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رودخانه عنبران چای در  شاخص زیستی در ارزیابی کیفیت آب در عنوانبه هادیاتومه بررسی

 استان اردبیل

 

 چکیده

 ،ها به علت توسعه جوامع بشری و گسترش صنایعهای گوناگون از آب رودخانهعلیرغم استفادهانسان 

متعددی های ها از شاخصبرای تعیین کیفیت آب .های جاری بوده استآبآلودگی از منابع مهم  همواره

. در آورندهای شایانی به عمل میعنوان شاخص کیفی آب بهرهامروزه از موجودات آبزی به. شوداستفاده می

در سال  است شدهواقعکه در شهرستان نمین در شرق استان اردبیل  های رودخانه عنبراندیاتومهمطالعه این 

انتخاب  برداریهایستگاه نمون 4های رودخانه عنبران، جهت بررسی دیاتومهقرار گرفت.  یموردبررس 1396

در  نیز های آبنمونهبرداری گردید. همچنین از بستر سنگی نمونه های جلبکینمونه ،شد. در هر ایستگاه

میزان نیترات، آمونیوم، سولفات، فسفات، سیلیس، کلر، کلسیم  تعیینظروف یک لیتری برداشته شد و جهت 

 pH محلول، دما، هدایت الکتریکی، شوری،به آزمایشگاه منتقل گردید. میزان اکسیژن  COD و BOD و

های گیری شد. برای بررسی ارتباط بین گونهنیز با استفاده از دستگاه پرتابل در محل اندازه TDS و

استفاده گردید.  CANOCO 5 افزارنرمبندی با استفاده از ای و عوامل محیطی از روش رستهدیاتومه

 جنس نیتربزرگتیره دیاتومه شناسایی شد که  13جنس و  27به  گونه متعلق 45کلی در این بررسی طوربه

های این رودخانه شامل های غالب در ایستگاه. گونهگونه بود 5با  Nitzschia هاتعداد گونه ازنظر

Planothidium lanceolatum ،Cocconeis placentula ،Cymbella affinis و 

Planothidium frequentissimum باشندمی های یوتروفهای شاخص آبکه جزو گونه بودند .

، BOD، فسفات، pHها، عوامل تأثیرگذار روی پراکنش دیاتوم نیترمهم PCAبندی آنالیز رسته بر اساس

COD ای این رودخانه در وضعیت کمی آلوده های تنوع گونهداده بر اساس بودند.، دما، نیترات و آمونیوم

 قرار داشت.

 

 .ها، رودخانه عنبران چایپایش کیفی، شاخص زیستی، دیاتومه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 رانیا در ییهواوآب راتییتغ و آب از داریناپا استفاده ،یاراض یکاربر رییتغ ،ینیشهرنش ت،یجمع رشد ازجمله مختلف لیدلا به آب بحران

 موردتوجههایی هستند که کمتر های ایران از اکوسیستمرودخانه. (Mostafavi and Azad Teimori, 2018) شودیم زتریبرانگچالش روزروزبه

ها باشد که طول بسیاری از آنرودخانه می 3500آید، اما دارای می حساببه خشکمهیناینکه ایران یک کشور خشک و یا  رغمیعل. اندقرارگرفته

ها به علت توسعه جوامع بشری و گسترش صنایع همواره از منابع های گوناگون از آب رودخانهانسان علیرغم استفاده کیلومتراست. 150بیش از 

های در اثر فعالیت ستیزطیمحدگی توان شاخص آلوها را در حقیقت میهای جاری بوده است. آلودگی آب رودخانهمهم آلودگی و تخریب آب

 کنند.ها تنها منابع آبی هستند که مسیر طولانی را از میان شهرها، روستاها و مناطق صنعتی و کشاورزی طی میآورد، زیرا رودخانه حساببهانسانی 

شود به دلیل محدود بودن اطلاعات استفاده میبر اساس ارزیابی پارامترهای فیزیکی و شیمیایی متعددی های ها از شاخصبرای تعیین کیفیت آب

