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 رودخانه تجن ناحیه مصبی بررسی تنوع، تراکم و پراکنش زئوپلانکتون

*مر یم شاپوری
 حامد آذرباد و    آرش جوانشیر ،   

 

 
 باشگاه پژوهشگران جوان ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد سوادکوه - 

 دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران  -  و  

 

 

  چکیده

خزر  ی، حوضه آبریز دریایها از زیرحوضه یعنوان یکه تجن ب یشامل ناحیه مصب یمنطقه مورد بررس

ه ناحیه ایستگاه در س 6تعداد  یدر این بررس. گیرد کیلومتر مربع را در بر می  در حدود  یباشد که وسعت می

و  یبردار پلانکتون بطور ماهانه نمونهو پراکنش زئوتنوع  ،دریا انتخاب و تراکم و ی، مصبیا رودخانه

 Protozoa ،Rotatoria ،Cladoceraمنطقه تجن در چهار گروه اصلی شامل   زئوپلانکتون .گردید یگیر اندازه

 Tintinidiumو  Ostracodaبارناکل،  ،  (veliger) ای دوکفهشامل لارو  ی موقت  و زئوپلانکتون Copepodaو 

مهم عنوان  به Copepoda.ی نامبرده شناسایی شدها جنس از گروه 8 در مجموع تعداد . شناسایی گردیدند

زمون تجزیه واریانس یك طرفه و آمار توصیفی برای میزان آ نتایج. شدشناخته  و غالبترین گروه پلانکتونی 

اختلاف درصد اطمینان  88ن بین سه منطقه رودخانه، مصب و دریا با میانگین شاخص تنوع زئوپلانکتو

شاخص تنوع شانن در رودخانه و که  دادنشان  Tukeyآزمون مقایسه چند دامنه .  دادداری را نشان  معنی

 یدر بررس. داد  داری را نشانی دار نبوده و لیکن رودخانه با مصب و مصب با دریا اختلاف معنی دریا معن

بالاترین تنوع، نسبت به  ینوع در سه ناحیه رودخانه، مصب و دریا، در طول سال، ناحیه مصبی داراشاخص ت

 . بوددو منطقه دریا و رودخانه 

 ، تنوع ، زنوپلانکتون، مناطق مصبی شانونرودخانه تجن، شاخص : کلیدی واژگان

 

                                                 
*

  marybiot@yahoo.com : مسئول مکاتبه
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 مقدمه

بطور اختصاصی برای تمامی نواحی مصبی ، مطالعات جامع و دقیقی اهمیت نواحی مصبیبا توجه به 

علیرغم  مازندرانهای منتهی به دریای  بنابراین نواحی مصبی روخانه. استدر ایران انجام نشده ها  رودخانه

مصبی و جدید بودن مطالعات در  با توجه به نقش مهم اکوسیستم .اند هنوز ناشناختهآنها، اهمیت اکولوژیك 

ه را ب یارزشمندتواند نتایج شیلاتی  میپذیر  و آسیبارزیابی و بررسی این زیستگاه حساس  ،این خصوص

بعنوان بخشی از مدیریت  ینواحی ساحل یکه در بهبود مدیریت شیلاتی و زیست محیط همراه داشته باشد

است که علاوه بر اینکه  یمازندران مرکز یها رین رودخانهت رودخانه تجن از مهم. کاربرد دارد یمناطق ساحل

 یها از بهترین زیستگاه یاز اراضی کشاورزی دارد، بلکه یک یا بخش عمده ینقش اساسی در تأمین آب زراع

علیرغم اهمیت رودخانه تجن از نظر  (.  9  و همکاران،  یروشن طبر) باشد و مهاجر می یماهیان بوم

های محیط مجاور خود قرار  و پساب  ، متأسفانه این رودخانه تحت تأثیر فاضلابیزیست محیطی و اقتصاد

. آبزیان بخصوص ماهیان مهاجر وارد کند یبر رو یناپذیر گیرد که ممکن است خسارات جبران می

، طیمح یمقدار شور تحت تاثیردر مناطق مساعد،  آنهاگسترش  هستند که ی، جانوران پلانکتونزئوپلانکتون

