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  بر آن  یکیاکولوژ تیوضع یاب یارز و )کردستان( ازاخیس اچهیدر زوپلانکتون جوامع  یبررس

 ی ستیز  تنوع  یهاشاخص اساس

  
 چكيده 

هکاار اس   که    550با مس اح  حدود   یمهم یآب  س امیدر اس اا  کردس اا  اکوس   ازاخیس   اچهیدر

مط اله ه ب ا ه د    نی. ا کن دیم  ف ایمنطق ه ا   یس   ایو تنوع ز  ی ا آبز  یاز زن د    ی در حم ا  یدی نقش کل

 انجام  1404-1403  یهاس ال  یط اچهیدر نیزوپلانکاو  در ا  یس ایزو تنوع    یفراوان  ب، یترک یبررس 

( با چش مه Juday net) یجود  ری پلانکاو وبا اس افاده از تور ز س اگاهیاز پنج ا   یبردارونهنم.  ش د

در مجموع    کرو یم  55 زوپلانکاون  ۲۸ص   ورر  رف  .  ، Rotiferaاز چه ار ش    ا  ه    ی روه 

Protozoa ،Arthropoda   وNematoda  ش ا ه   ش دند. ییش ناس اRotifera نیانگیبا م 

 یه ا روه بود ک ه در آ  جن   نیتر( غ ال ب ی ک   جمه  از  درص   د  53)  اریع دد در ل  61  یفراوان

Polyarthera (۲6 عدد در لیار  )و  Keratella  (۲5 عدد در لیار  )را داش اند.   یفراوان نیش اربی

Protozoa ( و درص   د  ۲9  ار، یع دد در ل  ۲6 نیانگی )مArthropoda  ار،یع دد در ل  ۲5  نیانگی )م  

ک  زوپلانکاو  در  رداد    یفراوان  نیشاریب  .نددوم و سوم قرار  رفا  یهادر رتبه  بیبه ترت( درصد ۲1

    یس   ایز  ( مش   اهده ش   د. ش   ا   تنوعارلی  در عدد ۸)  آ  در آبا  نی( و کمارارلی در عدد  45۸)

  ثب     75/1  ±33/0 آ    نیانگی بود و م  ریماغ  13/۲ت ا   ۲4/1 نیدر طول دوره مط اله ه ب نریو-ش   انو 

 اچهی( درزهیمزوترو  )نس باا  پاک   یدهنده وض هنش ا   یجوامع زوپلانکاون  بیرکو ت ریمقاد نیا  .د ردی

نش د، حو ور فراوا    یآورجمع  ا یبا ماه  ییاز تهاملار غذا  یمیمس اق  یهاداده  نکهیاس  . با وجود ا 

جوامع را    نیحف ات   از ا    اهمی   ا ی لارو م اه  یبرا   یاتی ح  غ ذایی  من ابع  عنوا   ب هو پروتوزوآ     فرا یروت

اثرار    یابیبدو  ارز  یبوم  ریغ  ا یماه  یاز رهاس  از ش  ودیم ش  نهادیپ ن، ی. بنابرا س  ازدیم ش  کارآ

 .ابدیادامه    اچهیدر یسایو ز  ییایمیکوشیزیف  یمسامر پارامارها شیو پا  یها  وددارآ   کیاکولوژ

 

 .یفراوان  ازاخ، یس اچهیشا   شانو ، در   ، یسایزوپلانکاو ، تنوع ز  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

آنها از .  باش  ندیمزوپلانکاو  آب ش  یرین ترکیبی از روتیفر، پاروپایا  و پروتوزوآ هس  اند. روتیفرا و پاروپایا  دارای طیا غذاسی وس  یع  

، هر دادند نش  ا   ۲013 در همکارا   و  Neves(. مطالهار  Duggan et al., 2001)  کنندیمفیاوپلانکاو ، پروتوزوآ و باکاری ها تغذیه  

و  یطیمحس  یزفاکاورها در نش ا  داد ، وض هی    نیترمهماز  زیس ای  یهاش ا    .اندبیانگر س طو  مافاور تروفیروتیفرا    یها ونهیک از 

آب ش یرین  یهااچهیدرپراکنش وس یع، و تراکم بس یارش ا  در   یدل  بهروتیفرا  . اجاماعار اندبودهآبی    یهاس امیاکوس روند یوتریفیکاس یو   

وابس اگی رش د و پراکنش  ود به عوام  غیر   یدل  بهو   ا(. زوپلانکNeves, 2011)  اندداش اهنقش بس یار کلیدی در تهیین س طت تروفی 

(. ا یرا برای پایش Ferdous and Muktadir, 2009زیس ای در منابع آبی بس یار مهم هس اند ) یهاش ا  زیس ای و زیس ای از ن ر  

، چو  در برابر تغییرار محیطی س ریهار از ش ودیمکیفی  آب  بیش ار اس افاده   یهاش ا  در قالب    هازوپلانکاو آبی از   یهاس امیاکوس 

زوپلانکاو  به تغییرار   یها ونهبهو ی از    (.Sladecek, 1983) هس اند  ییش ناس ااز فیاوپلانکاو  قاب    ترآس ا ماهیا  واکنش داده و 