 Ramachandra) آورندمی به عملهای شایانی شاخص کیفی آب بهره عنوانبهزمان و مکان(، امروزه از موجودات آبزی  ازنظر) آمدهدستبه

 1آرزو پناهی میرزاحسنلو

 *2ابراهیم فتایی

 3جمیله پناهی میرزاحسنلو
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et al., 2005.) های اسبی برای بیان تغییرات موجود در زیستگاههای منعنوان شاخصهها را بها، آنکوتاه لازم برای تشکیل کلنی دیاتوم زمانمدت

تعداد گونه در  ازلحاظترین تولیدکنندگان اولیه عنوان فراوانهب ها معمولاًدیاتوم (.Sabater and Admiraal, 2005) کندآبزی معرفی می

 ,.Sabater et al؛ Rott, 1991) آیندحساب میه( و دارای واکنش سریع به تغییرات محیطی بPan et al., 1999) های آبیاکوسیستم

حد جنس و  ها را تاها یک تشخیص و شناسایی تاکسونومیکی مطمئن را برای شناسایی آنها در دیواره سلولی آناشکال ساختاری آن (.1998

اند های مختلف وفق دادهای از محیطو خود را با مجموعه اندافتهیتکاملمیلیون سال  100ها در طول بیش از دیاتومه کند.حتی گونه را فراهم می

های ها از شاخص(. دیاتومهGudimova et al., 2016) است شدهزدهگونه تخمین  200000تا  100000ها از های آنکه مقدار کل گونه

 ای در زنجیره غذائی هستنددارای نقش پایه دمثلیتول یبالاسرعترود و به دلیل می به شمارمفیدی در سلامت اکوسیستم آبی  یطیمحستیز

(et al., 2016 Chen.) 

مت اکولوژیک و کیفیت آب در بسیاری از کشورها و مناطق مختلف جهان عنوان شاخص سلاای بهگسترده طوربهها همجموعه دیاتوم

کیلومتری شمال شرقی  40مرزی شمال شهر نمین واقع در های (. رودخانه عنبران از کوه1397)عطاران فریمان و همکاران،  اشندبمی مورداستفاده

زدایی، ، محرومیتدستنییپانیازهای  نیتأم باهدفگیری از جریان سطحی عنبران چای بهره باهدفگیرد و سد مخزنی عنبران اردبیل سرچشمه می

به همین جهت این . (1394شاور آب و توسعه پایدار، )مهندسین م باشدزایی، جلوگیری از مهاجرت کشاورزان به شهرها در حال احداث میاشتغال

یک مطالعه  عنوانبههمچنین عنوان شاخص زیستی و امکان استفاده بهبخشی از تنوع زیستی رودخانه  عنوانبهها شناسایی دیاتومه باهدفمطالعه 

 های مدیریتی آینده انجام شد.ای جهت برنامهپایه

 

 هاروشمواد و 

 ازنظراست و  قرارگرفته 38° 37'تا  38° 29'های جغرافیایی عرض و 48° 32' تا 48°26'های جغرافیایی حوضه آبریز سد عنبران بین طول 

کیلومتری شمال شرقی اردبیل  40های مرزی شمال شهر نمین واقع در باشد. رودخانه عنبران از کوهتقسیمات کشوری قسمتی از استان اردبیل می

 یابد. سپس از روستای گرده عبور کرده و در جهت شمال گیرد و در راستای شرق به غرب جریان میمی سرچشمه

سو نیز پس از الحاق سو بپیوندد. رودخانه قرهدر شرق روستای سامیان به رودخانه قره آباددولتجنوب غربی جریان یافته تا در نزدیکی -شرقی

یابد تا به رودخانه ارس منتهی شود. رودخانه ارس در راستای کلی غرب شمال ادامه می یسوبهل داده و رود را تشکیشاخه اهرچای، رودخانه دره

 (.1394)مهندسین مشاور آب و توسعه پایدار،  شودو بالاخره به دریاچه خزر ختم می افتهیامتدادبه شرق 

دسترسی  بر اساس موردنظرهای ایستگاه برداری انتخاب شد.ونهنمایستگاه  4 تعداد 1396درسال  های رودخانه عنبران،جهت بررسی دیاتومه