 یطیمح طیاز شرا یعال یها شاخص زئوپلانکتون .(Lucas et al., 1999) باشد یقابل دسترس م یغذا دما و

نشان  حل شده در آب واکنش  ژنینها به مقدار اکسآ .هستند آب یفیک طیچرا که حساس به شرا باشند یم

 گذارد یم ریتاث آنها یکم ، بر گستردگ یو غذا یسم یها یآلودگ ایو  ییمواد غذا ادیمقدار ز زیو ن دهند یم

(Mann, 1968) . این رودخانه ارزشمند را  زئوپلانکتونیتا جوامع  سعی بر آن شده است در این مطالعه

نموده و از آنجایی که رودخانه تجن محل عبور و رها سازی بسیاری از ماهیان با ارزش شیلاتی می شناسایی 

 . گرددمیزان تولید ثانویه آن را نیز ارزیابی  باشد با بررسی زئوپلانکتون موجود در این رودخانه

 

 مواد  و روش ها

شهرستان  –رودخانه تجن در شرق استان مازندران  یمحدوده مورد مطالعه در این تحقیق شامل ناحیه مصب

 ی، از شمال به محیط ناحیه مصب(آباد فرح)خزرآباد  یاین محدوده از جنوب به انتهای روستا. باشد می یسار
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 یو مطالعات یبراساس گشت آزمایش یبردار موردنظر جهت نمونه یها ایستگاه. گردیده است یمنته( یدریای)

ها مواردی نظیر وسعت و  جهت انتخاب ایستگاه. انتخاب گردیدند GPSو نیز اهداف تحقیق با استفاده از 

در  یابات فرع، انشعبه دریا  یانه در محل نزدیك وروداز رودخ یشامل بخش رودخانه، یمصب همحدود

در نهایت . در نظر گرفته شد یمصب هدر محدود یو غرب یناحیه شرق یمصب و همچنین آبهای دریای ینزدیک

، علاوه بر با توجه به تعداد و محل ایستگاه ها .(   شکل شماره )ایستگاه انتخاب و تعیین گردید 6تعداد 

در رودخانه و  یمناطق تأثیرگذار محیط نمی توا رودخانه تجن، یناحیه مصب یتعیین وضعیت کانون مرکز

 . نمود یرا نیز بررس یحاشیه مصب

 

 یبردار نمونه یها و عمق ايستگاه یخلاصه اطلاعات،مختصات جغرافیاي -1جدول شماره 

 در ناحیه مصبی رودخانه تجن 

 شماره

 ایستگاه
 نام ایستگاه

 مختصات جغرافیایی
 (متر)میانگین عمق 

 (N)لی طول شما (E)عرض شرقی 

  /3  ً338 َ  /89  / 6 3/  06/  َ 809ً (خزرآباد)رودخانه تجن   

 3  ً593 َ  /89  / 6/  06/  َ   8ً دهانه مصب  
  

 3  ً5 5 َ  /89  / 6/  06/  َ   8ً شرق مصب  
  

 3  ً583 َ  /89  / 6/  06/  َ 0 8ً غرب مصب 8
  

 3  ً985 َ  /89  / 6/  06/  َ 596ً (شاهد)دریایی  3
3 

 3  ً56  َ  /89  / 6/  06/  َ  89ً (زردی)کانال زهکشی  6
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 تجنرودخانه برداری شده در ناحیه مصبی  های نمونه موقعیت ايستگاه  -1شکل

به صورت ماهانه از  یبردار با توجه به روش مطالعات موردنظر، نمونه ،ارائه شده یبراساس جدول زمانبند

در فروردین  یمیدان یشایان ذکر است که دو بررس. انجام گرفت( ماه   ) 96  تا اردیبهشت  93  خرداد 

تجن و  یو مشخص نمودن محدوده ناحیه مصب یبردار های نمونه جهت تعیین ایستگاه 93  و اردیبهشت 

 .پذیرفتانجام  93نیز بعنوان تکرار گشت خرداد  96در خرداد  یهمچنین یك بار بررسی میدان

  روش نمونه برداری از زئوپلانکتون

به صورت  یمیکرون صورت گرفت و تورکش 33با چشمه  لانکتون توسط تور زئوپلانکتونینمونه برداری زئوپ

