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یک  بودن    دارااي و با  هاي زرد قهوه به رنگها هستند که در زیر میکروسکوپ نوري  ها گروهی از جلبک دیاتوم  
ها را  شوند. این موجودات ترجیحات و تحمل اکولوژیکی مشخصی دارند که آن دیواره سیلیسی ضخیم شناسایی می

 روند.  کار می هباي در بحث کیفیت آب  طور گسترده هو امروزه ب ساختهیدي براي شرایط اکولوژیکی هاي مف شاخص
 هاي اپی لیت و اپی پل دیاتومهدر مطالعه حاضر شد. با می هاي بزرگ گرگان رود چهل چاي یکی از سرشاخه رودخانه

همراه انجام گرفت.  ایستگاه 5 در 1395صورت فصلی طی سال  هبرداري ب مورد بررسی قرار گرفت. نمونهاین رودخانه 
 32بررسی طور کلی در این  هب گیري قرار گرفت. اي پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب نیز مورد اندازه هاي دیاتومه با نمونه

گونه و  5با  Nitzschia از نظر تعداد گونه، ها ترین جنس جنس شناسایی گردید. بزرگ 18گونه متعلقّ به 
Gomphonema  هاي متعلق به گونه هاي اپی پل در نمونه ها گونه بودند. بیشترین فراوانی 4با Cymbella affinis، 

Navicula tripunctata،  Nitzschia dissipataو Rhoicosphenia abbreviate هاي اپی لیت نیز و در نمونه 
Achnanthidium gracillimum، Cymbella affinis ،Diatoma monoliformis  وNavicula tripunctata 

ترین  عمده TDSو  EC، فسفات، دما، نیترات، آمونیوم، سیلیس، pHطور کلی در این بررسی پارامترهاي  هبود. ب
 چاي تشخیص داده شدند. هاي رودخانه چهل پارامترهاي تأثیرگذار روي پراکنش دیاتومه

  
  ، کیفیت آباپی لیت، اپی پل، شاخص تنوع کلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

هایی یوکاریوت،  ها میکروارگانیسم دیاتوم  
باشند. این  اتوتروفیک و با پراکنش جهانی می
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یک گروه بسیار متمایز از  این موجودات). 2014
متعلق به شاخۀ باسیلاریوفیتا  ها جلبک

)Bacillariophyta ( هستند که در زیر میکروسکوپ
اي و با حضور یک دیواره  هاي زرد قهوه نوري به رنگ
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 Bellinger and( شوند سیلیسی ضخیم شناسایی می

Sigee, 2010( .هاي  ها بخشی از پایۀ شبکه این جلبک
هاي شیرین  هاي دریایی و آب غذایی را در زیستگاه

اي،  هاي دیاتومه هایی از گونه دهند. مجموعه تشکیل می
اغلب، مخصوص یک زیستگاه خاص هستند و 

 .کار روند ها به عنوان شاخص آن زیستگاه توانند به می
هاي دیاتوم، ترجیحات و تحمل  گونهبسیاري از 

هاي  ها را شاخص اکولوژیکی مشخصی دارند که آن
سازد. در نتیجه،  مفیدي براي شرایط اکولوژیکی می

هاي محیطی  طور گسترده در ارزیابی هها ب دیاتوم
علاوه چون دیوارة سیلیسی تجزیه  شوند. به استفاده می

اي  چههاي رسوبات دریایی و دریا شود، دیاتوم نمی
کار روند  هتوانند براي تفسیر شرایط گذشته، ب می

)Spaulding et al., 2010.(  در یک زیستگاه خاص
ها بر روي سوبستراهاي مختف رشد  نیز، دیاتوم

هاي جاري  هایی که روي رسوبات آب کنند: دیاتوم می
کنند: اپی پل و  یا راکد یا داخل رسوبات رشد می

خصوص  هبسترهاي جامد بهایی که بر روي  دیاتوم
کنند، اپی لیت  ور در آب رشد می هاي غوطه سنگ

  شوند.  نامیده می
انسان همواره از منابع مهم آلودگی و تخریب   
ها را  هاي جاري بوده است. آلودگی آب رودخانه آب