شدند.  یآورجمعها از سطح بسترهای سنگی رودخانه ایستگاه، دیاتومهدر هر  .(1)شکل  آسان، نزدیکی به محل آلودگی و سد انتخاب شدند

 ها از سطح سنگ تراشیده شدندمسواک نمونهبا آب شسته و سپس با استفاده از  یولاگلرا ابتدا جهت پاک شدن از یا سنگی  لیتیکبسترهای اپی

(Bellinger and Sigee, 2010.) ها در زیر هود در نمونه و به آزمایشگاه منتقل شدند. شدهتیتثب درصد 4فرمالین  با شدهیآورجمعهای نمونه

چسب های دائمی با استفاده از متوالی و آبکشی با آب مقطر حذف شد. لام اسید نیتریک غلیظ جوشانده شدند. سپس اسید اضافی با شستشوی

Balsam Canada و با استفاده از منابع موجود شناسایی شدند شدهیبررسها در زیر میکروسکوپ نوری تهیه شدند. سپس نمونه (Krammer 

and Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b ؛Spaulding et al., 2010.)  والو شمارش شد و  200 -300در هر اسلاید

 Van فهرست بر اساس pHها نسبت به وضعیت تروفیک و میزان از تاکسون هرکدامترجیحات اکولوژیکی  آمد. به دستها فراوانی نسبی آن

Dam یوتروف، -مزو -4مزوتروف، -3اولیگومزوتروف،  -2اولیگوتروف،  -1سطح تعیین کرده است:  7وی برای وضعیت تروفیک . آمد به دست

هایی که اپتیمم حضورشان اسیدوبیونتیک: گونه -1: است شدهنییتعگروه  6نیز  pHاولیگو تا یوتروف. برای  -7هایپریوتروف و  -6یوتروف،  -5
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آلکالیفیل:  -4حضور دارند.  7حدود  pHدر  خنثی: عمدتاً -3حضور دارند.  7کمتر از  pHدر  اسیدوفیل: عمدتاً -2 باشد.می 5/5کمتر از  pHدر 

 Van) : فاقد اپتیمم مشخصتفاوتیب -6حضور دارند.  7بیشتر از  pHدر  آلکالیبیونتیک: منحصراً -5حضور دارند.  7بیشتر از  pHدر  عمدتاً

Dam et al., 1994.)  های های فراوانی دیاتومهدادههای تنوع استفاده شد که با استفاده از های زیستی از شاخصمحاسبه شاخصبرای

 .محاسبه گردید Past 3.1 افزارنرمدر  شدهشمارش

 

 
 برداری.های نمونهو ایستگاه موردمطالعهموقعیت رودخانه  :1شکل 

 

برداشته شد و جهت آنالیز میزان نیترات،  یتریل کیهای آب نیز در ظروف جلبکی، نمونههای برداری، همراه با نمونهدر هر ایستگاه نمونه

به آزمایشگاه منتقل گردید. میزان اکسیژن محلول، دما، هدایت الکتریکی،  COD و BOD و ، کلر، کلسیمآمونیوم، سولفات، فسفات، سیلیس

ای و عوامل محیطی از های دیاتومهبرای بررسی ارتباط بین گونه گیری شد.با استفاده از دستگاه پرتابل در محل اندازه نیز TDS و pH شوری،

ترین . یکی از معروفیابندمی ها در امتداد شیب تغییرات محیطی آرایشبرداری یا گونه. در این روش واحدهای نمونهبندی استفاده شدروش رسته

( است. ماحصل این روش، ایجاد محورهایی PCAیا  Principal Components Analysisاصلی ) یهامؤلفهندی، آنالیز بهای رستهروش

. (1385)عصری،  کندها بیان میبرداری یا گونههای اکولوژیکی بین واحدهای نمونهدر یک فضای دوبعدی است که اطلاعاتی را دربارۀ شباهت

 انجام گرفت. PCA و آنالیز CANOCO 5 افزارنرمبا استفاده از  بندی رسته

 

