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  چكیده 

 هذای ببذیاكوسیسذت در    ییغذذا  یهاشبکه  یهدر پا  یهبه عنوان تولیدكنندگان اول  هایتوپلانکتونف  مقدمه:

 یذ توز شوندیمحسوب م یاییدر ییشبکه غذا یهثانو  كنندگانیدجز تول  یاییدر  یهازئوپلانکتون  قرار دارند.

 یتحساسذ  .گذذاردیم  یرتذثث  هذاویژه لارو بنهمنطقذه بذ  ماهیذان  یل رشذدها بر پتانسو پخش زئوپلانکتون

بذه انذدیکاتورهای زیسذتی مناسذبی تبذدیل كذرده كذه   هذا رابن  یط،محذ  یجزئذ  ییذرا بذه ت   هاپلانکتون

 یهذاحوضچه یریدر مرحله ببگ یو ماه یگولارو م ند.باشمی  ببی  سلامت اكوسیست ایط  ننده شركمنعکس

پمپذا  بذه داخذل  یذ هذا، از رركننده بب حوضذچهیناز خور اودله به عنوان تنها منب  تثم  ،هرماهش  ینمک

از كننذد در نتیهذه ارزیذابی مذنه  جهذت ح ا ذت و در شرایط سخت رشد میشوند  یم  واردحوضچه ها  

زیسذتی اكوسیسذت   سذلامتایذن مطالعذه بررسذی  روری اسذت. هذدا ازضذساكنین این اكوسیست  ببی  

( و WQS, Water Quality Scoreتوسذط شذاخص كی یذت بب   های نمک ماهشهر و خور اودلذهحوضچه

 این اكوسیست  بود. بر حسب جوام  پلانکتونی های اكولو یکیشاخص

انهام گرفذت. برداشذت  2و 1نمک  یهاچهاز خور اودله تا حوض یستگاها 7از  یبردارنمونه  ها:مواد و روش

در چهذار فلذل از خذرداد   یری،گها توسط تور پلانکتونها و زئوپلانکتونپلانکتونیتوف  یاز بب جهت بررس

، ، فسذ ا pHمحلذو،،  یژناكسذ شذامل ییایمیش  یزیکیانهام گرفت. عوامل ف  1403  یبهشتتا ارد  1402

 عوامذذل بعضذذی .سذذنهش شذدند WQSشذذاخص  جهذذت ارزیذابی یوشذذیماییب یخذواه نیژو اكسذذ نیتذرا 

دسذتگاه مذولتی   از  اسذت اده  بذا  بردارینمونذه  محل  در  محلو،  اكسیژن  و  ، دماpH  قبیل  از  فیزیکوشیمیایی

هذای بقیذه پارامترهذا توسذط روش .گردیذد گیریانذدازه  سنجشوری  دستگاه  توسط  شوری  و  پارامتر پرتابل

 ایشی سنهیده شدند.استاندارد بزم

 یها فراوانذذبذذه سذذمت درون حوضذذچه یشذذرویبذذا دور شذذدن از خذذور و پ  یذذ ،تحق یذذنا یدر رذذ  نتااای :

شذاخص فس ا ،    ها،زئوپلانکتون  یو فراوان  یشیروند افزا  یتو شاخص غالب  ، نیترا یها، شورپلانکتونیتوف

یتذوتراك  ف یبرا  یزمستان  یکپ   یک  ینهمچن  .را نشان داد  یروند كاهش  یستیزو تراز  ییاگونه  یتنوع، غنا

 گونه 51 مطالعه  این  درها مشاهده شد.  تراك  زئوپلانکتون  یبرا  یبهار  یکپ   یکها و به دنبا، بن  نپلانکتو

 برای فراوانی میانگین. شد شناسایی زئوپلانکتونی  شاخه  2  از  لارو  4  و  گونه  17  و  فیتوپلانکتونی  شاخه  6  از

 یهاخانواده.گردید  ثبت  لیتر  در  سلو،  10395  هاتونزئوپلانک  برای  و  لیتر  رد  سلو،  4229  هافیتوپلانکتون
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Bacillariaceae    وParacalanidae  غالذب را در   یهذاهپودا( گروو كوپه  یوس ناپل  یمراحل لارو  ینو همچن

 و رخذو یهذایسذتگاها یبذرا 6/2رتبذه    WQSشذاخص    یذابیرب  ارز  منطقه به خود اختلاص داده بودند.

 و pH مقذادیر .شذد یذینتع 2درون حوضچه شذماره  یهایستگاها یبرا 4/3و رتبه  1ه مک شمارحوضچه ن

 و كذل فسذ ر كذل،  نیتذرو ن  ،(خذوب  كی یذت   5  امتیاز  دارای  بردارینمونه  دوره  رو،  در  محلو،  اكسیژن

5BOD  و هولذاد خذور هذایایستگاه مهموع، در. بودند( پایین كی یت  1 امتیاز دارای مطالعه  دوره  رو،  در 

 2 شذماره حوضچه درون و 1 شماره حوضچه انتهای هایایستگاه و پایین كی یت 1  شماره  حوضچه  ابتدای

هذا بذا ی مثبت بین فراوانی فیتوپلانکتذونیک همبستگ  .اند  بوده  بب  كی یت  لحاظ  از  ضعیف  كی یت  دارای

ن شذاایذن دو پذارامتر ن  ها رابذط معکوسذی بذادرحالی كه زئوپلانکتون  شوری و نیترا  مشاهده شد.میزان  

 دادند.

 فراوانذذی هذذاحوضذذچه درون سذذمت بذذه نیتذذرا  و شذذوری افذذزایش بذذا شذذده انهذذام بررسذذی ربذذ   بحاا :

 حساسذیت  احتمذالاً  بن  علذت  كذه  بودنذد  یافتذهكذاهش  هازئوپلانکتون  كه  درحالی  افزایش  هافیتوپلانکتون

 شذکارچی كاهش با بن دنبا، به كه بود ابنه توان  حد  از  بیش  فشاراسمزی  ایهاد  و  شوری  به  هازئوپلانکتون

. بذودی   هذابیشتر فیتوپلانکتون  رشد  شاهد  ما  هافیتوپلانکتون  غذایی  منب   عنوان  به  نیترا   بودن  موجود  و

 و افتذهیكذاهش ایذیگونه تنوع بالا شوری و شدید تبخیر دلیل به هاحوضچه  سمت  به  پیشروی  با  همچنین

 بب  كی یذت  WQS  شاخص  نتایج  به  توجه  با  ررفی  از.  بودند  داده  یلتشک  را  غالب  جمعیت  مقاوم  هایگونه

در  بنذابراین. داد نسذبت شذدید تبخیذر همچذون زااسذترس شرایط به  را  بن  توان  می  كه  بود  پایین  منطقه

 شناسذایی و متذوالی هذایپذایش  انهذام  منطقذه  ایذن  سذاكن  ببزیذان  زیسذت  شرایط  رفا  حوضچه ها جهت

 .باشدمی ضروریها نب رف  و زااسترس  فاكتورهای
 

 

   مقدمه

پلانکتون نقش   یموجودا   زئوپلانکتون(     فیتوپلانکتون، 

اكوسیست  در  تعاد،  ح ظ  در  دارند  حیاتی  ببی  های 

 Idam et al., 2023)فیتوپلانکتون یک  .  عنوان  به  ها 

غذایی هستند. از  نده اولیه، حلقه اساسی در زنهیرهكنتولید

منب بی عنوان  به  فتوسنتزكربن    كربنا   است اده   برای 

نقشی   ای ا میاساسی در چركنند و  كنند  خه مواد م ذی 

 Verspagen et al., 2014از  %1ها كمتر از (. فیتوپلانکتون

دهند، اما  توده فتوسنتتیک جهان را تشکیل میزیستكل  

خود    %50حدود   به  را  جهان  خالص  اولیه  تولید  از 

و  دادند  انر   اختلاص  اولیه  اكوسیست منب   برای  های ی 

گونه ت ییر  بنابراین، هر  (.Idam et al., 2023ببی هستند  

فیتوپلانکتون تنوع  و  تراك   و  در  تراك   در  ت ییر  باعث  ها 

م ردهتنوع  در  میوجودا   غذایی  زنهیره  بالاتر  شود  های 

 Schmoker et al., 2014 حضور دلیل  به   .)