توان شاخص آلودگی محیط زیست  در حقیقت می
که ها تنها منابع آبی هستند  حساب آورد، زیرا رودخانه

مسیر طولانی را از میان شهرها، روستاها و مناطق 
براي تعیین کیفیت  کنند. صنعتی و کشاورزي طی می

امروزه شود.  استفاده میمتعددي هاي  ها از شاخص آب
عنوان شاخص کیفی آب  از موجودات آبزي به

 Ramachandraآورند ( هاي شایانی به عمل می بهره

et al., 2005.(  لازم براي تشکیل مدت زمان کوتاه
هاي مناسبی  عنوان شاخص هبها را  ها، آن کلنی دیاتوم

هاي آبزي  براي بیان تغییرات موجود در زیستگاه
). Sabater and Admiraal, 2005کند ( معرفی می

یک  در دیواره سلولی، ها دیاتوماختاري اشکال س
ص و شناسایی تاکسونومیکی مطمئن براي تشخی

 کند. فراهم می جنس و گونه ها، تا حد شناسایی آن
ه کمتر هایی هستند ک هاي ایران از اکوسیستم رودخانه

مطالعات محدودي از جمله  ،اند مورد توجه قرار گرفته
ها در ایران انجام شده  که در زمینۀ اکولوژي دیاتوم

در  Jamalou et al (2005)توان به مطالعۀ  می
در  Masoudian et al. (2009)، رودخانۀ جاجرود
در  Ramezanpour et al. (2013)رودخانه تجن، 

 Pourheydar Khoshkrudi رودخانه ماسوله گیلان و

et al. (2014) در رودخانه بابلرود اشاره کرد .
هاي بزرگ  رودخانه چهل چاي یکی از سرشاخه

 گرگان رود است که در استان گلستان واقع شده است.
این رودخانه هاي  اي روي دیاتوم تاکنون هیچ مطالعه

ها در  انجام نشده است. لذا با توجه به اهمیت دیاتوم
بحث کیفیت آب این مطالعه با هدف بررسی 

هاي اپی لیت و اپی پل این رودخانه و ارتباط  دیاتوم
 آن با کیفیت آب انجام شد.

  
  ها مواد و روش

هاي بزرگ  رودخانه چهل چاي یکی از سرشاخه  
در محدوده شهرستان مینودشت  گرگان رود است که

طول دقیقه  38درجه  55تا دقیقه  23درجه  55 بین
دقیقه  13درجه  37تا  دقیقه 59درجه  36 شرقی و

عرض شمالی واقع شده است. میزان بارندگی سالانه 
 متر است. سطح آبخیز را جنگل میلی 760 منطقه تقریبا

  ).1 اراضی زراعی پوشانده است (شکل و
 5هاي رودخانه چهل چاي،  دیاتومهجهت بررسی   

برداري براساس دسترسی آسان و  ایستگاه نمونه
 نزدیکی به منابع آلودگی انتخاب شدند. ایستگاه اول
در منطقه شهري مینودشت، ایستگاه دوم در منطقه 

ه ، ایستگادر منطقه تفرجگاهیایستگاه سوم  کشاورزي،
دست بالادر ایستگاه پنجم  چهارم در منطقه جنگلی و
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برداري در فصول مختلف  رودخانه انتخاب شد. نمونه
انجام گرفت. در هر ایستگاه، سه سنگ در  1395سال 

ها ازسطح  عرض رودخانه انتخاب شده و دیاتوم
بسترهاي  .آوري شدند بسترهاي سنگی رودخانه جمع

گل و  اپی لیتیک یا سنگی را ابتدا جهت پاك شدن از
استفاده از مسواك، لاي با آب شسته و سپس با 

ها از سطح سنگ تراشیده شدند. براي  نمونه
هاي اپی پل نیز، بخشی از رسوب  برداري دیاتومه نمونه

برداري  به آرامی برداشته شده و داخل ظرف نمونه
). Bellinger and Sigee, 2010منتقل شد (

تثبیت  درصد 4آوري شده با فرمالین  هاي جمع نمونه
منتقل شدند. در هر ایستگاه شده و به آزمایشگاه 