جهت . یدبدین ترتیب ستونی از آب حاوی زئوپلانکتون فیلتر گرد. انجام گرفت متری3عمودی تا عمق 

پژوهشکده  نمونه ها جهت بررسی به آزمایشگاه. شدرصد استفاده د 8ها از فرمالین  تثبیت نمودن نمونه

طبق روش استاندارد متد  زئوپلانکتونشمارش  .(Wetzel & Linkens, 1991)منتقل شدند  دریای خزر

 . (Clesceri et al., 2003)صورت گرفت

 های آماری در تجزيه و تحلیل اطلاعات  روش

 یبررس به منظور. رسم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند Excelافزار   بدست آمده توسط نرم نتایج 

 & Ludwig)شانون استفاده گردید  یاز شاخص آمار ، با عوامل مختلف  تنوع پلانکتونو  پراکنش

Reynolds, 1988) . 
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H = نوشاخص تنوع شان 

= ni  تعداد هر جنس یا گونه 

= n ها ها یا گونه موع جنسمج 

 یهمبستگ یها با یکدیگر و مقایسه آماری، از آزمون یو غیرزیست یزیست یپارامترها یجهت ارتباط تمام

Tukey , ANOVA افزار  و آنالیز واریانس در نرمSPSS استفاده گردید . 

 نتايج
گونه  0 ، تعداد یسدر منطقه مورد برر یبردار از مجموع زئوپلانکتون شناسایی شده در طول نمونه 

و همچنین  (Copepoda)و  (Cladocera)، (Rotatoria)، (Protozoa)گروه اصلی شامل  8جنس از 

، Ostracoda Hypanisمانند  یهای و گروه Lamellibranchia ،Cirripedia لارو موقتی مانند زئوپلانکتون

Tintinidium های  شده و مشخصه یشناسای یاه فهرست جنس(  )در جدول شماره . توان نام برد را می

جنس در مصب و  8 جنس در رودخانه،  3 بطور کلی، . در منطقه مورد مطالعه، ارائه شده است یزیستگاه

بهار   فصل ها در جنس یفراوان ، ینتایج تغییرات فصل  طبق. قرار گرفت یجنس در دریا مورد شناسای 9 

 ها در ایستگاه جنس یحداکثر فراوان. مشاهده گردید جنس 0 منطقه مصبی با  ها در جنسی حداکثر فراوان

 جنسی فراوان دراین فصل حداکثر .جنس برآوردگردید 8 این فصل در ایستگاه دهانه مصب با  یها نیز ط

 سایر گروه(   شکل شماره)بوده است  Foraminifera گروه ، Protozoa  شاخه  شده متعلق به  یهای شناسای

جنس نسبت به  5 با  یدر تابستان منطقه مصب. اند از تنوع کمتری برخوردار بوده موقتی یزئوپلانکتون یها

ها بوده و مناطق دریا و رودخانه در مراحل  جنس یبیشترین فراوان یمنطقه دیگر در همین فصل دارا  

صب ها نیز در طی این فصل در ایستگاه شرق م ها در ایستگاه حداکثر فراوانی جنس. اند قرار داشته یبعد

و  Protozoaشناسایی شده متعلق به شاخه  یها جنس یدر این فصل حداکثر فراوان. مشاهده شد

Rotatoria جنس،    با ها در ایستگاه شرق  جنس یفراوان ( )در پاییز نیز طبق شکل شماره . بوده است

از شاخه  Acartiaمتعلق به جنس  یدر این فصل حداکثر فراوان. ها بوده است بیش از سایر ایستگاه
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Copepoda ها دارای  جنس نسبت به سایر ایستگاه 9 در فصل زمستان ایستگاه غرب مصب با . بوده است

متعلق به  Acartiaنیز در این فصل متعلق به جنس  یحداکثر فراوان. بیشترین فراوانی جنس بوده است

مناطق رودخانه، مصب  هر یك از در Protozoaاز شاخه جنس   بطور کلی .  بوده است Copepodaشاخه 

در   جنس 6 و Copepodaجنس از    و  ،  به ترتیب  Rotatoriaجنس، از شاخه   و   ،  ودریا به ترتیب 

حداکثر . قرار گرفت یجنس مورد شناسای 6، 6، 3زئوپلانکتونی به ترتیب  یها و سایر گروه مصب و دریا