  یا  ونهو تنوع   یا ونهس  ا اار جمهی ، غنای  . دهندیمو پراکنش نش  ا    دمث یتولکیفی  آب بس  یار حس  اد بوده و واکنش مافاوتی در 

(. مط اله ار  Duggan et al., 2001الیگوتروفی ک ماف اور اس     )  یه ااچ هی دریوتروفی ک در مق ایس   ه ب ا    یه ااچ هی درزوپلانکاو  در  

یوترو     یهااچهیدرزیاد و تراکم کم زوپلانکاو  در مقایس   ه با   یا ونهالیگوتروفی ک و مزوتروفی ک حاکی از غنای   یهااچهی درزوپلانکاو   

و   Bagheriتراکم زوپلانکاو  تح   ت اثیر ش   دی د میزا  غل    نوترین   بوده اس    . مط اله ار     (.Bonecker et al., 2007) ان دبوده

 *1 سيامک باقري

 1 آراسبکجليل 

 1 حسين پورعسگري

 
 
آبزی  .1 آبپژوهشکده  موسسه پروری  دا لی،  های 

سازما  تحقیقار، آموزش و  تحقیقار علوم شیلاتی کشور،
 . ایرا  ، ترویج کشاورزی، بندرانزلی

 
 

 

 

 

 

 نویسنده مسئول مكاتبات   *
siamakbp@gmail.com    

 
 ۲7/09/1404تاریخ دریاف :  
 11/1404/ 1۲تاریخ پذیرش: 

 
 

 طر  پژوهشی اس .  این مقاله بر رفاه از 
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. بهلاوه بار مواد مغذی که از طریق رود انه اندنبودهمافاور یکس  ا   یهازما ( نش  ا  داد، جوامع زوپلانکاو  در مکا  و 2012همکارا  )

، عام  بس یار مهم در تغییرار  ونه، پراکنش، فراوانی و س ا اار جمهی  زوپلانکاو  در منابع  ردندیمآبی   یهاس امیاکوس و  هااچهیدروارد 

به دلی    هس  اند و آبزیا   ریذ ادارای ارزش غذاسی بالاسی از ن ر اناقال انرژی در هرم غذاسی به  آنها (.  Bertoni, 2011آبی بوده اس    )

س   طحی به اعما   یهاهیلاکربن را از   دیاکس   یدیک پمپ بیولوژیکی کربن، وتیفه اناقال   عنوا بهعمودی،   یروزش   بانه  یهامهاجرر

  رون دیمش   ا   مهمی برای آلود ی محیطی و تغییرار اقلیمی ب ه ش   م ار    ،ب ه دلی   عمر کوت اه  . همچنینمخالا آب ب ه عه ده دارن د

(Richardson, 2008 لذا .)نکاو  تاثیر مس اقیم بر ذ ایر ماهیا   واهد  ذاش  .  جوامع زوپلا  رو اثرار مخرب زیس ای ب  هایآلود   هر ونه

  اس اا  در ازاخیس  س د  .ثانویه( دارای ض رورر ویژه اس   دکنند ا یتولمطالهه جوامع زوپلانکاو  به دلی  اهمی  آنها در هرم غذاسی )  رونیااز 

 نیا.  اس   ش ده  واقع دریح خیش   وی  کاقل یانامهه  ب  اوز ،  قزل  رود انه  ش ا ه دوی  تلاق مح  در ودیواندره واقع ش ده اس     ش هر  و کردس اا 

ی  لات یش   یها یفهال  داریپا  توس هه  برایی  مناس بی  آب منبع هکاار  550ی بیتقر  وس ه  و  مارمکهب و یلیم ۲30  دیمف مخز  حجم  با س د

 (.Kamangar and Mohammadi, 2017) اس  منطقه دری ماه پرورش

 و ش   رب آب نیت مم وی  م اه پرورش  ازجمل ه  مخالای  ه احوزه در اشچن د  ان هی  ک اربرده ا وی  آب  منبع نیای کیاکولوژ   ی اهم  ب ه توج ه ب ا

ی فیکی پارامارها رارییتغ  روند  و  ازاخیس  سد اچهیدر سامیاکوس دربارهی کیمنولوژیل وی  لاتیش جامع مطالهار  انجام عدم نیهمچن  وی  کشاورز

 اجرا  وی  طراح  را یای  دا ل یهاآب یپروریآبز پژوهش کده  توس    کردس اا   اس اا  ا یآبز  و  لاریش   یریمد  س فارش  به پژوهش  نیا آب،

ی  بررس   عنوا  تح  دیجد  س امیاکوس  نیا در کیس اماتیس   مطالهه نیاول  د،یرس ی  برداربهره  به 140۲ س ال در  ازاخیس   س د که آنجا  از. دی رد

ی هیطب  دیتول  توا ی ابیارز پروژه، نیای  اص ل هد .  ش د آغاز  1404 تا 1403ی هاس ال در  ازاخیس  اچهیدر  ا یماه  یجمهیی ایپو وی  منولوژیل

ی  ک ی  عنوا بهها  زوپلانکاو ی  بررس   به  بار نینخس ای برا که  اس    س ارده پژوهش نیا  ازی بخش  حاض ر مقاله.  بود آب  یفیک  حفظ و اچهیدر