هاي  هاي جلبکی، نمونه برداري، همراه با نمونه نمونه
آب نیز در ظروف یک لیتري برداشته شد و جهت 

به  ت، آمونیوم، سولفات، فسفاتآنالیز میزان نیترا
. میزان )APHA, 1999( آزمایشگاه منتقل گردید

و  pH اکسیژن محلول، دما، هدایت الکتریکی، شوري،
TDS  نیز با استفاده از دستگاه پرتابل در محل
  گیري شد.  اندازه

  
 

 
  ه روي نقشه استان گلستان و ایرانمحدوده منطقه مورد مطالع -1شکل 

  
ها به روش شستشو با اسید انجام  سازي دیاتوم آماده  

و اسلایدهاي دائمی با استفاده از چسب  گرفت
Naphrax ) تهیه شدTaylor, 2007در  ها ). نمونه

و با استفاده از منابع  زیر میکروسکوپ نوري بررسی
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 -Krammer and Langeموجود شناسایی شدند (

Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b؛Patrick 

and Reimer, 1975؛Spaulding et al, 2010 .(
والو شمارش شده و  300-400ر هر اسلاید، سپس د

دست آمد. ترجیحات اکولوژیکی  هها ب وانی نسبی آنافر
هر کدام از تاکسونها نسبت به وضعیت تروفیک و 

 Van Dam etدست آمد ( هبراساس منابع ب pHمیزان 

al., 1994; Lysakova et al., 2007.( Van Dam 
  سطح تعیین کرد:  7براي وضعیت تروفیک 

مزوتروف،  -3اولیگومزوتروف،  -2اولیگوتروف،  -1
  هایپریوتروف  -6یوتروف،  -5یوتروف،  -مزو -4
گروه تعیین شد:  6نیز  pHاولیگوتا یوتروف. براي  -7
کمتر از  pHاسیدوبیونتیک: اپتیمم حضورشان در  -1
 7کمتر از  pHاسیدوفیل: عمدتاً در  -2باشد.  می 5/5

 7حدود  pHدر  خنثی: عمدتاً - 3حضور دارند. 
 7بیشتر از  pHآلکالیفیل: عمدتاً در  -4حضور دارند. 

 pHآلکالیبیونتیک: منحصراً در  -5حضور دارند. 
تفاوت: فاقد اپتیمم  بی -6حضور دارند.  7بیشتر  از 
  مشخص.

ها با  جهت بررسی ارتباط بین پراکنش دیاتومه  
بندي استفاده شد. براي  کیفیت آب، از آنالیز رسته

اي  هاي دیاتومه هاي فراوانی نسبی تاکسون کار داده نای
 CANOCO 5 افزار هاي محیطی وارد نرم همراه با داده

هاي اصلی  لفهؤشد و در نهایت با روش آنالیز م
)PCAبندي  براي طبقهبندي انجام گرفت.  ) رسته

هاي تنوع استفاده شد.  بیولوژیک از شاخص
کار رفت شامل  هاي تنوع که به ترین شاخص متداول

شاخص تنوع شانون وینر، شاخص یکنواختی پیلو، 
و شاخص تنوع سیمپسون با  شاخص غناي مارگالف

محاسبه  Ver. 2.17  PASTافزار استفاده از نرم
شاخص مارگالف میزان غنی و فقیر بودن گردید. 

دهد. هر  ها ارائه می اکوسیستم را از لحاظ تعداد گونه
اشد، حاکی از آن است که چه مقدار عددي آن بیشتر ب

بدنه آبی به لحاظ زیستی از سلامت بالاتري برخوردار 
تواند مقادیر بین  باشد. شاخص تنوع شانون وینر می می
را به خود اختصاص دهد و هر چقدر مقدار  5-1

دهنده آلودگی بالاتر  عددي شاخص پایین باشد نشان
باشد. شاخص تنوع سیمپسون مقادیري بین صفر تا  می

دهندة  یک دارد و هرچه به صفر نزدیکتر باشد نشان
تنوع کمتر است. مقادیر یکنواختی بین صفر تا یک 

باشد، که اطلاعاتی را در مورد ساختار جمعیت به  می
عنوان مثال: هر چه مقدار ارزش به یک  هدهد، ب ما می

ها  نزدیکتر باشد، شباهت بیشتري بین فراوانی گونه
  وجود دارد.