اكوسیست فیتوپلانکتون  همه  در  ببی ها  حساسیت    های  و 

می محیط  جزئی  ت ییرا   كیتوبه  بیانگر  بب  انند   یت 

از  م ذی  مواد  همچنین  و  فیزیکی  فاكتورهای  باشند. 

عوامل تثثیرگذار بر جوام  فیتوپلانکتونی هستند بطوریکه 

دستر تعیی در  اصلی  عامل  م ذی  مواد  بودن  كننده    س 

بن فراوانی  و  میرشد  محسوب   ,.Sahu et alشود  ها 

2012 .) 

جزء  زئوپلانکتون  یک  شبکهها  از  یکپارچه  و  غذایی  مه  

هستند   پیوند    Jeppesen et al., 2011)پلا یک  یک  و 

سطوح و  اولیه  تولیدكنندگان  بین  بالاتر  ای  ت ذیه  حیاتی 

می ایهاد  غذایی  زنهیره   ,.Zadereev et alكنند  در 

كلیدی    .(2022 اكولو یکی  فربیند  چندین  در  همچنین 

چرخه بب ماننده  كدور   تنهی   و  فس ر  نیترو ن،  های 

دارند وBarnes & Wurtsbaugh, 2015   نقش  شاخص    ( 

ت ذیه وضعیت  صرفه  به  اكولو یکی مقرون  كی یت  و  ای 

هستند  ست اكوسی ببی   (. Jeppesen et al., 2011های 

دلیل ملرا مقدار زیادی از تولیدا  اولیه و انتقا، مواد به

لایه به  عمی بلی  و    ترهای  دفعی  مواد  سقوط  رری    از 

از مرگ و مهاجر  عمودی روزانه( و  بنهای  لاشه ها بعد 

اكولو یک نهر  از  بیولو یکی،  انتقا،   پمپ  در  مهمی  نقش 

اكوسیست  در  غذایی  بالاتر  سطوح  به  دریایی  انر ی  های 
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 ,.Hedayati et al., 2017; Abo-Taleb et alدارند  

رابطه بین فیتوپلانکتون  2020 زئوپلانکتون  (.  یک جنبه و 

سلام از  اكوسیست اساسی  ببی ت  می   های  نشان  .  دهد را 

بهپلانکتون و  ها  خاص  بیولو یک  و  زیستی  شرایط  دلیل 

عکس در  شرایط تسری   به  دادن  نشان  العمل 

حسایستیزمحیط جمله  از  عوامل  ،  به  دادن  نشان  سیت 

بره  عنوان مختلف  به  منطقه  در  زیستی  تعاد،  زننده 

اكوسیستین  ترمه  در  بیواندیکاتور  و  ببی   شاخص  های 

  (.Afonina  & Tashlykova, 2024شوند  محسوب می

هستندریاچه ت ییرا  محیطی حساس  به  شور  كه  های  د 

می ت ییر  سا،  رو،  در  شد   (.  Felföldi, 2020كند   به 

ز عوامل محیطی اصلی است  های ربیعی یکی اشوری بب

ویژگی  ع كه  و  ساختاری  را  کرملهای  ببزی  موجودا   دی 

اكوسیست Li et al., 2021كند  تعیین می یاچه های در(. 

شبکه دارای  مشخص  رور  به  ت ذیهشور  كوتاه  های  ای 

به ه بزمایشگاه   مین علت هستند و  به  را  های ربیعی  بنها 

ردیابی ایده برای  پویایی    ب،  درک  و  جمعیت  یک 

میاكوسیست  تبدیل  سخت  شرایط  با  ببی  كند  های 

 Afonina & Tashlykova, 2024.)   این اهمیت  وجود  با 

جوام  پلانکتونی    ربارهد  كمی   ارلاعا   ببی،  هایاكوسیست 

دریاچه نمکی  در   ;Jimenez-Melero et al., 2013های 

Golubkov et al., 2018; Afonina & Tashlykova, 

ماهشهر  2024 خوریا   همچنین  و   ) Savari et al., 

پتروشیمی  های نمکی مهتم   حوضچهد دارد.  و( وج2003

ماهشهر با هدا استحلا، نمک به عنوان ماده اولیه برای  

مرحله   در  كه  گردید  احداث  پتروشیمی  در  تولیدا  

 ببگیری لارو موجودا  ببزی همچون میگو و ماهی از خور 

تثمین منب   تنها  عنوان  به  حوضچهاودله  بب  از  كننده  ها، 

ه به توجشوند و باوارد میها  رری  پمپا  به داخل حوضچه

بب، شرایط سخت حوضچه تبخیر  بالا،  لحاظ شوری  از  ها 

عدم جریانا  ببی و تباد، اكسیژن شرایط پر استرسی را 

می منحلرسپری  شرایط  این  در    بهكنند.  محیطی  فرد 

منه   حوضچه ارزیابی  نمکی،  وضعیت های  بررسی  برای 

ت  این جهت  ببی  مدیراكوسیست   اقداما   م ید  دوین  یتی 

ضروری جودا  ببزی در این اكوسیست  را وبرای ح ا ت م

 سازد. می

ارزیابی مطالعه  این  از   جوام    ت ییرپذیری  هدا 

  و   نمکی  هایحوضچه  در  زئوپلانکتونی   و   فیتوپلانکتونی

  از  است اده  با  اكوسیست   سلامت  بررسی  اودله،  خور

 جوام    بین  ارتباط  شناسایی  اكولو یک،  هایشاخص

  هایاكوسیست   در  بب  كی ی  پارامترهای  و  نیپلانکتو

تکمیل و    اكولو ی   حوزه  در  موجود  دانش  نمکی 

  و  تنوع  درباره  جدید  هایداده  ارائه  و  نمکی  هایحوضچه

حوضچه  جوام   عملکرد این  در  میپلانکتونی  باشد.  ها 

  مناب   بهتر  مدیریت  برای  تواندمی  بمده  دست  به  ارلاعا 

منب   اودله    خور   و   نمکی   های حوضچه   بب عنوان  به 

حوضچهكنتثمین بب   . گیرد  قرار  است اده  مورد  (هانده 

  پایش   های برنامه  در  تواند می  ارلاعا   این  همچنین

به دنبا،    من ی  ت ییرا   شناسایی   و  اكوسیست   سلامت و 

  هااكوسیست  این زیستی  تنوع  از ح ا ت های برنامه در بن

 اكولو یک   های شاخص  تركیب  با  مطالعه  شود. این   است اده

  جوام   بین  تعاملا    از  بهتری  درکبه  بب،  تكی ی  و

 علمی   ابزاری  و   كندمی  كمک  شور  هایمحیط  و  پلانکتونی

استخراج  مدیریت  برای   به  بسیب  حداقل  با  نمک  درست 

 نماید. های حساس نمکی فراه  می اكوسیست 

 

 هامواد و روش
شنمونه برای  جوام   برداری  در ناسایی   پلانکتونی 

تلادی پتروشیمی در های نمک در منطقه ویژه اقحوضچه

شهرستان بندر ماهشهر واق  در جنوب غربی ایران و خور  

به    یکی از انشعابا  خور موسی واق  در بندر ماهشر  اودله

 ها به صور  فللیكننده بب حوضچهعنوان منب  تثمیین

تکرار سه  خرداد    با  اردیبهشت    1402از   7در    1403تا 

ج رافیایایستگاه   مختلا   جدو،  به  در  مشخص    1ی 

انهام  نمونه انهامید سطح  از  متری  نی   فاصله  در  برداری 

 (. 1   شکل گردید
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 1403-1402های نمكی پتروشیمی ماهشهر ها مورد مطالعه در حوضچهموقعیت ایستگاه -1 شكل

 

 1403-1402و خور اودله  پتروشیمی ماهشهر ک های نم برداری در حوضچهنمونههای نام و مشخصات ایستگاه -1 جدول

