختلف ا

جلبک(2022 ا.  و  فصل  به  نسبت  غالب  تغییر   ستگاهیهای 
نوسانات و تغییرات فراوانی و تراکم آنها    ، گریکنند. به عبارت دمی

است که با    هیی. بداستبه لحاظ زمانی و مکانی کاملاً مشهود  
تغذ ساختار  دگرگون هیتغییر  نیز  فیتوپلانکتونی  ساختار  ای، 

مطالعه.  شودیم  Atazadeh  (2021 )و     Mehrjouianدر 
ها و  یولاها و درون گلو سنگ   اهانیبه گ  دهیچسب  یها  اتومهید
 اچهی در یغرب یهاموجود در ستون آب در رودخانه یهااتومهید

 ,Anomoeoneis)   تاکسون   19(، تعداد  1400سال    زیی)پا  هیاروم

Caloneis, Cocconeis, Craticula, Cyclotella, 

Cymatopleura, Diatoma, Encyonema, Fallacia, 

Frustulia, Gomphonema, Gyrosigma, Navicula, 

Neidium, (Nitzschia, Pinnularia, Pleurosigma,  

Stauroneis, Surirella  ،نزددن ش  ییشناسا مناطق  به    کید. 
 بودند.  یتنوع بالاتر یها دارارودخانه  یچشمه و ابتدا

اوا  فصل و  آبها  لیزمستان  سهم  بهار،  و    یرزمینیز  یفصل 
اصل  هستندمتعادل    ی حد  تا  یاتمسفر  یهایورود بخش    ی و 
از    یهایورود فوقان   ی ها ی ورود غذا  تامین    ی بخش  رودخانه 
ورود می  آن   یی غذا   ی ها ی گردد.  که  از  هستند  اهمیت  حائز  جا 
 ahami et)   ند ی نما   ل ی را تعد   ی توانند ساختار اجتماع فیتوپلانکتون می 

al., 2012  ) ،   ی ی مواد غذا   افت ی ها نسبت به در فیتوپلانکتون   را ی ز  
پاسخ  محیطی،  متنوع  و  نیاز  می   ع ی سر   ی مورد  دهند  نشان 

 (Shapouri et al., 2010.)  شاخص  Shannon- Wiener     از  
سادهمتداول قابلترین،  و    عتنو  یهاشاخص   تریندركترین 

 مطالعه  ردمو  کوسیستمدر ا  حاضر  یهاگونه  ادتعد  به  که  اینهگو
از آن است    یحاک  ،تر باشدشی آن ب  مقدار  هر چه  .کندمی  رهشاا

 برخوردار است. یاز سلامت بالاتر یستیبه لحاظ ز ی که بدنه آب
-33/3در دامنه    Shannon- Wienerشاخص    حاضر  مطالعه  در
اه ب  25/2 از    نیدست آمد. مقدار    ،باشد  3شاخص  اگر بزرگتر 
  3کمتر از    ریمقاد  و  ردیگیقرار م  یدر رتبه عال  و  زیتم  طیمح

متوسط است که بر   یدر حد آلودگ  طیمح  دهنده استرس ونشان
ماه  نیا در  مطالعه  مورد  منطقه   طیاشر  ،مختلف  یهااساس 

آلودگ  یختلفم بار  .  (Tahami et al., 2017)  دارد  یاز لحاظ 
 بهشت،یارد  ن، یفرورد  یهادر ماه  ، 3بر اساس جدول    ،نیبنابرا

آب   یحاو  ستمیاکوس  نیآبان، بهمن و اسفند ا  ور،یخرداد، شهر
آب    ،ی مرداد، مهر، آذر و د  ر، یت  یهابوده است و در ماه  زیتم

م محسوب  و   ستمیاکوس  تیفیک  .شودی آلوده  تنوع  تراکم،  بر 
از    یاستفاده انفراد  ،. بنابراینگذاردیجلبک اثر م  یاب گونه یترک

 نیست. مطلوب    ،آب  تیفیک  یابیارز  یبرا  مذکور  یهاشاخص
به    ادیبه احتمال ز  یآب  یهاطیها، در محجلبک  ریها و سا اتومهید
ساعت    15  یدو ماه و حت  ای  کیدر    یغلظت مواد مغذ  راتییتغ

آب   تیف یک  ریفست  یبرا  ییمبنا  ،یکردیرو  نی. چندهندیپاسخ م
 یعنوان شاخصه  ، بTDI 1شاخص  آن با استفاده از  یو مواد مغذ

 ,Kelly and Whitton)  است  یااتومهید  تیبر حساس  یمبتن

فاضلاب، تراکم و    هیتخل  یدارا  یهادر مکان  نی(. همچن1995
  ش یافزا  ، کوتاه  یزندگ  چرخهبا    یانفراد  یهاجلبک  تیغالب

  ز ی ر   ی گونه ها   رات ییتغ  بنابراین،  .(Wehr et al., 2015)  ابندییم
غالب    یها( و وجود گونه .Nitzschia sp., Navicula sp)  زیسا

تروفهب سطح  شاخص  با   Cyclotella)  بالا  کیخصوص 

meneghiniana, Gomphonema curtum, Gomphonema 

olivaceum, Navicula cryptocephala, Navicula 

gregaria, Notzschia palea( )Wehr et al., 2015  ) ن ی ا   در  
  طیمح  ن یا  ی بالا  نسبتاً   ی دهنده سطح آلودگنشان  ،ستمیاکوس
اگر مناسب باشد  یی . خودپالااست که    رود یانتظار م  ، رودخانه 

  هیبه تخل  کینزد  یهاستگاهیاز ا   یناش  یشواهد مربوط به آلودگ
 . ابدیکاهش   یفاضلاب شهر
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 ی لات ی علوم ش   قات یخزر و موسسه تحق  یایدر  یهشکده اکولوژوپژ
 . گردد و قدردانی میکشور تشکر 
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