  
  نتایج

اي و پارامترهـاي آب   هاي دیاتومـه  ایج آنالیز دادهنت  
  باشد: به شرح زیر می 1395طی فصول سال 

نتایج آنالیز پارامترهاي فیزیکوشـیمیایی  : هاي آب داده
طـی دوره مـورد   خلاصه شده است.  1آب در جدول 

در رودخانـه   طالعه، دامنه نوسـانات درجـه حـرارت   م
بود که بیشترین میـزان آن   C 5/10-32°نظر بین  مورد

در تابستان در ایستگاه اول (منطقه شهري) و کمتـرین  
میزان آن در پاییز در ایستگاه چهارم (منطقه جنگلـی)  

 mg.l-1 91/3-81/1میـزان نیتـرات بـین     گزارش شد.
(بیشترین میزان در پاییز در ایسـتگاه سـوم و کمتـرین    

 mg.l-1ات بـین  میزان در بهار در ایسـتگاه اول)، فسـف  

 mg.l-1 96/55-95/12، سولفات بـین  002/0-001/0
(بیشترین میـزان در در تابسـتان در ایسـتگاه پـنجم و     

آمونیـوم  کمترین میزان در تابسـتان در ایسـتگاه اول)،   
میزان هدایت الکتریکی بین  ،mg.l-1 03/0-001/0بین 

µs.cm-1 683-515 ،TDS  ــین ، mg.l-1 407-249بــ
 pH، میـزان  mg.l-1 15/12-13/8اکسیژن محلول بین 

متغیر  25/0-41/0و میزان شوري بین  27/8-68/8بین 
 بود.
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گونه  32طور کلی در این بررسی  هب: هاي زیستی داده
). 1جنس شناسایی گردید (جدول  18متعلقّ به 

 Nitzschiaهاي  به جنسها متعلق  بیشترین تعداد گونه
گونه بودند.  4با  Gomphonemaگونه و  5با 

Navicula  وDiatoma گونه در ردیف  3کدام با  هر
  ).2گیرند (جدول  بعدي قرار می

هاي   از نظر وضعیت تروفیک، قسمت عمدة گونه  
هاي  ) شاخص آبدرصد 62/58شناسایی شده (

 -هاي مزو شاخص آب درصد 24/17یوتروف، 
 -هاي اولیگوتروف و اولیگو بودند. تاکسون یوتروف

شدند و  را شامل می درصد 89/6یوتروف هر کدام 
هاپیرتروف هر  -مزوتروف، هایپرتروف و یو - اولیگو

  ها بودند. گونه درصد 44/3کدام شامل 
ها به  گونه درصد 75نیز  pHاز نظر ترجیحات   

به درصد  28/14(آلکالیفیل) متعلقّ بودند،  4گروه 
 5به گروه  درصد 71/10(خنثی) و  3گروه 

  (آلکالیبیونتیک) متعلقّ بودند.
پل مربوط به  هاي اپی ها در نمونه بیشترین فراوانی

با حداکثر ( Rhoicosphenia abbreviataهاي  گونه
 Cymbella affinis)، درصد 27/36فراوانی نسبی 

 75/18( Navicula tripunctata)، درصد 52/23(
) و درصد 65/13( Nitzschia dissipata ) ودرصد

 Cymbella affinis )53/61لیت نیز  هاي اپی در نمونه
)، درصد 26/35( Diatoma monoliformis )،درصد

Achnanthidium gracillimum )17/28 و درصد (
Navicula tripunctata )6/26 بود.درصد (  

هاي  براي بررسی ارتباط بین جمعیت گونه  
پلیک و عوامل فیزیکوشیمایی، از آنالیز  اپیلیتیک و  اپی