 نام ایستكاه  مشخصات ایستگاه طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی 

 1ایستگاه  خور ادوله  ̋ 2/29 ́  27˚ 30 ̋ 5/21 ́ 09 ˚49

 2ایستگاه  هاقبل از پمپا  بب به حوضچه ̋ 5/48́ 30 ˚ 30 5/29́  09 ˚ 49

 3ایستگاه  هابب به حوضچه  پمپا   قبل از ̋ 8/55 ́ 30 ˚ 30 30 ́ 09 ˚ 49

 4ایستگاه  حوضچه شماره یک ̋ 11́ 31 ˚ 30 ̋ 1/34 ́ 09 ˚ 49

 5ایستگاه  حوضچه شماره یک ̋ 50/4 ́ 31 ˚ 30 ̋ 2/21 ́ 09 ˚ 49

 6ایستگاه  حوضچه شماره دو  ̋ 1/28 ́ 32 ˚ 30 ̋ 5/55 ́ 07 ˚ 49

 7ایستگاه  دو   حوضچه شماره ̋ 5/13 ́ 32 ˚ 30 ̋  20/2 ́ 07 ˚ 49

 

  بردار امل هیدروشیمی بوسیله بطری نمونهبرداری عوونهنم

ماهانه   رور  ایستگاه به  برای  در  بب  سطح  از  مذكور  های 

همانند   محیطی  پارامترهای  شوری،  pHسنهش   ،

بیوشیمایی  (DO   محلو،یژناكس خواهی  اكسیژن   ،

 5BOD ) كل فس ر  و  كل  نیترو ن  در    ،  است اده  جهت 

كی یت     ( WQS, Water Quality Scoreبب   شاخص 

  ، دما pHانهام شد. بعضی عوامل فیزیکوشیمیایی از قبیل  

نمونه محل  در  محلو،  اكسیژن  از و  است اده  با  برداری 

و  Hach, HQ40d Portable Meters دستگاه   شوری  ( 

گیری اندازه ( Mil/S ATAGOتوسط دستگاه شوری سنج  

به    گردید. انتقا،  از  پس  عوامل  اتیلنی  بقیه  پلی   روا 

به   با   یخ  مهاور  و  تاریک  محیط  در  لیتر(  یک  حه  

دو نمونه از   5BODگیری . برای اندازهبزمایشگاه منتقل شد 

پیچانده  های درب سنبادهبطری بلومینی   ای كه در كاغذ 

گراد  درجه سانتی  20شده بود به مد  پنج روز در دمای  

تاریک   محیط  فو  نمونه  سپس  و  گردید  وق  نگهداری 

نیترو ن كل گیری شد.  ندازهفیکس و توسط روش وینکلر ا

اس بر  از نیز  مواد  كل  میزان  اندازهاس  شده،  دار  گیری 

گردید سپس    .محاسبه  و  كادمی   با  احیا  توسط  نیترا  

با   واكنش  كمک  به  نیتریت  اسید،  سول انیلیک  با  واكنش 
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د واسط دی بزونی  و  سول انیلیک اسید و تشکیل نمک ح

قرائ نمونهسپس  جذب  موج  ت  رو،  در  نانومتر   540ها 

اندازهوسیلهب فتومتری  اسپکترو  دستگاه  شدنده  .  گیری 

نسلر  روش  توسط  بمونی   یون  و  بمونیاک  گاز  مقدار 

شداندازه توسط   كل  فس ا .  گیری  اسیدی  شرایط  تحت 

كننده   احیاء  معرا  و  هپتامولیبدا   بمونی   با  واكنش 

  880ها در رو، موج  ه اسیداسکوربیک و قرائت جذب نمون

گر انهام  منهور  ب  (.Clesceri et al., 1989دید   نانومتر  ه 

از  بررسی كی یت بب در حوضچه اودله  های نمکی و خور 

 .(Van Dolah et al., 2004است اده شد    WQSشاخص  

بب كی یت  پارامتر  چند  از  است اده  با  شاخص   ، Do  این 

pH،   5  و   كل  نیترو ن  كل،  فس اBOD )  ارزش گذاری و 

بب كی یت  پارامتر،  وضعیت هر  نهر  از  را  ساحلی  های 

بد   سطح  سه  در  ضعیف  1  رتبهسلامت  و 3  رتبه(،   )

 .  كند بندی می( دسته5رتبه خوب  

بوسیله بطری  برداری  ها، نمونهبررسی فیتوپلانکتونجهت  

صور   نمونه بب  سطحی  لایه  از  لیتر  یک  حه   با  بردار 

نمونه لگرفت.  محلو،  با  تثها  محل  در  شدوگل  .  ندبیت 

زئوپلانکتون بررسی  توربرای  از  چشمه پلانکتونها  با  گیر 

نمونه  100 شد.  است اده  توسط میکرومتر  محل  در  ها 

شدند  4فرمالین   تثبیت  اساس   درصد  بر  نهایت  در  و 

گونه  یدكل سطح  در  امکان  حد  تا  موجود  شناسایی  های 

و شمارش شدند     & Carmelo, 1979; Faustشناسایی 

Gulledge, 2002; Conway et al., 2003 فراوانی  .)

  ها بر حسب تعداد در متر مکعب محاسبه گردید. پلانکتون

بر جهت  مطالعه  این  گونه ر در  تنوع  شاخص سی  از  ایی 

گونه  شانون، غنای  بررسی  مارگالف،  جهت  شاخص  از  ایی 

افراد گونه توزی   نحوه  بررسی  و    هاجهت  پایلو  از شاخص 

جه نهایت  سیمپس در  شاخص  از  غالبیت  بررسی  ون  ت 

كی یت بب ها را به شانون،  . شاخص تنوع  است اده گردید

بین    ،سطح  3 تمیز  میزان شاخص  بلودگی  5تا    3بب   ،)

بلودگی3تا    1بین  متوسط   و  از  شدید     (  (  1كمتر 

 (. Ludwig & Reynolds, 1988  كندبندی می ربقه 

  از  ه،مطالع  این  در  بماری  هایتحلیل   انهام  برای

  SPSS  و(  نمودار  ترسی   جهت   2010  اكسل  افزارهاینرم

  در.  شد  گرفته  بهره(  هابزمون   انهام  جهت   26  نسخه

  ویلک-شاپیرو  بزمون  با  هاداده  نرما،  توزی   امر،  ابتدای

  اساس   بر  هاداده  در  ها ت او   بررسی  برای.  شد   ارزیابی

   ANOVA  بزمون  از  ، (هافلل    زمان  و(  ها ایستگاه   مکان

 بزمون  معنادار،  ت او   وجود  صور   در  و  گردید  است اده

  كار  به  مت او   هایگروه  تشخیص  برای  توكی  تعقیبی

 پیروی  نرما،  توزی   از  ها داده  خیبر  كه  بنهایی  از.  رفت

  تبدیل   ، ANOVA  بزمون  اعما،  از  قبل  كردند،نمی

 arcsin√p  )ها، داده  تبدیل   از  پس .  شد  انهام   ها داده  روی  

  از   است اده  با   ها داده  انسواری  همگنی  و  بودن  ا، نرم  مهدداً

  به   نتایج.  گردید  بررسی  لون  و   ویلک-شاپیرو  هایبزمون 

  شد،   ارائه  اصلی   هایداده  معیار  انحراا  و  میانگین  صور 

 صور    شده تبدیل  هایداده  اساس  بر  بماری  هایتحلیل  اما

پ  .گرفت بین  همبستگی  بررسی  و  جهت  بب  ارامترهای 

پلان است ادکتونفراوانی  اسپیرمن  بزمون  از  شد.ها    ه 

 افزارهاینرم  از  است اده  با   نیز  اكولو یکی  هایشاخص

PRIMER5  برای   بماری  معناداری  بستانه.  شدند  محاسبه  

 . شد عیینت 05/0 ها بزمون  تمام

 

 تایجن
 بب   فیزیکوشیمیایی  پارامترهای  مقایسه  از  حاصل  نتایج

  در  مختلف  فلو،  در  مطالعه  مورد  های ایستگاه   میان

  پارامترهایتنها    بهار،  فلل  دره شد.  نمایش داد  2جدو،  

میان   و  نیترا   شوری، اختلاا  ه ت   فس ا     ایستگاه 

داشتند  معنی و    فلل،  این  در  (.P<0/05داری  شوری 

بوده درحالی كه    مقدار  بیشترین  ه ت  ایستگاه  در  نیترا 

ایستگاه   در  بود.  2فس ا   داشته  را  سطح    در  بیشترین 

 و   نیترا ،  5BOD  شوری،  پارامترهای  تنها  بستان،ات  فلل

  داشتند  داریمعنی  اختلاا  ایستگاه   ه ت   میان   فس ا 

 P<0/05  .)میزان    فلل،  این  در  و   شوریبرای  بیشترین 

در ایستگاه شش و    5BOD، برای  ه ت  ایستگاه  در  نیترا 

و    پاییز  فلل   در برای فس ا  در ایستگاه دو ثبت گردید.  