ی  فراوان   س  نجش وی س  ایز تنوع نیتخم  ها، ونهیی  ش  ناس  ا  هد  با  و پردا اه ازاخیس   اچهیدر دری  آبزیی غذا  رهیزنجی  دیکلی هامؤلفه از

 .اس  شده انجامی زوپلانکاون جوامع

 

 ها روش مواد و

 منطقه مورد مطالعه

   یموقه با  و س نند   ش هری  لوماریک  1۲0 و واندرهید  ش هرس اا ی  غرب جنوبی لوماریک 7 فاص له در و  کردس اا   اس اا  در  ازاخیس   س د

  مهم  س رش ا ه دوی  تلاق از حاص   رود انه یرو  بر س د نیا.  اس   ش ده  واقع 35°  51ʹ ۲4ʺییایجغراف  عرض و 47  °00ʹ07ʺییایجغراف طول

 آ   زیآبر  حوض   ه  و مارمکه ب  و یلیم  ۲30  مخز   حجم  ،بوده  مار  76 ارتف اع  مار،  ۲۸5  ت ا   طولی  دارا  و  دهی  رد  اح دا   اوز قزل  رود  ان ه

  باش دیم س د تا   کینزد وی انیمی  نواح در مار  3۸ حداکثر و مار 3ی کاقل  س رش ا ه در س د اچهیدر  عمق حداق .  اس   لومارمربعیک 105۸

آب،    ی روجش یب، عمق، منبع ورودی و   یها یموقه  اس اد  برایس اگاه در نقا  مخالا پیکره آبی   5(.  در دریاچه 1404)باقری و همکارا   

کش  اورزی به دلی  احامال ورود آلود ی  یهانیزمو اطرا  منطقه روس  اایی و   ورغوطهتجمع ماهیا ،  یاها  آبزی بن در آب و  یهامکا 

منطقه   ،(۲ایس اگاه  )  س رش ا ه(، تقاطع دو 1ش ا ه ش یخ حیدر )ایس اگاه    :کش اورزی و مواد مغذی اناخاب  ردید و ش ام   یهاپس ابناش ی از  

 از  اس افاده با  یبردارنمونه  یهاس اگاهیا  نقا  یتمام.  ( بودند5ایس اگاه )( و س رش ا ه کاقلی  4و   3  یهاس اگاهیا) میانی س د و مجاور تا  س د

GPS   مدل (Garmin-CSx) 60    رداد،  1403 یهاس ال در  مرحله 4  زوپلانکاو  از  یبردارنمونه (. 1 جدول  ، 1 ش ک ) ش دند ثب  ( 

انجام ش د و چو  بهد از  روز یک مدر  به اس ب بخار 4۸موتور   قدرر با یش ناورها  از  اس افاده با) اردیبهش  (   1404بهمن( و   ،آبا  ،مرداد

 شد. انجامتهر  1۲صبت و   ۸بین ساع   هایبردارنمونه، دی ردیمتهر دریاچه به دلی  وزش باد از غرب موا  
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 1403- 1404 سال ازاخيس  سد اچهیدر  در يبردار نمونه  يهاستگاهیا تي موقع:   1 جدول

عرض جغرافیایی طول جغرافیایی عمق )متر(   منطقه ایستگاه

 9772797/46   85608526/35  شاخه شیخ حیدر  17 1

 9994816/46   85795742/35  تقاطع دو سرشاخه  ۲4 ۲ 

 0009561/47   85710902/35  میانی سد   ۲۸ 3 

 0030679/47   18571090/35  مجاور تاج سد  3۲ 4 

 9954571/46   87519304/35  شاخه کاقلی  1۲ 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1403-1404در دریاچه سيازاخ سال   يبردارنمونه يهاستگاهیا: موقعيت  1شكل 
 

 برداري و شمارش زوپلانكتونروش نمونه

با اس افاده از قرقره   ماریس انا ۲0میکرو  و قطر    55با چش مه    Juday netاز تور زوپلانکاو   یر    با اس افادهزوپلانکاو  یبردارنمونه

در محف ه تور را در ترو    ش دهی آورجمعزوپلانکاو     س س   .ص ورر  رف  کش ش عمودی  ص ورربهدس ای از کا دریاچه تا س طت آب 

 یس ازهمگندر آزمایش گاه پلانکاو  پ  از  .  (APHA, 2005درص د تثبی   ردیدند ) 4مناق  نموده و با فرمالین به نس ب     اریلیلیم   300

با   یدهرس  وبس  اع    14مناق  ش  ده و بهد از   (Hydro-Bios  KIEL)  یاریلیلیم 5  یهامحف هدر   اریلیلیم 5 با اس  افاده از پیس 

برحس ب تهداد در واحد  پلانکاو وو ش مارش ش ده و تراکم ز ییش ناس ا( Leitz- LABOVERT, F-S)اس افاده از میکروس کوا اینورر  

 ,APHA, 2005; Newell and Newellمنابع   اس  اد برو تهیین تراکم زوپلانکاو     یبردارنمونهحجم )لیار( محاس  به ش  د. روش  

  Pontin, 1978و    Thorp & Covich, 2001زوپلانکاو  با اس افاده از کلیدهای    ییش ناس او   Ruttner-Kolisko, 1974 و  1977

 از آزمو  ن اپ اراماری   ه ادادهنرم ال نبود      ی دل  ب همخالا    یه ام اهزوپلانکاو  بین    یه ا روهآن الیز آم اری تراکم   جه  انج ام ش   د.  