 3و  2هاي استفاده شد. نمودار PCAهاي اصلی  مؤلفه
باشند که ارتباط  می PCAبندي  نتایج حاصل از رسته
ها با متغیرهاي محیطی را نشان  بین جمعیت دیاتومه

لیتیک براي محور  هاي اپی دهد. مقادیر ویژه گونه می
، PCA )5980/0 ،2015/0اول، دوم و سوم و چهارم 

و این  15/44) و با واریانس کل 0894/0، 1111/0
پلیک براي محور اول، دوم، سوم  هاي اپی مقدار در گونه

) و با 1125/0، 1688/0، 2851/0، 4336/0و چهارم (
). نتایج 3و  2باشد (جدول  می 59/23واریانس کل 

دهد که  هاي اپی لیت نشان می بندي دیاتوم نمودار رسته
NO3  باNitzschia heufleriana  همبستگی مثبت

 ECو  TDS ،Salinityهاي  داشته و با فاکتور
همبستگی منفی، از طرفی با فاکتورهاي دیگر همبستگی 

نیز  pHو  SIO2 ،PO4قابل توجهی ندارد. فاکتورهاي 
و  Rhoicosphenia abbreviataهاي  با گونه

Pinnularia platycephala  ،همبستگی مثبت
نیز یک همبستگی قوي و مثبت با  NH4همچنین 

، Gomphonema angustumهاي  گونه
Gomphonema olivaceum وNavicula 

tripunctata هاي  نشان داد. گونهNitzschia palea، 
Cocconeis placentula و به میزان کمتر 
Tryblionella apiculata  با فاکتورهايEC عنوان  (به

یک همبستگی قوي و  TDSو  Salinityر مهم)، پارامت
همبستگی منفی  NO3مثبت دارد ولی با پارامتر محیطی 

نشان داد و با پارامترهاي دیگر همبستگی زیادي ندارد 
، 3در شکل  2و  1با توجه به محورهاي  ).2(شکل 

، Cymbopleura amphicephalaهاي  تراکم گونه
Ulnaria ulna ،Gomphonema olivaceum  و

Tryblionella apiculata  با پارامترهاي محیطیO2 ،
PO4  وNH4  هبستگی مثبت بالا و با پارامترهايpH ،

همبستگی منفی دارد. تراکم   TDSدما، شوري و
 Diatoma vulgaris،Diatoma هاي گونه

monoliformis ،Nitzschia dissipata ،
Gomphonema acuminatum با افزایش میزان ،

یابد و یک  میافزایش  SIO2و  NO3فاکتورهاي 
یک  SO4و  TDSهمبستگی مثبت دارد. فاکتورهاي 

نشان داده  Navicula menisculusهمبستگی قوي با 
  است.
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 مورد مطالعهانه چهل چاي طی دوره نتایج آنالیز پارامترهاي فیزیکوشیمیایی آب رودخ -1جدول 
 S1 S2 S3 S4 S5 

NO3
- 3.3±0.56 2.77±0.83 3.28±1.01 3.18±0.79 2.56±0.71 

NH4
+ 0.011±0.016 0.011±0.016 0.011±0.016 0.001±0.0005 0.001±0.001 

PO4
3- 0.001±0 0.0013±0.0005 0.0013±0.0005 0.007±0.01 0.001±0 

SO4
2- 54.03±2.44 35.06±8.95 31.21±15.2 29.91±9.55 30.65±15.42 

SiO2 0.018±0.007 0.015±0.003 0.024±0.007 0.015±0.006 0.019±0.012 
DO 9.96±2.43 10.14±2.84 10.22±2.63 10.14±2.43 10.07±2.55 

T °C 17.46±8.96 17±9.19 17.85±8.41 17.53±8.15 18.96±8.53 
pH 8.47±0.28 8.55±0.02 8.55±0.02 8.39±0.077 8.54±0.021 
EC 651.5±44.54 624.5±71.41 570±65.05 590±63.63 571.5±79.9 

TDS 356±72.12 309±41.01 312±72.12 310±65.05 298.5±70 
Salinity 0.35±0.077 0.33±0.07 0.31±0.07 0.31±0.07 0.3±0.07 