نیDO  شوری،  رهایامتپار  تنها  ،زمستان  فس ا   و  ترا ، 

(. P<0/05   داشتند  داریمعنی  اختلاا  ایستگاه  ه ت  میان

  در   نیترا   و  برای شوریمیزان    بیشترین  ،هافلل  این  در

در ایستگاه یک و برای فس ا  در    DOه ت، برای  ایستگاه

 ایستگاه سه ثبت گردید.  
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 میانگین( ±فصل ) انحراف معیار  تفكیک به مطالعه ردمو هایایستگاه میان آب فیزیكوشیمیایی پارامترهای مقایسه -2جدول  

 فصل ایستگاه  (˚Cدما )  ( pptشوری ) pH BOD5 (ppm) DO (ppm) (ppm)  نیترات (ppmفسفات ) 

68/0±41/1b 31/3±83 /9a 19/0±69/7a 56/4±33/7a 89/1±76/9a a75/0 ± 60/42 64/2±33/27a  1ایستگاه 

 بهار

b68/0±33/1 03/1±29 /10a 23/0±61/7a 32/5±73 /5a 4±50/8a 25/1 ±95/40a 85/3±06/28a  2ایستگاه 

b52/0±32 /1 51/0±90 /10a 25/0±63/7a 40/4±50 /8a 78/4±90 /8a 33/2 ± 90/40a 15/2±76/26a  3ایستگاه 

b47/0±18 /1 2±76/11a 32/0±96/7a 40/4±03 /7a 31/2±03 /9a 19/1 ±86/42a 34/1±00 /26a 4گاه ایست 

ab29/0±88/0 10/1±88 /10a 46/0±00/8a 09/4±86/6a 53/1±93 /8a 66/0±46/43a 73/1±20 /26a  5ایستگاه 

a01/0±06/0 93/0±67/16b 33/0±34 /8a 06/1±66/9a 09/1±23 /10a 47/1±40 /49a 43/0±80 /27a  6ایستگاه 

a01/0±06/0 36/3±33/17b 39/0±06/8a 05/1±36/9a 05/1±82 /5a 92/15±63/77b 11/1±70 /30a  7ایستگاه 

ab03/0±61/0 25/3±15 /11a 07/0±81 /7a 43/0±46/1a 58/0±78 /7a 40/0±60/44a 76/3±23/30a  1ایستگاه 

 تابستان 

b57/0±13 /1 35/3±25 /11a 03/0±78 /7a 35/0±25 /3ab 62/2±22/7a 23/13±80/44a 70/2±40 /29a  2ایستگاه 

ab01/0±64/0 21/2±49 /11a 09/0±71 /7a 25/0±45 /1a 80/0±10 /7a 10/0±30 /44a 95/0±25 /31a  3ایستگاه 

ab11/0±58/0 02/2±81 /12a 06/0±71/7a 55/1±71 /1a 99/2±22 /7a 31/1±20 /45a 85/1±10 /32a  4ایستگاه 

ab08/0±61/0 61/2±04/12a 18/0±88 /7a 79/0±50 /4b 33/2±05 /8a 27/1±46/45a 34/2±33 /31a  5ایستگاه 

a01/0±06/0 93/0±74 /10a 33/0±34 /8a 06/1±66/9c 06/1±39/8a 47/1±40 /49a 43/0±80 /27a  6ایستگاه 

a01/0±06/0 36/3±67/16b 39/0±06/8a 05/1±36/9c 05/1±5/8a 92/15±63/77b 11/1±70 /30a  7ایستگاه 

b60/0±41/1 31/0±80 /9a 02/0±92 /7a 90/0±48 /2a 40/0±45 /8b 49/0±67/43a 7/2±19a 1اه ایستگ 

 پاییز 

b56/0±45/1 50/0±47 /10a 11/0±89 /7a 26/2±56/4a 67/0±33/7b 70/10±66/34a 7/2±60/21a  2ایستگاه 

b42/0±76/1 37/2±97 /11a 16/0±81/7a 85/2±08 /4a 85/2±36/3a 45/7±98 /33a 70/1±80 /20a  3ایستگاه 

a24/0±91 /0 31/0±80 /9a 03/0±11 /8a 22/0±67/4a 78/0±23 /7b 55/1±86/45a 60/3±90/2a  4ایستگاه 

ab24/0±78/0 75/1±20 /10a 04/0±13 /8a 45/1±24 /3a 19/1±23 /7b 55/0±32 /47a 45/2±25 /21a  5ایستگاه 

a06/0±25/0 82/1±05 /12ab 26/0±06/9a 85/1±96/4a 25/1±16/7b 65/2±62/56a 20/4±90 /21a  6ایستگاه 

a07/0±23 /0 20/1±42 /15b 09/0±09 /8a 43/0±84 /3a 05/1±20 /5b 92/15±02/71b 70/2±90 /22a  7ایستگاه 

b09/0±33 /1 52/0±40 /9a 20/0±96/7a 76/0±16/2a 75/0±05 /10b 1±50/42a 49/1±93 /16a  1ایستگاه 

 زمستان

b12/0±09 /1 45/0±15 /10a 14/0±01 /8a 75/0±60/2a 80/0±50 /9b 87/0±42a 43/1±66/16a  2ایستگاه 

b48/0±05 /2 06/5±57/14ab 33/0±07 /8a 08/3±90 /4a 08/3±50/6a 32/12±60/35a 72/2±22 /17a  3ایستگاه 

a29/0±64/0 17/1±13 /10a 11/0±21 /8a 93/3±66/6a 15/0±85 /9b 30/3±40 /48a 96/1±20/16a  4ایستگاه 

a14/0±39 /0 68/0±45/10a 03/0±27 /8a 31/2±13 /5a 32/0±33 /8b 41/1±16/50ab 45/2±46/17a  5ایستگاه 

a04/0±15 /0 21/2±05 /12ab 27/0±18 /8a 95/2±50/6a 17/2±70 /9b 60/3±86/60b 20/4±76/18a  6ایستگاه 

a01/0±05 /0 88/2±48 /16b 28/0±75 /7a 42/2±40/6a 63/0±04/7b 70/8±13 /84c 70/2±53 /20a  7ایستگاه 

 میانگین کل  13/6±56/24 46/13±76/48 7/ 35/2±80 4/ 11/3±98 36/0±02/8 61/2±73/11 63/0±80/0

 ( P<0.05است    فلل هر در مختلف هایایستگاه  میان دارمعنی اختلاا دهندهنشان  ستون هر حروا نامشابه در
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جدو،   و    3در  پارامتر  هر  امتیاز  بب،  مختلف  پارامترهای 