 (. شکل شماره)فصل پاییز مشاهده گردید  در فصل بهار و حداقل در یزئوپلانکتون یها جنس یفراوان

 در مصب رودخانه تجن ترکیب کیفی زئوپلانکتون  -3جدول شماره

 پلانکتونیزئو هاو گروه های جنس شاخه ردیف

 برداری ایستگاههای نمونه

 رودخانه تجن

( ) 

 دهانه

 مصب

( ) 

 شرق

 مصب

( ) 

 غرب

 مصب

(8) 

 دریا

 

(3) 

رودخانه 

 زردی

(6) 

  

Protozoa 

Foraminifera        

  Tintiopsis sp.       

  Difflugia sp.       

  Rotatoria Branchionous sp.       

   Keratella sp.       

  

Copepoda 

Acartia sp. -      

  Acartia( nauplius) -      

  Calanipeda sp. -      

8 Cyclops sp. -      

3 Eurytemora sp. -     - 

6 Halicyclops sp. -     - 

  
Cladocera 

Bomina sp.     -  

  Polyphemus sp.     -  

  

ها سايرگروه  

Fish egg       

  Lamilibranchia sp.       

  Tintinidium sp.       

8 Hypania sp.       

3 Ostracoda sp.       

6 Nereis  - -    - 

 11 11 11 11 11 11  مجموع
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 مصبو فصول مختلف  طقمنازئوپلانکتون در  تراکم - 1 شکل

 رودخانه تجن

 تنوع

 : زئوپلانکتون در سه ناحیه رودخانه، مصب و دریا نتایج زیر را مشخص نموده است یمقایسه تنوع زیست

در (.    شکل)بوده است   / 0و   /5،  /3شاخص شانن به ترتیب در سه ناحیه رودخانه، مصبی و دریا، 

 یباشد به نحو رسد به طور عمده تحت تأثیر آب ورودی می به نظر می یتنوع زیست( 6و   )ای  ناحیه رودخانه

باز هم تنزل کرده ( تابستان)خشك سال  یها پس از آن در ماه. باشدی م  / 5میزان تنوع فصل بهار که در 

 فصل بهاردر  ی، تنوع زیستیدر ناحیه مصب. باشد ، دارای افزایش مییاما در زمستان به دلیل بارندگ(  /9 )

 رسد، در ماه می(  /63)  در فصل تابستان این میزان تنزل یافته و به زیر . باشد یم  /3 میانگین  یرادا

میزان تنوع  فصل بهاردر  یدر ناحیه دریای. یابد ی خشکسالی تنوع زیستی به میزان زیادی کاهش م یها

افزایش یافته به طوریکه از ، با شروع فصل تابستان این شاخص ( /98)تر از حد معمول بوده  زیستی پایین

رسد و از آذر ماه تا پایان زمستان به همان مقادیر اولیه سال  یم  /9 خردادماه تا آبان ماه به میانگین 

ن در فصول ونتایج شاخص شان(. 8شکل شماره )یابد  یتنزل م  /9نزدیك شده و میانگین چهارماهه آن به 

به ترتیب  یاز فصل بهار تا زمستان در مناطق مورد بررسص خمختلف نشان داد که حداکثر میزان این شا

 .بوده است  /98و   /8 ،  /63،  /3 
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 رودخانه تجنمنطقه امعه زئوپلانکتون در نواحی مختلف مقايسه شاخص تنوع شانون ج -3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 قه تجنمنطوپلانکتون در فصول و نواحی مختلف مقايسه شاخص تنوع شانون جامعه زئ -4شکل 

 

  :نتایج حاصله از تراکم زئوپلانکتون در فصول مختلف به شرح زیر است  

عدد در متر مکعب داشته و مناطق  9558/ با میزان تراکم در فصل بهار منطقه دریا بیشترین  

 غالب Copepodaدر این فصل شاخه ( 6شکل شماره )مصب و رودخانه از نظر تعداد پس از آن قرار داشتند 

(. 5شکل )کمترین تراکم را دارا بوده است  Cladoceraدر مقایسه با سایرین بوده و  یوه زئوپلانکتونترین گر