(Kruskal-wallis  با اس  افاده از نرم افزار )SPSS   آزمو انجام ش  د. همچنین   ۲1نس  خه Kruskal-Wallis   تفاور که داد نش  ا  

        نییتهی  برا.  نش   د  انج امی  مک انی  آم اری  ه ا ی تحل  نیبن ابرا  ،(p > 0.05)  ن دارد  وجود  ه اس   اگ اهیا  نیب  زوپلانکاو   تراکم  دری  داریمهن

( با اسافاده Evenness)  ش ا  زوپلانکاو  از  یها روهی کنوا ای نییتهی  برا و  Shannon wienerش ا    ازی زوپلانکاو   س ایز تنوع

 (.Kerbs, 1994انجام شد ) هافرمولاز این 

  (n)(، تهداد  ونه in(، تهداد افراد در هر  ونه )Shannon wiener) زیسای شا   تنوع

               (S(، تهداد ک   ونه )H، شا   تنوع )(Eشا   یکنوا ای )

E = H′/InS 
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 نتایج 

 پلانكتونوز يهاگروهتركيب و فراوانی 

  روه ۲۸ تهداد  بررس ی نیا در.  اس   آمده ۲دول ج در 1404 و  1403  یهاس ال  یط  ازاخیس  اچهیدر  زوپلانکاو   ش ده  ییش ناس ا یها روه

 11  و 10 تهداد  با  بیترت  به  Arthropoda و  Rotatoria یهاش  ا ه  به ماهلق  روه نیش  اریب  ردید،  ییش  ناس  ا  دریاچه در  زوپلانکاو 

 و  رداد  یهاماه در  زوپلانکاونی یها روه تهداد  بیش ارین(.  ۲  جدول)  اس   بوده ش ام   روه کی تهداد  با  Nematoda را  نیکمار  و جن 

 با  رداد ماه در  Rotatoria  روه  .اس      بوده جن    1۲ و 11  تهداد با  بهش    یارد  و بهمن  یهاماه در  نیکمار و 16  و 17 تهداد  با  مرداد

  جن   9  ته داد  ب ا   رداد  م اه  در  جن   نیش   اریب   Arthropoda  از  و اس      بوده  غ ال ب زوپلانکاو   یه اجن   ته داد  ن ر  از  ع دد  ۸  ته داد

 .اس  شده  مشاهده

 

 1403- 1404شده و فراوانی )تعداد در ليتر( آنها در دریاچه سيازاخ طی سال  ییشناسا: ليست زوپلانكتون   2ل دوج

 

خرداد  جنس  گروه ردیف  مرداد آبان بهمن 1404/اردیبهشت ميانگين

1  Bosmina 4/۸  ۲/0  . . 4/0  ۸/1  

۲   Ceriodaphnia . ۸/5  ۸/0  
 

. 3۲/1  

3   Daphnia 6/6  3 ۸/3  3 ۲/17  7۲/6  

4   Calanoidae (Diaptomus) . 6/14  0 0 0 9۲/۲  

5   Cyclopoidae (Cyclops) . ۸/۲  0 0 0 64/1  

6 Arthropoda Harpacticoidae (Nitocra) . ۲/0  0 0 0 04/0  

7   Diaphnosoma 
. 6/15  . 0 0 1۲/3  

۸   Diaptomus 0 . ۲/1  0 0 ۲4/0  

9   Moina ۸/0  0 0 0 0 16/0  

10   Naupli copepoda ۸/30  6/16  0 4/0  6/1  ۸۸/9  

11   Cladocera emberyoni 6/0  4/۲  0 ۲/0  ۲/1  ۸۸/0  

1۲  Carchisum 4/113  6/5  ۸/0  0 0 96/۲3  

13   Tintinnidium ۲/17  . 0 0 . 44/3  

14   Protozoa Tintinnopsis 4/۲9  ۲/0  6/0  6/5  0 16/7  

15   Unknown . 0 . ۸/۲  0 56/0  

16   Arcella 0 0 0 4/0  0 0۸/0  

17   Vorticella 0 0 4/0  0 0 0۸/0  

1۸ Nematoda Nematoda 0 0 0 0 ۲/0  04/0  

19  
Ascomorpha 3 . 0 0 ۲/11  ۸4/۲  

۲0   Asplanchna 6/3  0 0 ۸/3  ۸/5  64/۲  

۲1    Collotheca 0 0 ۲/0  4/0  0 1۲/0  

۲۲   Filinia 6/0  4/0  0 0 0 ۲/0  

۲3 Rotifera Keratella 101 4/۲  
 

۲/1  ۲/1۸  56/۲4  

۲4   Monostyla 6/0  . 0 . . 1۲/0  

۲5   Pedalia (Hexarthera)  
6/0  . 0 . 1۲/0  

6   Polyarthera 6/1۲5  1 0 ۲/0  ۸/1  7۲/۲5  

۲7   Synchaeta ۸/1۲  ۲/1  4/0  6/35  6/۲  5۲/10  

۲۸   Trichocerca ۲/0  ۲/0  0 0 4/0  16/0  
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 13/۲و  ۲4/1ش ا   تنوع زیس ای بین   .مخالا دارای نوس انار محس وس ی بود  یهاماه( در Shannon wienerش ا   تنوع زیس ای )