  
: خنثی، pH :3 بندي. رودخانه چهل چاي همراه با کد مورد استفاده در آنالیز رستهفهرست دیاتوم هاي شناسایی شده در  -2جدول 

 7بیشتر از  pH: آلکالیبیونتیک: منحصراً در 5حضور دارند؛  7بیشتر از  pH: آلکالیفیل: عمدتاً در 4حضور دارند؛  pH 7عمدتاً در 
  حضور دارند

pH کد مورد استفاده در آنالیز   وضعیت تروفیکPCA   علمیاسم  
 ACGR Achnanthidium gracillimum (F.Meister) Lange- Bertalot اولیگوتروف 4
 AMPO Amphora pediculus (Kutzing) Grunow یوتروف 4
 COPE Cocconeis pediculus Ehrenberg یوتروف 4
 COPL Cocconeis placentula Ehrenbrg یوتروف 4
 CYAF Cymbella affinis Kutzing یوتروف 4
 CYCI Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner یوتروف 4
مزوتروف -اولیگو 3  CYAM Cymbopleura amphycephala (Nageli) Krammer 
یوتروف -مزو 5  DICO Diatoma constricta (Grunow) D.M Williams 
 DIMO Diatoma monoliformis Kutzing یوتروف 4
یوتروف -مزو 5  DIVU Diatoma vulgaris Bory 
یوتروف -اولیگو 3  ENSI Encyonema silesiaca (Kutzing) cleve-Euler 
 GOAC Gomphonema acuminatum Ehrenberg یوتروف 4
- - GOAN Gomphonema angustum (C.Agardh) 
 GOOL Gomphonema olivaceum (Homemann) Brebisson یوتروف 5
یوتروف -مزو 3  GOTR Gomphonema truncatum Ehrenberg 
- - GYNO Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 
 MEVA Melosira varians C. Agardh یوتروف 4
 NACA Navicula capitatoradiata H. Germain یوتروف 4
 NAME Navicula menisculus Schumann یوتروف 4
 NATR Navicula tripunctata (O.F.Muller) Bory یوتروف 4
 NIAL Nitzschia alpina Hustedt اولیگوتروف -
یوتروف -مزو 4  NIDI Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst 
یوتروف -مزو 4  NIFO Nitzschia fonticola Grunow 
 NIHE Nitzschia heufleriana Grunow یوتروف 4
 NIPA Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith هایپریوتروف 3
- - PIPL Pinnularia platycephala Ehrenberg cleve 
 ROAB Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lang-Bertalot یوتروف 4
هایپرتروف- یو 4  SUBR Surirella brebissonii Krammer& Lange-Bertalot 
 SUMI Surirella minuta Brebisson ex Kutzing یوتروف 4
 TAFA Tabularia fasiculata (Agardh) Williams and Round یوتروف 4
 TRAP Tryblionella apiculata W. Gregory یوتروف 4
یوتروف -اولیگو 4  ULUL Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 
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بیشترین میزان شاخص تنوع شانون وینر، به میزان   
هاي اپی پل ایستگاه دوم و کمترین  در نمونه 655/2

) در نمونۀ اپی لیت ایستگاه دوم 204/1میزان آن (
مشاهده شد. شاخص تنوع سیمپسون نیز الگوي 

) در نمونۀ 9047/0مشابهی داشت، بیشترین میزان (
) در 5512/0اپی پل ایستگاه دوم و کمترین میزان آن (

نمونۀ اپی لیت ایستگاه دوم مشاهد شد. بیشترین 
و کمترین  4کنواختی در نمونۀ اپی پل ایستگاه ی

یکنواختی در نمونۀ اپی لیت ایستگاه دوم مشاهده شد. 
بیشترین میزان شاخص مارگالف نیز در نمونۀ اپی لیت 
ایستگاه سوم و کمترین میزان آن نیز در نمونۀ اپی پل 

  ).3ایستگاه اول مشاهده شد (جدول 
  

  فاکتور محیطی در دوره مطالعه 11 لیتیک و هاي اپی براي فراوانی جمعیت گونه PCAخلاصه نتایج آزمون  -3 دولج
  واریانس کل  4 محور  3 محور  2 محور  1 محور  