درصد از کل زئوپلانکتون منطقه دریا در فصل بهار را به خود اختصاص  Copepoda 0/88بطور کلی گروه 

در  ودخانه، مصب و دریادر مناطق ر یهمچنین طبق نتایج بدست آمده حداکثر تراکم زئوپلانکتون. داده است

تعداد در متر مکعب و سپس  9538در تابستان نیز منطقه دریا با میزان . (9 شکل)ماه خرداد برآورد گردید 

ترین  غالب Copepodaدر این فصل نیز گروه . زئوپلانکتون بوده است تراکممصب و رودخانه دارای حداکثر 

 Copepoda 89در این فصل گروه . (5شکل )ده است گروه را در مقایسه با سایرین به خود اختصاص دا

در مناطق  یحداکثر تراکم زئوپلانکتون. دهند یموجود دریا را به خود اختصاص م  درصد از کل زئوپلانکتون
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زئوپلانکتون در فصل پائیز  تراکممیزان (. 9شکل )رودخانه، مصب و دریا در تابستان در تیرماه برآورد گردید 

از ( تعداد در متر مکعب  809)و مصب ( تعداد در متر مکعب   5 )دو منطقه رودخانه  کاهش پیدا کرده و

در (. 6 شکل)برآورد گردید ( متر مکعبتعداد در  8 68)تر از منطقه دریا  به هم نزدیك و پایینتراکم نظر 

. اده شده استهای مختلف در فصل پاییز نشان د های زئوپلانکتونی در ایستگاه تراکم گروه (5)شکل شماره 

ماه و  در بررسی تراکم زئوپلانکتونی در طول سال حداکثر میزان تراکم در دو منطقه دریا رودخانه در آبان

در زمستان مشاهده  یدر تمامی مناطق حداقل تراکم زئوپلانکتون(. 9شکل )مصب در آذرماه مشاهده گردید 

حداکثر . (5شکل)روه غالب مطرح است ه عنوان گب Copepodaدر این فصل نیز شاخه ( 6شکل )گردید 

، اسفند ماه و در رودخانه، بهمن ماه یماه، منطقه مصب یدر زمستان در منطقه دریا در د یتراکم زئوپلانکتون

 (9شکل )مشاهده شده است 

 

 

 

 

 

 

 در نواحی مختلفجامعه زئوپلانکتون مقايسه تراکم سالانه -5شکل 

 منطقه رودخانه تجن
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 مصب رودخانه تجن میانگین تراکم فصلی جامعه زئوپلانکتون در نواحی مختلف -1کل ش

 
 

 

 

 

 

 

 

      

 تابستان بهار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمستان پايیز 

 

 فصول مختلف درزئوپلانکتون در  های گروهتراکم   -1شکل 
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 مختلف سالهای  رودخانه تجن طی ماه تراکم زئوپلانکتون در نواحی مختلف منطقه -1شکل 

 

میزان میانگین شاخص تنوع زئوپلانکتون بین سه  یبرا یزمون تجزیه واریانس یك طرفه و آمار توصیفآنتایج 

 , F= 15.772. )دهد را نشان می یدار درصد اطمینان اختلاف معنی 88منطقه رودخانه، مصب و دریا با 

P<0.001 . ) دامنه همچنین آزمون مقایسه چندTukey در رودخانه و  شانوندهد شاخص تنوع  نشان می

بطور کلی . دهد را نشان می یدار یدار نبوده و لیکن رودخانه با مصب و مصب با دریا اختلاف معن یدریا معن

 . گیرد ای نسبت به دریا و رودخانه از نظر تنوع قرار می ناحیه مصبی در گروه جداگانه

 بحث و نتیجه گیری

 و Copepodaو  Protozoa ،Rotatoria ،Cladoceraمنطقه تجن در چهار گروه اصلی شامل   تونزئوپلانک

در . شناسایی گردیدند Tintinidiumو  Ostracodaبارناکل،  ،  Lamelibranchiaشامل  موقتی  زئوپلانکتون

،  5  سال روشن طبری و همکاران در . های نامبرده شناسایی شده است جنس از گروه 0 مجموع تعداد 

در این (  5  روشن طبری و همکاران، . )های فوق شناسایی و معرفی کرده است جنس از گروه   تعداد 