در دریاچه س  یازاخ    75/1   ± 33/0(. میانگین ش  ا   تنوع زیس  ای  3اس    )جدول  تغییر نش  ا  دادهبهمن و مرداد   بیترت  به  یهاماهدر 

کمارین . همچنین  ونه بود 17در  رداد و مرداد با میزا     یا ونهزوپلانکاو  همچو  ش ا   تنوع   یا ونه. بیش ارین غنای مش اهده ش د

در کمارین  1403عدد ثب   ردید. ش ا   یکنوا ای همچو  ش ا   تنوع زیس ای در بهمن  ۸زوپلانکاو  در آبا  با میزا     یا ونهغنای 

 (. 3رسید )جدول  ۸/0( افزایش یافاه و به بیشارین میزا  Evenness( بوده اس  و در آبا  شا   یکنوا ای )5۲/0)

 

 1403-1404: تنوع زیستی و  یكنواختی اجتماعات زوپلانكتون در دریاچه سيازاخ سال 3جدول 

 

 

 

 

 

 

 ساختار جمعيت زوپلانكتون 

  روه.  اس     بوده(  اریل در عدد 67  یفراوان) درص  د 51  زا یم  با  Rotifera  روه  از  زوپلانکاو   یفراوان غالب داد،  نش  ا   هایبررس  

Protozoa  و( اریل در عدد   35  یفراوان)  درص  د۲7  زا یم با دوم مقام در  یفراوان  ن ر  از Arthropoda  ۲9  یفراوان)  درص  د  ۲۲  زا یم  با 

 در فق   زوپلانکاو   یفراوان  درصد ۲/0  از  کمار  زا یم با   یتصادف  صورربه   Nematoda  روه  از.  بود  رفاه  قرار سوم  رتبه در( اریل در عدد

 .(۲)شک   اس  بوده مطالهه مدر یط اریل در عدد 131 زوپلانکاو  یفراوان نیانگیم .شد  مشاهده اچهیدر در بارکی و ساگاهیا کی

 

 
 1403- 1404: تركيبات زوپلانكتون در دریاچه سيازاخ طی سال 2شكل 

 

و کمارین میانگین  اریل درعدد  45۸ ±  ۲13زوپلانکاو  در ماه  رداد با میزا  فراوانی  ناایج نش  ا  داد، بیش  ارین میانگین    زوپلانكتون: 

عدد   ۸0کمار از   هاماه(. فراوانی زوپلانکاو  در س ایر 3)ش ک ماغیر بوده اس   عدد در لیار   ۸ ±  ۲زوپلانکاو  در ماه آبا  با میزا  فراوانی  

نش ا  داده ش ده اس  . ناایج آنالیز آماری نش ا  داد، ا الا     4غالب دریاچه س یازاخ در ش ک     هایدر لیار مش اهده ش د. تص اویر زوپلانکاو 

 (.df=4, n=26 = P ,0.00038) وجود داردمخالا  یهاماهدر فراوانی زوپلانکاو  در  داریمهن

 تعداد جنس  شاخص یكنواختی  شاخص تنوع زیستی  ماه 
 17 67/0 ۸9/1 1403- رداد 

 17 75/0 1۲/۲ مرداد 

 ۸ ۸0/0 66/1 آبا 

 11 5۲/0 ۲5/1 بهمن

 1۲ 74/0 ۸5/1 1404-اردیبهش  
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(.  پروتوزوا در 3عدد در لیار مش اهده ش د )ش ک    160  ± 7۲: بیش ارین میانگین فراوانی پروتوزوا در ماه  رداد با میزا  میانگین    پروتوزوا

عدد در لیار مش  اهده  ردید. ناایج  10مرداد، آبا  و بهمن  با تهداد کمار از    یهاماهمش  اهده نش  د. همچنین در   هانمونهماه اردیبهش    در 

 (. df=4, n=26 = P ,0.00065مخالا نشا  داده اس  ) یهاماهدر  Protozoaبین فراوانی  داریمهنآماری ا الا  

  اس   داشاه  رداد در اریل در  عدد 4/۲47 ±  130  زا یم با   را  یفراوان نیانگیم نیشاریب  ،  فرایروت  زوپلانکاونی، یهاشا ه  بین در  روتيفرا: 

  فرایروت  یفراوان  هاماه  ریس ا در.  ش د  هدش ام  آبا  در(  6/0±4/0) اریل در عدد کی  از  کمار  زا یم  با  فرایروت  یفراوان نیانگیم  نیکمار(.  3  ش ک )

 نیش اریب لیار در عدد  ۲5  یفراوان نیانگیم  با  Keratella و  Polyarthera یهاجن (.  3  ش ک )  بود  نوس ا  در  اریل در  عدد 41 و  6 نیب

  یفراوان  و  دیرس   اریل در عدد 1۲5  زا یم  به  Polyarthera  یفراوان  رداد در  فق .   داش  اند مطالهه مدر  یط ازاخیس    اچهیدر در  را  یفراوان

Keratella  نش ا   مخالا یهاماه در  هاجن  نیا  یفراوان نیب  را  یداریمهن  ا الا  یآمار زیآنال.  ش د  محاس به اریل در عدد 101  تهداد  به  