شاخص   در  كی ی  در    WQSرتبه  سا،  رو،   در 

حوضچهایستگاه و  اودله  خور  در  مختلف  های های 

ماهشهرستحلاا پتروشیمی  نمک  شده    ،  داده  نمایش 

چن میاست.  مشاهده  مقادیر  انچه  اكسیژن   pHشود،  و 

امتیاز   دارای  برداری  نمونه  دوره  رو،  در   5محلو، 

در رو،    5BOD كی یت خوب(، نیترو ن كل، فس ر كل و  

مطالعه   امتیاز  دوره  بوده    1دارای  پایین  پایین(   كی یت 

رتبه    تا پنج دارایهای یک  تگاهاست. در مهموع، كلیه ایس

پایین ایستگاه  و كی یت  تا  و  دارای  های شش  رتبه  هشت 

 اند.ضعیف از لحاظ كی یت بب بوده

 
  های مختلف( در طول سال در ایستگاهWQS) پارامترهای مختلف آب، امتیاز هر پارامتر و رتبه کیفی در شاخص کیفیت آب-3جدول 

1402-1403 

 7ایستگاه  6ایستگاه  5ایستگاه  4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ستگاه یا مقدار  واحد پارامتر 

DO ppm 
 05/7 39/8 48/8 34/8 50/6 14/8 01/9 مقدار 

 5 5 5 5 5 5 5 رتبه 

5BOD ppm 
 61/6 70/6 13/5 21/5 99/4 96/3 40/3 مقدار 

 1 1 1 1 1 1 1 رتبه 

pH - 
 04/8 47/8 08/8 01/8 85/7 84/7 86/7 مقدار 

 5 5 5 5 5 5 5 رتبه 

نیتروژن  

 کل
ppm 

 57/3 70/2 47/2 54/2 74/2 39/2 28/2 مقدار 

 1 1 1 1 1 1 1 رتبه 

فسفر  

 کل
ppm 

 03/0 04/0 19/0 21/0 31/0 30/0 32/0 مقدار 

 5 5 1 1 1 1 1 رتبه 

 
 17 17 13 13 13 13 13 جمع امتیازات 

 4/3 4/3 6/2 6/2 6/2 6/2 6/2 رتبه کل 

 خوب  :5: ضعیف و رتبه 3 بد، رتبه :1 رتبه

 

كل   ری میانگین  در  سا،  فراوانی  برای نمونه  یک  برداری 

ها زئوپلانکتون  برای  و  لیتر  در  سلو،  4229  هافیتوپلانکتون

شد.    10395 گزارش  لیتر  در  كل  سلو،  فراوانی 

ایستگاه  هافیتوپلانکتون نشان میدر  دهد كه  های مختلف 

  6های  ار كمترین فراوانی و ایستگاه بهل  در فل  1ایستگاه  

زمستا فلل  بیدر  داشتهن  را  فراوانی  حالی  اند.  شترین  در 

دیده نشد    7در ایستگاه  تمامی فلو،    دركه زئوپلانکتونی  

  تابستاندر فلل    3  ها در ایستگاهبیشترین تراك  بن   لیو

 (. 2شکل   ثبت گردید

جدو،   پلانکتون  یفهرست  5و    4در  جوام     ییشناسا   ی از 

  51مطالعه    نی. در اشده در رو، مطالعه بورده شده است

از   از    4گونه و    17و    یتوپلانکتونیشاخه ف  6گونه    2لارو 

زئوپلانکتون شناسا  یجداساز  یشاخه  ب  ییو  در    نیشد. 

غالب    انیو پاروپا   ها اتومه ی شده، گروه د  ییشناسا  یهاگروه

فراوانندبود درصد  غالب    یهاخانواده  ینسب   ی. 

زئوپلانکتون  یوننکتتوپلایف در   یو  مطالعه  مورد  منطقه  در 

ت ک  3شکل   نتا  کیبه  است.  شده  كه    ج یارائه  داد  نشان 

در    اتومهی از گروه د  Bacillariaceae  خانواده  ینسب  یفراوان

مناسب  ها ستگاهیا  ی تمام پراكنش  و    یاز  هست  برخوردار 

ر  تیجمع بود.     اغالب  داده  اختلاص  خود  به  منطقه  در 

و    وسی ناپل  یلارو  مراحل  هازئوپلانکتون   یابر  نیهمچن

غالب را در    یگروه ها  Paracalanidae  خانواده  و(  پوداكوپه

 داده بودند.  لیمنطقه تشک
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 1403-1402های مختلف ها و فصلفراوانی جوامع پلانكتونی در ایستگاه -2شكل 
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 1403-1402روشیمی ماهشهر های استحصال نمک پتو حوضچه  پلانكتونی در خور اودله درصد فراوانی نسبی جوامع -3 شكل

 

واریا  بنالیز  از  حاصل  های  شاخص  ایبرررفه  دونس  نتایج 

مختلف   و  هاایستگاه  در  هافیتوپلانکتون  اكولو یک فلو، 

  برای شاخص مارگالف  هاایستگاه   مستقل  اثر  كه   نشان داد

 64/5  =F    01/0و  =P )،    21/2 برای شاخص شانون  =F    و

00/0  =P 36/2(، برای شاخص سیمپسون  =F    04/0و  =P  )

  دار بود. معنی   ( P=  01/0  و  F=   04/3 و برای شاخص پیلو  

  و   F=  83/9   مارگالف  شاخص  برای  هافلل  مستقل  اثر

01/0  =P) ،  06/12    شانون  شاخص  برای  =F   01/0  و  =P )،  

  برای  و(  P=  00/0  و  F=  66/7   سیمپسون  شاخص  برای

اثر    بود  دارمعنی(  P=  01/0  و  F=  16/15   پیلو  شاخص و 

فلل   در  ایستگاه  مارگالفمتقابل  شاخص    69/50   برای 

=F    80/0و  =P)  برای شاخص شانون  ، 66/0  =F    83/0و  

=P  شاخص برای  و  P=  81/0و    F=  68/0   سیمپسون(،   )

   .دار نبودمعنی  (P= 91/0 و  F= 34/0 برای شاخص پیلو 

واریانس   بنالیز  از  حاصل  های  شاخص  برای  ررفهدونتایج 

ز مختلف   و  ها ایستگاه  در  هائوپلانکتوناكولو یک  فلو، 

  برای شاخص مارگالفها  ایستگاه   مستقل  اثر  كه   نشان داد

 74/8  =F    01/0و  =P)  4/ 73 ، برای شاخص شانون  =F    و

00/0  =P 46/3(، برای شاخص سیمپسون  =F    03/0و  =P  )

  بود. ر  دامعنی   ( P=  00/0  و  F=   72/3 و برای شاخص پیلو  

  01/0  و  F=  52/1   مارگالف  شاخص  برای  لفل  مستقل  اثر

=P)،  64/3   شانون  شاخص  برای  =F  01/0  و  =P)،   برای 

  شاخص  برای  و (  P=  00/0  و  F=  43/2   سیمپسون  شاخص

متقابل    بود  دارمعنی(  P=   01/0  و   F=   92/2   پیلو اثر  و 

فلل   در  مارگالفایستگاه  شاخص   و  F=  59/2   برای 

12/0  =P)  ،2/ 37 اخص شانون  برای شدار نبود. ولی  معنی  

=F    00/0و  =Pسیمپسون شاخص  برای   ،)   14/2  =F    و

01/0  =P  پیلو شاخص  برای  و   ) 84/1  =F   00/0  و  =P)  

بود.  معنی جدو،  دار  در  توكی  بزمون  پس  به    6نتایج 

و غیره( نمایش داده شد. بر اساس    a  ،b  ،c صور  حروا  

پلانکتون تنوع  بب  شاخص  كی یت  سطح ها،  در  منطقه 

 .سط تا شدید قرار داشتبلودگی متو
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های استحصال نمک پتروشیمی ناسایی شده در خور اودله و حوضچهپلانكتون شهای مختلف فیتوها و گونه فهرست گروه -4جدول 

 1403-1402ماهشهر 

 جنس/گونه شاخه جنس/گونه جنس/گونه شاخه

Heterokontophyta 

Navicula sp. Nitzschia lorenziana 

Chlorophyta 

Chlorophyta 

Trachyneis antillarum: Nitzchia paxillifera Dunaliella salina 

Caloneis elongata Cylindrotheca Scenedesmus 

Pleurosigma diverse-striatum Chaetoceros compressus Haptophyta Phaeocystis sp. 