 نتایج

 گونه و 5با  Nitzschia هاجنس نیتربزرگ(. 1)جدول  تیره شناسایی گردید 13و  جنس 27گونه متعلق به  45در این بررسی 

Gomphonema  هایباشد، جنسگونه می 4با Amphora ،Navicula ،Encyonema و Cymbella گونه در ردیف بعدی  3با  هرکدام

 Eunothia ای نامتقارن بود و از گروهبه گروه دورافهجنس متعلق  7گونه و  16با ها مورفولوژی بیشترین تعداد گونه ازنظر(. 2شکل ) داشتندقرار 
 .ای در این رودخانه وجود نداشتشکلی نمونه Ephithemia شکلی و

، Planothidium lanceolatum ،Cymbella affinis ،Cocconeis placentula هایبیشترین فراوانی مربوط به گونه

Planothidium frequentissimum  .های یوتروف را ترجیح هایی بودند که آبها جزو گونهترجیحات اکولوژیکی قسمت عمدۀ گونه ازنظربود

حضور  7بیشتر از  pH)قلیایی دوست که عمدتاً در  4در گروه ها ، اکثر گونهpHترجیح  ازنظر(، همچنین Van Dam et al., 1994دهند )می

 دارند( قرار گرفتند.
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 .بندیدر آنالیز رسته مورداستفادهدر رودخانه عنبران همراه با کد  شدهییشناساهای لیست دیاتومه :1جدول 

دامنه 

pH 

وضعیت 

 تروفیک
 اسم گونه کد تیره

 Catenulaceae AMCO Amphora copulata (Kutzing) Schoeman & R.E.M.Archibald یوتروف -

 C.atenulaceae AMOV Amphora ovalis (Kutzing) Kutzing یوتروف 4

 Catenulaceae AMPE Amphora pediculus (Kutzing) Grunow یوتروف 4

 Bacillariaceae BAPA Bacillaria paradoxa Gmelin یوتروف 5

 Naviculaceae CASI Caloneis silicula (Ehrenberg) Cleve یو-مزو 4

 Cocconeidaceae COPL Cocconeis placentula Ehrenberg یوتروف 4

 Stauroneidaceae CRCU Craticula cuspidata (Kutzing) Kutzing یوتروف 4

 Stephanodiscaceae CYME Cyclotella meneghiniana Kutzing یو-اولیگو 4

 Cymbellaceae CYAF Cymbella affinis Kutzing یوتروف 4

 Cymbellaceae CYCI Cymbella cistula (Ehrenberg) O.Kirchner یوتروف 4

4 - Cymbellaceae CYTU Cymbella turgidula Grunow 

 Cymbellaceae CYAM Cymbopleura amphicephala (Nägeli) Krammer مزو-اولیگو 3

 Fragilariaceae DIME Diatoma mesodon (Ehrenberg) Kutzing مزوتروف 3

 Fragilariaceae DIMO Diatoma moniliformis Kutzing یوتروف 4

- - Diploneidaceae DISU Diploneis subovalis Cleve 

- - Cymbellaceae ENHA Encyonema hamsherae D. winter & E.Bahls. 

3 - Cymbellaceae ENMI Encyonema minutum (Hilse) D.G.Mann 

 Cymbellaceae ENSI Encyonema silesiaca (Bleisch) D.G.Mann یو-اولیگو 3

 Fragilariaceae FRCA Fragilaria capucina Desmazieres مزوتروف 3

- - Naviculaceae GEAC Geissleria acceptata (Hustedt) Lange-Bertalot & Metzeltin 

 Naviculaceae GEDE Geissleria decussis (Ostrup) Lange-Bertalot & Metzeltin یو -مزو 4

 Gomphonemataceae GOCL Gomphonema clavatum Ehrenberg یو -مزو 3

- - Gomphonemataceae GOHE Gomphonema helveticum Brun 

 Gomphonemataceae GOOL Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brebisson یوتروف 5

 Gomphonemataceae GOPA Gomphonema parvulum (Kutzing) Kutzing یوتروف 3

- - Naviculaceae HISU Hippodonta subcostulata (Hustedt) Lange-Bertalot, Metzeltin & 