 (.df=4, n=26 = P ,0.00066) اس  داده

 ش د مش اهده مرداد و  رداد بیترت  به  یهاماه در اریل در عدد  61 ±۸  و 50 ±15  زا یم با   آرتروپودا  یفراوان  نیانگیم  نیش اریب  آرتروپودا: 

 . بود اریل در عدد 6/3±4/1 و  6 ± ۲/۲زا یم با  بهمن و آبا  یهاماه در  روه نیا یفراوان نیکمار(. 3 شک )

 آرتروپودا نیب در  را حو ور نیش اریب  اریل در  عدد  10یفراوان با  Copepoda و اریل در عدد  7  یفراوان نیانگیم  زا یم با  Daphnia  روه

     داریمهن ا الا  مخالا  یه ام اه در  آرتروپودا  یفراوان نیب  ین اپ ارامار  یآم ار آزمو   آرتروپودا  یفراوان نیانگی م(. 3 ش   ک  )  اس      داش   ا ه

  (.df=4, n=26 = P ,0.00039) داد نشا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1403- 1404مختلف دریاچه سيازاخ،  سال  يهاماه زوپلانكتون  يهاگروه: فراوانی  3شكل 
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                      Keratella sp.                Polyarthra sp.               Daphnia sp.             Copepod asp. 

 

 1403-1404: تصاویر زوپلانكتون غالب دریاچه سيازاخ سال  4شكل 

 

 گيريبحث و نتيجه

 کم اریبس  حد در نیریش  آب یهااچهیدر و یآب  یهاس امیاکوس  ریس ا با س هیمقا در ازاخیس  اچهیدر در  زوپلانکاو  س الانه  یفراوان نیانگیم

 اش کال)  بود اریل در عدد 131  زوپلانکاو   س الانه  یفراوان نیانگیم  زا یم و اریل در عدد  45۸ تا ۸  نیب  زوپلانکاو   یفراوان رارییتغ  .اس   بوده

 ,Khodaparast  ،عدد در لیار  6500)  میانگین فراوانی زوپلانکاو  در دریاچه شورابی   ،بر اساد مطالهار پیشین  اس   یحال  در  نیا  ،(3و    ۲

و    Roohi, 2009عدد در لیار، 1۸00(، الخلج و ارس  بارا  )Mirzajani, 2010عدد در لیار،   300و    ۲100(، ش  ویر و میرزا انلو )2008

Abedini, 2013( ارد ،)2013 ,ع دد در لیار،  1500   Sabkara and Makaremiع دد در لیار،  390و    1400)  (، مه اب اد و م اکو 

(Sabkara and Makaremi, 2003( حس نلو ،)عدد در لیار،  ۸60Karimpour, 2007( قلهه چای ،)عدد در لیار،  340Yosefzad, 

( چن دین برابر بوده اس    .  Bagheri, 2006ع دد در لیار،    ۲00( و دش     مغ ا  )Mirzajani, 2010ع دد در لیار،    ۲66(، تهم )2012

  .( Bagheri, 2021, 2025)  اس    بوده ازاخیس   اچهیدر از کمار(  اریل در  عدد  7۲ تا  40 نیب)  اگریچ  اچهیدر در  فق   زوپلانکاو   یفراوان

 دش   و  ارد رزا انلو،یم  الخلج، اردلا ،  یهااچهیدر  با ش ده  ییش ناس ا یها روه تهداد  ن ر از  داد، نش ا   ازاخیس  اچهیدر  زوپلانکاو   مطالهار

 با( 1396)  اگریچ و  مهاباد اچهیدر در  یزوپلانکاون یها روه تهداد نیش اریب  ش ده  مطالهه  یهااچهیدر  ریس ا در  .اس   بوده  مش ابه بایتقر مغا 

 یهاجن .  بود یچا قلهه  و  ارد  یهااچهیدر  با  روههم(  ۲ جدول) عدد  ۲۸  زا یم  با  ازاخیس اچهیدر  جن ،  تنوع  ن ر  از.  اندبوده عدد  6  زا یم

 در  زوپلانکاو   یفراوان غالب.  اس    داده  نش ا   را  را یا  یهااچهیدر ریس ا  با هاتفاور  و  مش ابه   بر ی  نیز ازاخیس  دریاچه  زوپلانکاونی غالب

 آلوده و  هاروترو   یهاآب  به ماهلق که اندداده   یتش  ک  Copepoda س  س  و Tintinnopsis جن   از  Protozoa را  ش  ور اچهیدر

 مطابق نیهمچن.  اس    داش اه  فراوا  حو ور Keratella جن   Rotifera ش ا ه رزا انلویم اچهیدر در(.  Mirzajani, 2010) هس اند

 س ا اار ن ر  از را مش ابه   یش را زین الخلج و  ارس بارا   یهااچهیدر در  زوپلانکاو  غالب  ،Abedini  (2013  )، Roohi  (2009)  یهاافاهی

  علاوه داش اند،  ا یبSabkara and Makaremi  (2013  ).  بود ش ده  مش اهده  زین   Bosmina جن  آنها بر  علاوه و  داش اه  زوپلانکاو 