Gyrosigma diminutum Cheatocerous decipens 

Myzozoa 

Armored dinoflagellate spp 

gyrosigma Chaetocerous sp2 Unarmored dinoflagellata spp 

Amphiprora gigante Rhizosolenia setigera Prorocentrum balticum 

Surirella fastuosa Guinardia Prorocentrum micans 

Cyclotella litoralis Amphora cf. obtusa Alexandrium sp. 

Cyclotella stylorum Lyrella cf. hennedyi Ceratium furca 

Thalassiosira cathariensis Licmophora abbreviata Scrippsiella sp. 

Thalassiosira atomus Trieres mobiliensis Diplosalis sp. 

Thalassiosira eccentrica Corethron histrix Diplosalis orbicularis 

thalassionema Coscinodiscus Protoperidinium 

Nitzschia sp. Coscinodiscopsis 

jonesiana Diplosallopsis orbicularis 

Nitzschia longisigma Mastogloia erythraea Euglenozoa Eutreptiella sp. 

Nitzschia cf. sigmoidea Achnanthidium breviceps Cyanobacteria Oscillatoria 

 

 

 

 
های استحصال نمک پتروشیمی ناسایی شده در خور اودله و حوضچهپلانكتون شهای مختلف زئوها و گونهفهرست گروه -5جدول 

 1403-1402ماهشهر 

 جنس/گونه  جنس/گونه  شاخه 

Anthropoda 

Copepodid larva Hemicyclops 

Acrocalanus gibber Subeucalanus subcrassus 

Paracalanus parvus Clytemnestrea scutellata 

Parvocalanus crassirostris Sapphirina nigromaculata 

Bestiolina arbica Labidocera sp 

Acartiella faoensis Metis holothuriae 

Acartia ohtsukai Euterpina acutifrons 

Clausocalanus furcatus Euterpina sp 

Oithona simplex Naplius larva 

Oithona attenuata Zoa larva 

Annelida Polychaeta larva  
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 1403-1402های مختلف ها بین ایستگاهپلانكتوناکولوژیک های مقایسه میانگین شاخص -6جدول 

 ایستگاه  فیتوپلانكتون  زئوپلانكتون 
 مارگالف  شانون  سیمپسون پیلو مارگالف  شانون  سیمپسون پیلو

 بیشینه 79/0 69/1 63/0 86/1 91/0 73/0 53/0 43/1

 کمینه  45/0 77/0 23/0 94/0 63/0 28/0 32/0 71/0 1ایستگاه

13/1bc 37/0a 51/0b 79/0b 39/0a 41/0ab 24/1b 63/0ba  میانگین 

 بیشینه 85/0 9/1 1 68/2 88/0 74/0 60/0 53/1

 کمینه  0 0 13/0 0 44/0 42/0 25/0 85/0 2ایستگاه

16/1bc 41/0a 54/0b 71/0b 58/1c 45/0ab 02/1b 54/0ba  میانگین 

 بیشینه 89/0 42/1 82/0 76/1 86/0 76/0 62/0 50/1

 کمینه  35/0 33/0 18/0 49/0 45/0 29/0 26/0 75/0 3ایستگاه

25/1c 40/0a 57/0b 71/0b 37/1bc 39/0ab 10/1b 62/0ba  میانگین 

 بیشینه 77/0 68/1 66/0 78/1 1 07/1 63/0 80/1

 کمینه  47/0 65/0 21/0 44/0 44/0 27/0 20/0 72/0 4ایستگاه

19/1bc 39/0a 56/0b 76/0b 1b 50/0b 02/1b 60/0ba  میانگین 

 بیشینه 73/0 72/1 62/0 04/2 97/0 54/0 64/0 05/1

 کمینه  42/0 73/0 25/0 73/0 46/0 31/0 36/0 73/0 5ایستگاه

88/0b 54/0a 39/0b 62/0b 27/1bc 47/0ab 09/1b 59/0ab  میانگین 

 بیشینه 78/0 50/1 39/0 15/1 57/0 22/0 1 63/0

 کمینه  60/0 20/1 28/0 86/0 0 0 62/0 0 6ایستگاه

19/0a 82/0b 05/0a 14/0a 94/0ab 33/0a 30/1b 68/0b  میانگین 

 بیشینه 58/0 97/0 78/0 64/0 0 0 0 0

 کمینه  38/0 43/0 45/0 41/0 0 0 0 0 7ایستگاه

0 0 0 0 56/0a 65/0c 66/0a 45/0a  میانگین 

 ( P<0.05است    مختلف هایایستگاه  میان دارمعنی اختلاا دهنده نشانحروا نامشابه 

 

  نشان هاپلانکتون تراك  با بب فاكتورهای بین همبستگی

با شوری و نیترا  رابط ها  فیتوپلانکتون  تراك   كه دهدیم

ها  د درحالی كه فراوانی زئوپلانکتونداری دارنمثبت معنی

این معنی  با  و  من ی  همبستگی  پارامتر  داشتند  دو  داری 

 P<0/01) ،7  جدو .) 

 
 هافراوانی پلانكتون با فیزیكوشیمایی آب فاکتورهای بین اسپیرمن همبستگی ضریب  -7جدول 

  دما شوری  pH BOD5 DO نیترات  فسفات 

R= 26/0-  R=0/54  ** R= 66/0  R= 27/0-  R= 03/0  R=0/64  ** R= 30/0  -  
ها فراوانی فیتوپلانکتون   

7/0P= P= 00/0  P= 12/0  P= 15/0  P= 86/0  P= 00/0  P= 16/0  

R= 25/0  R=-  0/65  ** R= 61/0  R= 29/0  R= 15/0  R=-0/58 ** R= 30/0  
ها فراوانی زئوپلانکتون   

P= 15/0  P= 00/0  P= 11/0  P= 12/0  P= 44/0  P= 01/0  P= 16/0  

 01/0معنی داری در سطح  = **
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 بحث  

سمت  به  خور  از  شوری  میزان  مطالعه  مورد  منطقه  در 

نشان میهضچه درون حو را  روند صعودی  با  ا یک  كه  داد 

بود.به ماهیت حوضچهتوجه   امر ربیعی  این  همچنین   ها 

منطقه   درنیترا  روند افزایشی و فس ا  روند كاهشی را  

درون حوضچه تا  خور  فلو،  ها  از سمت  تمامی  نشان  در 

با توجه بهمی به دلیل عدم    دهد كه  بلی  بار مواد  افزایش 

بلی در و رب  چرخه نیترو ن، مواد  لایه روبی در منطقه  

 Prakashشوند   دار تبدیل میركیبا  نیترو ننهایت به ت

& Khanam, 2021نیت افزایش  باعث  امر  همین  كه  را  ( 

حوضچه ایندر  بود.  شده  فس ا   روند  ها  در    به  كاهشی 

  ایستگاه   در  باشدمی  هاحوضچه  در   بب  حه   كاهش   دلیل

  فس ا   میزان  شهری  هاپساب   ورود  نتیهه  در   سوم  تا  او،

 تبخیر   دلیل به  هاحوضچه  هایایستگاه در ولی   باشد می بالا 

  و  شودمی  ك    ه   فس ا   میزان  بب  حه   كاهش   و

  ها حوضچه   درون  جانوران  لاشه  تهزیه  از  ناشی   فس ا 

  جریان  نبود  دلیلبه  و  شودمی  نشینته   رسوب  درون

 منتقل   بب  به  رسوب  از   هاحوضچه  در  خاصی   حركتی

در   (.Faghihi-Rad et al., 2021شود  نمی ررفی  از 

میزان   حاضر  روند   5BODمطالعه  تابستان  فلل    در 

می نشان  را  اكسیژن  افزایشی  میزان  دما  افزایش  با  دهد. 

با فعالیت  و  كاهش  بب  در  تهزیهكتریمحلو،  كننده  های 

ی افزایش  یابد كه همین امر عاملی براافزایش می  مواد بلی

 Faeedباشد  های نمکی مین حوضچهملرا اكسیژن درو

et al., 2021 .) 