بوده و سایر  Copepoda راسنه و Protozoaشاخه   های شناسایی شده متعلق به بررسی حداکثر تنوع جنس

ص تنوع در سه ناحیه رودخانه، مصب شاخ یدر بررس. اند قرار داشته یهای بعد در مکان تنوعها از نظر  گروه

. باشد بالاترین تنوع، نسبت به دو منطقه دریا و رودخانه می یو دریا، در طول سال، ناحیه مصبی دارا

متر  الی   مشخص است، بیشترین تنوع در ناحیه مصبی، محلی که سرعت جریان آب کم و عمق حدود 

سال ماههاي سال ماههاي
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 در اغلب گروه یا که تنوع گونه یاند، به طور مشاهده شدهبوده و نفوذ آب دریا به رودخانه بیشتر بوده است 

در دریاچه  ینیز نتایج مشابه  855 در سال   Evans& Steward.زئوپلانکتون وجود داشته است یها

بیش از  یدر ناحیه ساحلی آن دریاچه نیز تنوع گونه ای مناطق مصب. میشیگان امریکا بدست آورده است

تابع شرائط خاص  یهای مختلف زئوپلانکتون که وجود یا عدم وجود گونه ینجایاز آ. سایر نواحی بوده است

 در ایستگاه یجوامع زئوپلانکتون ی، تنوع زیست(Kurashova& Kuzmicheva, 1991) محیط آبی آنهاست

اولیه  یها به طوریکه در ماه. باشد یمشیرین رودخانه به طور عمده تحت تأثیر آب   (6و   ) یا های رودخانه

به علت پایین آمدن ( شهریور و مهر)خشك سال  یها این میزان بالا و در ماه( فروردین و اردیبهشت)سال 

وجود رودخانه  .شودی م یهای زمستانه، مجدداً بازساز  ییابد و با شروع بارندگ یآب، کاهش م یشدید دب

در  هنابود شد یها که گونه یبه نحو. باشد یدر کنار ناحیه مصبی ممکن است علت این بازساز یزرد یفرع

ها  میزان تنوع گونه یدر منطقه مصب. گردد یمجدداً از طریق مصب هم جوار آن تجدید و احیاء م یآب دوره کم

با شروع فصل خشکسالی و کاهش  یبعد یها بالا و در ماه( اردیبهشت و خرداد –فروردین )در ابتدای سال 

کاهش تنوع در شروع تابستان بطور همزمان . یابد یکاهش متدریجی آب ودر نتیجه بسته شدن دهانه مصب، 

نیز همانند  یدر منطقه مصب یا تنوع گونه .است یآب ورودی و افزایش زمان ماندگار یمرتبط با کاهش دب

اوج برداشت آب کشاورزی )آبی شدید  به علت کم( شهریور و مهر)خشك سال  یها در ماه یا منطقه رودخانه

 زنکته قابل توجه این است که پس ا. یابد کاهش می( و یا افزایش شکارچی این زمانو توقف بارندگی در 

به سرعت بهبود و  یبعد یها ماه یها از آبان ماه، شاخص تنوع شانون طی ، با شروع بارندگیدوره خشکسال

یاچه در در  Abdel-Aziz, and Dorgham (1999) مطالعاتاین بهبود شاخص شانون در . افزایش یافته است

مشاهده شده است و بطور کلی دیده شده که با گذار از فصل تابستان  یمصر نیز به طریق دیگر یداخل یها

ایستگاه  در. زئوپلانکتونی بهبود یافته است یپائیزه این شاخص در مورد گونه ها یها یو شروع بارندگ

از مصب، تعداد  یجم زیاد آب وروداحتمالاً به علت ح( فروردین و اردیبهشت)های اول سال  ، در ماهیدریای

تر از حد  های بسیار کمی بوده و همچنین تنوع پایینی قادر به تحمل شور یزئوپلانکتون یها کمی از گونه

و بطور عمده شوری، این شاخص  آبیبا شروع تابستان، به علت متعادل شدن شرایط . معمول آن است
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سال   همقادیر اولی فصلی میزان تنوع به همان یها ع بارندگیسرد سال نیز با شرو یها یابد در ماه افزایش می

 .شود نزدیك می
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