  روه در  یهمگ که  بودند، ش ام   را غالب  یجمه ارد اچهیدر در (Cyclops) پوداکوپه  و (Daphnia) کلادوس را جن   ، Keratellaبر

  جن   .دی  رد  روی    بیش   ار Pedalia و Ascomorpha تهم  دری اچ ه  در   (Saksena, 1987).ان ددهی  رد  یبن دطبق ه  آلوده  یه اآب

Daphnia  اس   آلود ی  ش ا   داش اه حو ور یآب  منابع  ش اریب درداش ان دامنه وس یع به تغییرار دمای آب    یدل  به (Mirzajani, 

 Trichocerca  و  Polyarthera یهاجن  ش ا ه  نیا از  .اس    بوده  فرایروت ش ا ه  از اگریچ اچهیدر  زوپلانکاو  غالب  روه(.  2009

 مش  ابه بایتقر غالب  یهازوپلانکاو   ن ر از حاض  ر  مطالهه در(.  Bagheri, 2020)  اس    داش  اه  را  ان یوار  نیکمار با  یفراوان  نیش  اریب

  داش اند را  یفراوان  نیش اریب  ازاخیس   اچهیدر در Carchisum و  Polyarthera ، Keratellaیهاجن  و هس اند  نیریش  آب  یهااچهیدر

 (. ۲  جدول)
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 از  یآب یها یمح در  فرایروت عمده یغذا(. 3  ش ک ) دادند   یتش ک ازاخیس  اچهیدر در را غالب  یجمه  فرایروت  ش د ملاح ه که  طورهما  

  یی بکرزا دمث یتول  روش یدارا عموما و   رادیس انا درجه 15  از  شیب  آنها  نمو و  رش د یبرا مناس ب یدما و  اس   بوده  هایباکار  و پروتوزوآ

  یزند    ک یس   ادامه یبرا  مناس ب احامالا وریش هر تا  رداد  یهاماه در  ازاخیس   اچهیدر  آب  یدما   یش را  رونیا از.  (Bertoni, 2011) هس اند

 اودیدتر  شیافزا  الباه  ،(۲   شک)  اس   بوده   ازاخیس اچهیدر  در  فرایروت  از  بهد ادیز تراکم یدارا  Protozoa سلسله  ریز  .اس   بوده  موجود نیا

 و Copepoda،  Cladocera  رش   د  یبرا  یمهم  منبع  آنه ا  ک ه   رددیم   Protozoaشیافزا  ب اع    ه ااچ هی در  در  یمغ ذ  مواد  غل     و

Rotifera  ش د  واهند (Brito et al., 2011  )مطابق مطالهار  . یس  ن  یمس اثن آ   از ازاخیس   اچهیدر  وBagheri  (  و 2024و همکارا  )

Bagheri  (2025 )   یها روهآبی    یهاس امیاکوس در  Rotifera  و  Protozoa  و  اس    داش اه  مثب  ارتبا  فس فر و نیاروژ  ک   با 

  یطورکل به.  اس    داش اه یهمبس اگفس فر و ش فافی     آب،  یدما  با  Arthropoda  ش ا ه  زوپلانکاو   هس اند. هان ینوتر میمس اق ریتاث  تح 

که بیش ارین فراوانی  ی  طوربه .داد نش ا  مطالهه مدر در  زوپلانکاو  جامهه  یفراوان در  کننده محدود  و موثرتر  نقش  هان ینوتر  و آب  یدما

(  Bagheri, 2025)   رادیس انادرجه  ۲۲تا   ۲0دمای مطلوب   یدل  بهروتیفرا، آرتروپودا و پروتوزوآ در ماه  رداد   یها روهها از  زوپلانکاو 

 در آرتروپودا و  فرایروتنش  ا  دهنده غذای کافی برای تغذیه    احامالا  رداد ماه در  Carchisum جن   از پروتوزوآ  شیافزامش  اهده ش  د.  

 و  رداد در آرتروپودا  یفراوان نیش  اریب و اریل در عدد 4/۲47  زا یم با  رداد در  فرایروت  یفراوان نیش  اریب کهی طور  به  س  یازاخ بود، اچهیدر

.   زارش شد   (2025و همکارا  )  Bagheriشهدای  لیج فارد توس    اچهیدر در   یشرا نیا  مشابه  همچنین  ،(3  شک ) ش د  مش اهده  مرداد

 و یباکار از  موجودار نیا هیتغذ غالب.  اس    کرو یم  100 از کمار  آنها زیس ا  و داش اه حرک  اطرافش ا   یهامژه  توس    و یس لولتک پروتوزوآ

 در یآل محلول مواد دهنده اناقال  عنوا به  و  داش اه  یغذاس  رهیزنج در  یمهم اریبس   نقش یدارا پروتوزوآ.  اس    آب در دهیپوس  یاهی  یایبقا

 یهازمیار ان  ریس ا مص ر  مورد  مناس ب  اندازه  یدل  به  هایباکار.  ش وندیم محس وب هایباکار  توس   میمس اق  مص ر  عل   به  یغذاس چر ه

 مط ابق  نیهمچن(.  Bertoni, 2011)  اس      بوده بر وردار  ژهیو   ی اهم  از یغ ذاس  رهیزنج  در بی ترت  نیب د.  رن دی یم  قرار   فرایروت  رین   آب