Witkowski   

 Fragilariaceae MECI Meridion circulare (Grevile) Agardh یو-اولیگو 4

 Naviculaceae NACA Navicula capitatoradiata Germain یوتروف 4

 Naviculaceae NAME Navicula menisculus Schumann یوتروف 4

 Naviculaceae NATR Navicula tripunctata (O.F.Muller) Bory یوتروف 4

 Bacillariaceae NIDI Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst یو -مزو 4

3 - Bacillariaceae NIFL Nitzschia flexa Schumann 

- - Bacillariaceae NIFO Nitzschia fonticoloides Sovereig 

 Bacillariaceae NIIN Nitzschia inconspicua Grunow یوتروف 4

 Bacillariaceae NIPA Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith هایپریو 3
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G6fd2c2be881e7bb1&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/?genus=Geissleria
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=i2b0f54d4b66084d9&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=mfdde864b8ab926ec&sk=0&from=results
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=mfdde864b8ab926ec&sk=0&from=results
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-894-fa.html
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دامنه 

pH 

وضعیت 

 تروفیک
 اسم گونه کد تیره

2 - Gomphonemataceae PLHA Placoneis hambergii (Hustedt) K.Bruder 

 Achnanthidiaceae PLFR Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot یوتروف 4

 Achnanthidiaceae PLLA Planothidium lanceolatum (Brebisson ex Kutzing) Bukhtiyarova یوتروف 4

 Fragilariaceae PSRO Pseudostaurosira robusta (Fusey) D.M.Williams & Round یو-مزو 4

- - Gomphonemataceae RESI Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer 

 Rhoicospheniaceae RHAB Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Lange-Bertalot یوتروف 4

 Fragilariaceae STCO Staurosira construens Ehrenberg یو-مزو 4

4 - Surirellaceae SUBR Surirella brebissonii Krammer and Lange- Bertalot 

 Bacillariaceae TRCA Tryblionella calida (Grunow) D-.G.Mann یوتروف -

 Fragilariaceae ULUL Ulnaria ulna (Nitzsch) P. Compere یو-اولیگو 4

 اولیگو: اولیگوتروف، یو: یوتروف، مزو: مزوتروف، هایپریو: هایپریوتروف.

 

 
سال  های متعلق به هر جنسو تعداد گونه موردمطالعهدر رودخانه  شدهییشناساهای دیاتوم نمودار جنس :2 شکل

 .بررسی

 

های سیمپسون و شانون وینر محاسبه شد. بیشترین میزان شاخص ای با استفاده از شاخصهای زیستی، تنوع گونهبرای محاسبه شاخص

چهارم محاسبه گردید. بیشترین میزان شاخص شانون وینر نیز در ایستگاه دوم و کمترین  سیمپسون در ایستگاه دوم و کمترین میزان آن در ایستگاه

یکنواختی نیز بیشترین میزان در ایستگاه دوم و کمترین  ازنظرآن در ایستگاه اول محاسبه شد. یکنواختی کل با استفاده از شاخص پیلو محاسبه شد. 

 (.2میزان در ایستگاه سوم بود )جدول 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
16

 ]
 

                             5 / 12

http://www.algaebase.org/search/?genus=Placoneis
http://www.algaebase.org/search/?genus=Pseudostaurosira
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=g468b70d0fbfc1de2&sk=0&from=results
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-894-fa.html
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 برداری.های نمونههای تنوع در ایستگاهمقادیر شاخص :2جدول 

 شاخص

 ایستگاه
 شاخص سیمپسون یکنواختی پیلو شانون وینر مارگالف تعداد گونه

S1 16 28/3 74/1 35/0 73/0 

S2 20 21/4 12/2 41/0 8/0 

S3 17 57/3 75/1 33/0 66/0 

S4 18 83/3 9/1 37/0 28/0 

 

 PCAبندی ستهدنتایج  .استفاده شد PCAاصلی  یهامؤلفهایی از آنالیز یها و عوامل فیزیکوشیمجمعیت دیاتومبرای بررسی ارتباط بین 