ای  ها و بدست بوردن دادهبه منهور یک پارچه كردن داده 

كه بر اساس بن بتوان یک نهر كلی در مورد كی یت بب 

شاخص   از  كلیه   WQSداد  مهموع،  در  شد.  است اده 

و  ایستگاه پایین  كی یت  و  رتبه  دارای  پنج  تا  یک  های 

ت ایستگاه شش  دارای  های  هشت  لحاظ ا  از  ضعیف  رتبه 

بوده بب  تحقی ،  اند كی یت  این  با  مشابه   .Kianersi    و

از  2016همکاران   حاصل  نتایج  كه  كردند  گزارش   )

شاخص   از  است اده  با  بب  كی یت  در    WQSبررسی 

ماهشهرایستگاه خوریا   در  واق   پایین    های  بب  كی یت 

 بود.

می نهر  در  به  كه  مورد  هایستگارسد  نوعی  های  بررسی 

شاخابه   از  دور شدن  با  كه  به روری  گرفته  توالی صور  

ها افزایش و  خور و نزدیک شدن به حوضچه فیتوپلانکتون

بهها كاهش میزئوپلانکتون ایستگاه  یابند  در   7روری كه 

گونه زئوپلانکتونی ثبت نگردید و رابطه معکوسی بین  هیچ

شد. بنها   می  گزارش  نهر  فشار  ربه  افزایش  بر  سد  چرا 

فیتوپلانکتونفیتوپلانکتون فراوانی  كاهش  باعث  در  ها  ها 

از حوضچهایستگاه قبل  ( شده  3  و   2،  1ایستگاه  ها  های 

های  رایط شوری زیاد در ایستگاهبود و در نهایت به دلیل ش

  ها ( فراوانی زئوپلانکتون 7  تا  4ها   ایستگاه  درون حوضچه

و افزایش    شکارچیه دلیل نبود  و به دنبا، بن ب  نیز كاهش

نیترا  فیتوپلانکتون  سطح  افزایشفراوانی  .  تیاف  ها 

ایهاد   به دلیل  عنوان كردند كه شوری  مطالعا  متعددی 

كننده  ها  یک عامل محدود ناسترس اسمزی در زئوپلانکتو 

زئوپلانکنون رشد  میبرای  زئوپلانکتونها  و  به  باشد  ها 

فیتوپلا به  نسبت  گروه  یک  بهنکتون عنوان  شوری   ها 

 ,.Hintz et al., 2017; Moffett et alتر هستند  حساس 

2023) . 

فیتوپلانکتون فراوانی  بیشترین  حاضر  مطالعه  در  در  ها 

نسبت به فلل گرم سا،   پاییز و زمستان(فلل سرد سا،  

تابستان(  و  نتایج    بود  بهار  با  همکاران    Bagheriكه  و 

اتومه گروه  جایی كه رده دینباز    ( همخوانی دارد.2012 

غالب را در منطقه مورد مطالعه به خود اختلاص داده بود  

به    هاشی از وابستگی پراكنش دیاتومهاین امر را میتوان نا

بر    .دمایی بب به دلیل داشتن پوسته سیلیسی نسبت داد

شده   انهام  مطالعا   هم  Kideysاساس  ( 2005کاران  و 

دیاتومه كردند  فیتوپلانکها  بیان  غالب  در  تونجمعیت  ها 

می تشکیل  را  سرد  تولیدمثلی  دهندفلل  پیک   .

از شکوفایی جلبکی  زئوپلانکتون بعد  ها به رور كلی كمی 

دیاتومهMitra & Flynn, 2006  افتد  ات اق می غذای  (.  ها 

ها با چراكردن  ها هستند. زئوپلانکتونترجیهی زئوپلانکتون

دیاتومه بنها  از  فللی  میفراوانی  كنتر،  را  د  كنها 

 Goldenberg et al., 2024 از بعد  دلیل  همین  به   .)

فیتوپلانکتون فراوانی  در فلل سرد سا،  پیک افزایش  ها 

بن  فراوانی  یافت.زمستانه(  كاهش  گرم  فلو،  در  در    ها 

  هایها در فللبیشترین فراوانی زئوپلانکتونمطالعه حاضر  

سا،   بهگرم  و  گردید.   (ارتابستان  این    ثبت  با  مشابه 
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همکاران     Samini   ،تحقی كه  (  2024و  كردند  بیان 

زئوپلانکتون كلی  فللی  ت ییرا   ت ییرا   به  ها 

  تابستانها وابسته است و یک پیک در فلل  فیتوپلانکتون 

در    هابعد از پیک فیتوپلانکتون   هابرای فراوانی زئوپلانکتون 

بب  در  زمستان  سطحی  فلل  خلیج    سواحلهای  شمالی 

بس  فارس كردند.  گونهگزارش  از  زئوپلانکتویاری  ن های 

می سپری  خواب  دوره  با  را  فللی  نامطلوب  كنند.  شرایط 

محیطی پارامترهای  را  خواب  پایان  و  شروع  و    زمان 

می  همچون تعیین  غذا  میزان  و  نوری  دوره  در  دما،  كند. 

چرخه  در  ت او   دلیل  به  زمستان  تولیدمثلی،  فلل  های 

خ جابهایی،  الگوهای  و  تخ   تولید  از كاهش  فرار  و  واب 

شکارچی زئوپلانکتونج  فشار  میمعیت  كاهش    یابد ها 

 Shah et al., 2013 كاهش تولید تخ  در فلل زمستان .)

را   بهار  افزایش بن در  نیز 2016و همکاران    Zakariaو   )

كند كه شرایط  بیان می  نتایج مطالعه حاضر  .گزارش كردند

گرم    فلل  در  برای  محیطی  تابستان(  و  و    رشدبهار 

زئوپلانکتون اغلب  است.  تولیدمثل  مناسب  و    Savariها 

( در مطالعه شناسایی و تخمین جمعیت 2003همکاران  

بیش موسی  خور  پلانکتونیک  فراوانی  پاروپایان  ترین 

نمودند.   گزارش  بهار  فلل  در  را  و   Zakariaپاروپایان 

تنوع  2016همکاران   و  پراكنش  فراوانی،  بررسی  به   )

سواح مپاروپایان  بنل  پرداختند  مدیترانه(  ها لر  دریای 

هار و كمترین فراوانی را در  ترین فراوانی را در فلل ببیش

   فلل زمستان گزارش نمودند.

  Paracalanidaeو  ها  از دیاتومه Bacillariaceae   دو خانواده 

پاروپایان   همچاز  و و  لاروی  ناپلیوس  مراحل  نین 

را در  هپودا( گروكوپه غالب  ادهای  های وله و حوضچهخور 

بودند  نمکی داده  اختلاص  خود  تحقی     .به  با  مشابه 

از خانواده   Nitzschiaحاضر، محققان قبلی بیان كردن كه  

Bacillariaceae  منطق باتلاق   هدر  و  زیاد  بلی  مواد  های  با 

به جنسنمکی  از  یکی  جمعیت عنوان  در  اصلی  های 

  Bertolli et al., 2016).  Pyghanها گزارش شدند  دیاتومه

زئوپلانکتون  (2011همکاران  و   بررسی  سواحل  ری  های 

خانواده   كه  كردند  عنوان  با    Paracalanidaeخوزستان 

نسبی   گرم    53فراوانی  فلل  در  بویژه  منطقه  در  درصد 

به وفور در  ها از ررفی لاروهای زئوپلانکتونسا، غالب بود. 

منطق در  بودند  غالب  بنابراین  شدند.  مشاهده  دریا  ه  بب 

 (. Zakaria et al., 2016 ه است قابل توجی

اودله   خور  از  چه  هر  حاضر،  مطالعه  سمت  در  درون  به 

، غنای  نوعهای تها پیش روی كنی  میزان شاخصحوضچه

یه روند    برای جوام  پلانکتونی  ایی و تراز زیستی پایلوگونه

غالبیت یه روند صعودی نزولی داشت در حالی كه شاخص  

لایل كاهش شاخص تنوع شانون  یکی از د  داد.را نشان می

نامساعدرا می افزایش    توان  اكولو یکی مانند  بودن شرایط 

(. Moffett et al., 2023دما و افزایش شوری عنوان كرد   

مطالعا    ( Tashlykova   2024و    Afoninaبراساس 

گونه تنوع  كاهش  باعث  پلانکتونی افزایش شوری  در    های 

روسیه در  واق   نمک  مطالعه  شودمی  دریاچه  این  در   .