 نیا  اس  اد  بر  لذا  اس   ،  حاکم یس  ایز تنوع  ش  ا   و نیریش   آب یهااچهیدر  یآلود   نیب  یمنف  رابطه( Islam, 2007)  مطالهار

 رو نیا  از ،ردی یم قرار   نیمه پاکیزه یهااچهیدر  روه در  بوده، ۲ تا 1  نیب آنها یس  ایز تنوع  ش  ا   نیانگیم که ییهااچهیدر  یبندکلاس  ه

  .اس  بوده  روه نیا جز( 3 جدول) 75/1  یسایز تنوع شا   نیانگیم زا یم با ازاخیس اچهیدر

 وجود با  زین و  ازاخیس   اچهیدر در( اریل در عدد  131 ±39  نیانگیم)  یزوپلانکاون نییپا  یفراوان و(  روه ۲۸)  ماوس   نس باا   تنوع  به  توجه با

 منبع کی  عنوا به  س امیاکوس  نیا  از ش ودیم  ش نهادیپ  ،اس  (  زهیپاک  نس باا )  مزوترو    یش را  دهندهنش ا  که  پروتوزوآ و  فرایروت  بود  غالب

  یربوم یغ ا یماه  یرهاس   از  هر ونه ،یکیاکولوژ تهادل  حفظ یبرا.  ش   ود  مح اف     یبوم ا ی ماهو بچ ه   لارو  یبرا زنده  یغذا دی تول یهیطب

  م یرژ  یبررس     م انن د یلیتکم  مط اله ار قیطر  از  اچ هی در  یزوپلانکاون   ی جمه بر  آنه ا  ریت مث  ک ه یزم ان  ت ا  دی ب ا(   وارپلانکاو   یه ا ون ه  ژهیوب ه)

  اروژ ،ین  ژهیوبه در آب ییایمیکوش یزیف  یپارامارها مس امر شیپا ن،یهمچن.  ردد ممنوع نش ده،  یابیارز  ییغذا تهاملار یس ازمدل و  ییغذا

 .اس  یضرور یکیتروف رارییتغ زودهنگام  یتشخ من وربه زوپلانکاو   یجمه و دما و فسفر

 

 سپاسگزاري

  لار یش  محارم  نیمسئول  غیدریب  یهای همکار  و  کردساا    اساا   یکشاورز   جهاد  سازما حمای  مالی  این مطالهه در قالب طر  سفارشی و  

های دا لی  پروری آب، در پژوهشکده آبزی6/1/37 قرارداد به شماره واندرهید شهرساا   یجهاد کشاورز   یریمد و کردساا  اساا  ا یآبز و

اداره جهاد    ییری  بهمن  دکار  ،یاسد  دکار  پور،  نیحس  مهندد  آقایا مدیر شیلار اساا  کردساا  و    نژاد  مراد   انم  سرکارانجام  ردید.  

  اس  یر از . رددیم تشکر صمیمانه طر  این  اجرای در ،اندافااده قلم از که زا یعز ریسا و محارمشا  پرسن  و  نیمهاون و کشاورزی دیواندره

  یهانمونه   یساز آمادهجه     ،مهاونین ایشا  همچنین از همکار آزمایشگاه پلانکاو   انم فریبا مددی  و  ی دا ل  یهاآب  یپروریآبز  پژوهشکده

 . شودیمو هدای  شناور در دریاچه قدردانی  یبردارنمونه در انجام   پرتابپلانکاو  و آقایا  عابد و آرما  
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Investigation of Zooplankton Communities of Siazakh Lake (Kurdistan) 

and Ecological Status Assessment Based on Biodiversity Indices 

 

Abstract 
Siazakh Lake, located in Kurdistan Province, is an important 

aquatic ecosystem with an area of approximately 550 hectares, 

playing a key role in supporting aquatic life and regional 

biodiversity. This study was conducted to investigate the 

composition, abundance, and biodiversity of zooplankton in this 

lake during the years 2024–2025. Sampling was carried out at 

five stations using a Juday net with a mesh size of 55 microns. In 

total, 28 zooplankton groups belonging to four phyla—Rotifera, 

Protozoa, Arthropoda, and Nematoda—were identified. The 

phylum Rotifera was the dominant group with a mean abundance 

of 61 ind/L (53% of the total population), in which the genera 

Polyarthera (26 ind/L) and Keratella (25 ind/L) had the highest 

abundance. Protozoa (mean 26 ind/L, 29%) and Arthropoda 

(mean 25 ind/L, 21%) ranked second and third, respectively. The 

highest total zooplankton abundance was observed in Khordad 

(June) with 458 ind/L, and the lowest was recorded in Aban 

(November) with 8 ind/L. The Shannon-Wiener biodiversity 

index varied between 1.13 and 2.24 during the study period, with 

a mean of 1.75 ± 0.33. These values and the composition of the 

zooplankton communities indicate a mesotrophic condition 

(relatively clean) for the lake. Although direct data on feeding 

interactions with fish were not collected, the high abundance of 

Rotifera and Protozoa, as vital food sources for fish larvae, 

highlights the importance of conserving these communities. 

Therefore, it is recommended to avoid releasing non-native fish 

without assessing their ecological impacts, and to continue the 

continuous monitoring of the lake's physicochemical and 

biological parameters. 
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