  Eigenvalue(  5980/0  2015/0  1111/0  0894/0  15965/44مقدار ویژه (
    00/100  06/91  95/79  80/59  واریانس تجمعی درصد

  
  فاکتور محیطی در دوره مطالعه 11 پلیک و هاي اپی براي فراوانی جمعیت گونه PCAخلاصه نتایج آزمون  -4 جدول

  واریانس کل  4 محور  3 محور  2 محور  1 محور  
  Eigenvalue(  4336/0  2851/0  1688/0  1125/0  23147/59مقدار ویژه (

    00/100         75/88  87/71  36/43  واریانس تجمعی درصد
 

 
  برداري هاي نمونه لیتیک و پارامترهاي آب در ایستگاه هاي اپی گونه هاي فراوانی با استفاده از داده PCAبندي  رسته -2شکل 
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 برداري هاي نمونه پلیک و پارامترهاي آب در ایستگاه هاي اپی هاي فراوانی گونه با استفاده از داده PCAبندي  رسته -3شکل 

  
هاي اپی پل، ردیف دوم:  هاي رودخانه چهل چاي. ردیف اول مربوط به نمونه زیستی مختلف در ایستگاههاي  میزان شاخص -5جدول 

 هاي اپی لیت نمونه

  S1 S2  S3  S4  S5  نوع شاخص

  تنوع شانون وینر
821/1  
032/2  

655/2  
204/1  

354/2  
083/2  

217/2  
381/2  

325/2  
106/2  

  تنوع سیمپسون
774/0  
800/0  

904/0  
551/0  

875/0  
807/0  

845/0  
877/0  

869/0  
84/0  

  یکنواختی
475/0  
381/0  

592/0  
222/0  

501/0  
334/0  

655/0  
601/0  

639/0  
586/0  

  687/2  مارگالف
254/4  

177/5  
104/3  

514/4  
378/5  

958/2  
797/3  

593/3  
882/2  

  
  گیري بحث و نتیجه

ها و  شباهت ،چاي هاي رودخانه چهل فلور دیاتومه  
هاي مطالعه  هاي سایر رودخانه هایی با دیاتومه تفاوت

ها  شده در ایران دارد. در این رودخانه بزرگترین جنس
 Gomphonemaو  Nitzschiaاز نظر تعداد گونه، 

 Naviculaهاي  ترتیب جنس باشند. و بعد از آن به می
دست  هنتایج مشابهی در سایر مطالعات ب. Diatoma و

در مطالعه بر روي  Panahy (2014) آمده است.

ها را  هاي رودخانه بالیخلو بزرگترین جنس دیاتوم
 Gomphonema و Nitzscha ،Naviculaترتیب  به

در رودخانه   Atazadeh et al (2007).معرفی کرد
در  Soltanpour Gargari et al (2011)سو،  قره

در Kheiri et al (2012)  هاي رامسر و رودخانه
را  Navicula و Nitzschaرودخانه کرج نیز 

ها معرفی  هاي موجود در آن رودخانه بزرگترین جنس
، Nitzschia ،Gomphonemaهاي  جنسکردند. 
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Navicula هاي بسیار متداول با تعداد زیادي  جنس
؛ Fourtanier and Kociolek, 2009گونه هستند (

Spaulding et al., 2010.(  
هاي  بیشترین فراوانی متعلق به گونهدر این مطالعه   

Cymbella affinis ،Rhoicosphenia 

abbreviata ،Diatoma monoliformis ،
Achnanthidium gracillimum ،Navicula 

tripunctata و Nitzschia dissipata  .بود
و  Rhoicosphenia abbreviata هاي گونه

Diatoma monoliformis  در مطالعهPanahy 

هایی با فراوانی بالا گزارش  نیز جزو گونه (2014)
در رودخانه عنبران Panahy (2017)  شدند. همچنین

هایی با فراوانی  را جزو گونه Cymbella affinis نیز
 Achnanthidiumبه غیر از بالا معرفی کرده است.