شاخص ش  براساس  ایستگاهتنوع  و  فلو،  تمام  ها  انون 

شدید    متوسطبلودگی   دادنتا  نشان  را  از  د.  محیطی 

و  ییجان ب شانون  شاخص  بین  معکوسی  ارتباط  كه 

كاملاً  لذا  دارد  وجود  مقدار    سیمپسون  كه  است  مشهود 

های  شاخص شانون در ایستگاهون برخلاا  شاخص سیمپس 

ها های درون حوضچهی كمترین مقدار و در ایستگاهتدایاب

باشد داشته  را  میانگین  میزان  در    .بیشترین  كه  چند  هر 

  6و ایستگاه    هانکتونبرای فیتوپلا  در فلل بهار   2  ایستگاه

ها به دلیل تنها  بهار و زمستان برای زئوپلانکتون  در فلل

یک ترتی  جنس  حضور    Paracalanus  و    Nitzschiaببه 

در    ها جنساین    شد.  1معاد،    غالبیت بلوده  منار   در 

شدند   مشاهده  مطالعا    ;Morin et al., 2012  سایر 

Boldrocchi et al., 2018.) 

رابط فراوانی  از  حاصل  نتایج  تراك     هبراساس  بین 

زئوپلانکنونفیتوپلانکتون و  به  ها  ها  بوده  روری  معکوس 

از شدن  دور  با  درون    كه  سمت  به  پیشروی  و  خور 

فیتوپلانکتونچهحوض فراوانی  زئوپلانکتونها  و  زیاد  ها  ها 

از   ناشی  كه  یافت  بودافزایش  كاهش  همچنین   .شوری 

به  گرفت  صور   پلانکتونی  جوام   در  فللی  توالی  نوعی 

فیتوپلانکتونر فراوانی  پیک  كه  سرد  وری  فلو،  در  ها 

جهت چرا  ها  ، بن پیک فراوانی زئوپلانکتوننباسا، و به د

همچنین با    ده بود. هر فلو، گرم سا، قابل مشادها  از بن 

حوضچه  درون  سمت  به  شدن  ها  پیشروی  نامساعد  با 

ایی و  تنوع، غنای گونه  هایشاخصشرایط از لحاظ شوری  

گونه شاپراكنش  و  نزولی  روند  روند  ایی  غالبیت  خص 

می نشان  را  شاخص    د. دن داصعودی  بررسی    تنوعرب  

بلودگی   پلانکتونی،  منطقه ت  متوسطجوام   در  شدید  ا 

بود.  شاخص    حاك   رب   بب   WQSهمچنین   كی یت 
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مطالعه   مورد  ضعیفمنطقه  تا  بد  حد  گردید.   در  تا    ثبت 

ت  میحدودی  را  منطقه  در  شده  مشاهده  به ییرا   توان 

همچون شوری  های نمکی  فرد حوضچه  به  شرایط منحلر

تب تباد،  ان یجر  نبود،  شدید  خیربالا،  برای  ببی  های 

ت  اكسیژن نسبت داد هر    گیاهانبقایای جانوران و  هم   و 

مساعدی   شرایط  اودله(  بب  خور  ورود  منب   كه  چند 

 در   سالهیک   مطالعه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  بانداشت.  

 میزان  بودن  بالا   و  ماهشهر  نمک  استحلا،  هایحوضچه

  ها توالی پلانکتونكه به نوبه خود بر    ها  حوضچه  نیترا  در

م   گذارد،اثر می   هایحوضچه   بب  مناب    بهتر  دیریتجهت 

می  روشنمکی  از  بب كاهش  هایتوان  در  نیترا   دهنده 

سیست  از  است اده  بیولو یکی،    فیلتراسیون  هایهمچون 

و یوتباد،  های رزین  فعا،  كربن  مثل  شیمایی  مواد    نی، 

 صنعتی بهره برد.مدیریت پسآب شهری و 
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Abstract 
Introduction: Phytoplankton are the primary producers at the base of food 

webs in aquatic ecosystems. Marine zooplankton are the secondary producers 

of the marine food web. The distribution of zooplankton affects the growth 

potential of fish in the area, especially their larvae. The sensitivity of 

plankton to slight changes in the environment has made them suitable 

biological indicators that reflect the health conditions of the aquatic 

ecosystem. In the Mahshahr salt ponds, during the dewatering stage, shrimp 

and fish larvae are introduced into the ponds through pumping from Odleh  

Creek, which is the only source of water supply to the ponds, where they 

grow in harsh conditions. As a result, regular assessment is necessary to 

protect the inhabitants of this aquatic ecosystem. The purpose of this study 

was to investigate the biological health of the Mahshahr salt ponds and Odleh  

Creek ecosystem using the Water Quality Score (WQS) and ecological 

indicators based on the planktonic communities of this ecosystem. 

Materials and Methods: Sampling was conducted at seven stations, from 

Odleh Creek to Salt Ponds 1 and 2. Water samples for the investigation of 

phytoplankton and zooplankton were collected using a plankton net across 

four seasons, from May 2023 to April 2024. Physical and chemical factors, 

including dissolved oxygen, pH, total phosphate, total nitrogen, and 

biochemical oxygen demand, were measured to evaluate the WQS index. 

Some physicochemical factors such as pH, temperature, and dissolved 

oxygen were measured at the sampling site using a portable multi-parameter 

device, and salinity was measured using a salinometer. The remaining 

parameters were measured using standard experimental methods. 

Results: During this research, moving away from the estuary and towards the 

ponds showed an increasing trend in the abundance of phytoplankton, 

salinity, nitrate and dominance index, while the abundance of zooplankton, 

phosphate, diversity index, species richness, and biological balance exhibited 

a decreasing trend. A winter peak was observed for phytoplankton density, 
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followed by a spring peak for zooplankton density. In this study, 51 species 

from 6 phytoplankton groups and 17 species and 4 larvae from 2 zooplankton 

groups were identified. The average abundance of phytoplankton was 4,229 

cells per liter, while that of zooplankton was 10,395 cells per liter.  The 

Bacillariaceae and Paracalanidae families, as well as the larval stages 

(Nauplius and Copepoda), were the dominant groups in the region. 

According to the evaluation of the WQS index, a rank of 2.6 was determined 

for the estuary stations and salt pond No. 1, while a rank of 3.4 was 

determined for the stations inside pond No. 2. According to the WQS index, 

the values of pH and dissolved oxygen during the sampling period received a 

score of 5 (good quality), while total nitrogen, total phosphorus, and BOD5 

during the study period received a score of 1 (low quality). Overall, the 

stations at Odleh Creek and the beginning of pond No. 1 have low quality, 

whereas the stations at the end of pond No. 1 and inside pond No. 2 have 

poor quality in terms of water quality. A positive correlation was observed 

between phytoplankton abundance and salinity and nitrate levels, while 

zooplankton showed an inverse relationship with these two parameters. 

Discussion: According to the study, as salinity and nitrate increased in the 

ponds, the abundance of phytoplankton increased, while zooplankton 

decreased. This was probably due to the sensitivity of zooplankton to salinity 

and the creation of osmotic pressure beyond their capacity. Following this, 

with the reduction of predators and the availability of nitrate as a food source 

for phytoplankton, we witnessed greater growth of phytoplankton. Also, as 

we moved towards the ponds, species diversity decreased due to intense 

evaporation and high salinity, and resistant species formed the dominant 

population. On the other hand, according to the results of the WQS index, the 

water quality of the area was low, which can be attributed to stressful 

conditions such as intense evaporation. Therefore, in the ponds, it is 

necessary to conduct continuous monitoring and identify and eliminate 

stressful factors to improve the living conditions of aquatic animals in this 

area. 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
  