gracillimum که اولیگوتروف وNitzschia 

dissipata باشد، مابقی  یوتروف می -که مزو
هاي  هاي شاخص آب هاي فوق جزو گونه گونه

 Rhoicosphenia abbreviate باشند. یوتروف می
هاي  هاي آلوده با رواناب هاي شاخص آب جزو گونه

در منطقه مورد مطالعه  کشاورزي معرفی شده است.
ثیر أنیز در ایستگاه اول (منطقه شهري) که تحت ت

هاي شهر مینودشت بود،  ها و فاضلاب آلودگی
  شترین فراوانی را نشان داد.بی

نشان داد که  PCAبندي  نتایج آنالیز رسته  
فسفات، دما، نیترات، آمونیوم، ، pHپارامترهاي 

ترین پارامترهاي تأثیرگذار  عمده TDSو  ECسیلیس، 
چاي  هاي رودخانه چهل روي پراکنش دیاتومه

اي روي ترکیب جوامع  تأثیر عمده pHباشند.  می
 Verb؛ Smucker and Vis, 2011( اي دارد دیاتومه

and Vis, 2000،(  که ممکن است به شرایط
هاي کشاورزي محلی مربوط  شناختی و فعالیت زمین

برداري در  هاي نمونه رودخانه در ایستگاه pHباشد. 
هاي شناسایی  نهقسمت عمدة گو محدوده قلیایی بود.

 7بیشتر از  pHهستند که در  هایی شده جزو گونه

میزان نیترات و فسفات با افزایش  حضور دارند.
یابد و  هاي خانگی و کشاورزي افزایش می فاضلاب

هاي  که فاضلاب ،هاي سطوح تروفیک هستند پارامتر
ها و مواد آلی هستند  ترین منبع نوترینت خانگی معمول

و بیشترین سهم را در یوتریفیکاسیون دارند 
)Berthon et al., 2011(. Ramezanpour  و

 يا اتومهید يها جنس یدر بررسنیز  )2013همکاران (
 يرا در کنار پارامترها pH ،لانیدر رودخانه ماسوله گ

عوامل  نیتر مهم يآهن و شور ،یکیالکتر تیهدا
 Panahyکرد.  یها معرف اتومهیدر پراکنش د رگذاریتأث

و  pHفسفات،  ترات،ین ،خلویدر رودخانه بال (2014)
پراکنش  يرو رگذاریعوامل تأث نیتر دما را جزو مهم

و  Sharifinia. کرد یمعرف يا اتومهید يها تیجمع
 يز کف هاي اتومهید ی، با بررس(2016)همکاران 

رودخانه شاهرود  یسلامت و آلودگ یابیارز يبرا
فسفات و فلزات  ترات،ی، نDOکه  دندیرس جهینت نیا به

عوامل اثرگذار  نیتر مهم ومیو کادم يمثل رو نیسنگ
  باشند. یرودخانه م نیا يها اتومهید يرو

ها تحت  ها در رودخانه  طور کلی پراکنش دیاتوم هب  
شناسی،  تأثیر عوامل مختلف اعم از اقلیمی، زمین

نتایج گیرد.  هاي انسانی قرار می هیدرولوژي و دخالت
را عوامل طبیعی و ترین عوامل  این بررسی عمده

با در نظر گرفتن  انسانی معرفی کرد. هاي دخالت
نظر کیفی در  هاي مختلف نیز این رودخانه از شاخص

ها،  . از نظر میزان شاخصوضعیت متوسطی قرار دارد
هاي اپی لیت و اپی پل تفاوت وجود داشت.  بین نمونه

هر دو شاخص تنوع شانون وینر و سیمپسون میزان 
لیت  اپیآلودگی بیشتر و تنوع کمتري را در نمونۀ 

ایستگاه دوم (منطقه کشاورزي) نشان دادند در 
، پل وضعیت کاملاً برعکس بود که در نمونۀ اپی حالی

 به عبارت دیگر میزان آلودگی کمتر و تنوع بیشتر بود.
Cantonati ) اند که در  ) براین عقیده2012و همکاران

تواند ساختار  یک ایستگاه، نوع سوبسترا می
  ي را تحت تأثیر قرار دهد.ا هاي دیاتومه جمعیت
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