 PCA (458/0 ،337/0. مقادیر ویژه برای محور اول، دوم و سوم باشدمیها با متغیرهای محیطی ارتباط بین جمعیت دیاتومه (3)شکل  دهندهنشان

های دیاتومه جمعیت از کل واریانس در %6/79، درمجموع 2ه جدول ژبر اساس نتایج مقادیر وی(. 3 )جدول بود 54/59 ( و با واریانس کل2/0 و

و دما همبستگی مثبتی با محور  BODهمبستگی مثبتی با محور اول و فسفات،  pHنتایج نشان داد که  .شودتوسط دو محور اول توضیح داده می

 Nitzschiaو  Navicula menisculus مرتبط است. فراوانی pH با Staurosira construens نیدوم دارد. آنالیز نشان داد که فراوا

fonticoloides با فسفات، فراوانی Diatoma moniliformis و Navicula tripunctata با BOD و دما، فراوانی Encyonema 

silesiaca  باDO و ECفراوانی ، Planothidium lanceolatum با TDSو کلسیم، فراوانی ، کلر Planothidium 

frequentissimum با نیترات و آمونیوم و فراوانی Geissleria acceptata .با آمونیوم مرتبط است 

 

 
ای و پارامترهای آب در های دیاتومهفراوانی گونههای با استفاده از داده (PCA) یاصل یهامؤلفهآنالیز نمودار  :3شکل 

 .موردمطالعههای ایستگاه

-1.0 1.0

-1
.0

1
.0 BOD

COD

TDS

pH

SO4
EC

Sal

PO4

NO3

NH4

CL
Ca2+

DO

Temp

AMCO

AMPE

COPL

CYAF

CYCI

CYAM

DIMO

ENHA

ENSI

FRCA

GEAC

GOCL

GOPA

MECI
NACA

NAME

NATR

NIFL

NIIN

NIPA
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ROAB
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http://www.algaebase.org/search/?genus=Geissleria
https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-894-fa.html
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 .فاکتور محیطی در دوره مطالعه 14ها و برای فراوانی جمعیت دیاتوم PCA خلاصه نتایج آزمون :3 جدول

 واریانس کل 3محور  2محور  1محور  

    3047/0 
  458/0 337/0 204/0 (Eigenvalueمقدار ویژه )

  00/100 60/79 88/45 واریانس تجمعی% 

 

 یریگجهینتو  بحث

های مطالعه های سایر رودخانههایی با دیاتومهها و تفاوتلیتیک رودخانه عنبران شباهتهای اپیفلور دیاتومهنتایج مطالعه حاضر نشان داد 

، Gomphonema هایبه ترتیب جنس بعدازآن ؛ وباشدمی Nitzschia تعداد گونه، ازنظرترین جنس شده در ایران دارد. در این رودخانه بزرگ

Nitzschia ،Cymbella ،Encyonema و Amphoraهای. جنس Nitzschia ،Gomphonema ،Navicula  وCymbella های جنس

نتایج مشابهی در سایر (. Fourtanier and Kociolek, 2009; Spaulding et al., 2010) بسیار متداول با تعداد زیادی گونه هستند

در مطالعه بر روی  (Panahy Mirzahasanlou et al., 2018) و همکاران Panahy Mirzahasanlou. است آمدهدستبهمطالعات 

اما برخلاف مطالعه حاضر ؛ معرفی کرد Gomphonema و Nitzscha ،Navicula ها را به ترتیبجنس نیتربزرگهای رودخانه بالیخلو دیاتوم

 Soltanpour سو،قره رودخانهدر  (Atazadeh et al., 2007) و همکاران Atazadehدر آن رودخانه خیلی بارز نبود.  Cymbella جنس

Gargari  های رامسر ورودخانه( در 2011)و همکاران Kheiri و همکاران (Kheiri et al., 2019در رودخانه کرج نیز ) Nitzscha ،

Navicula و Cymbella  همچنین ها معرفی کردند. های موجود در آن رودخانهجنس نیتربزرگراAhmadi Musaabas  و همکاران در

ها جنس نیتربزرگعنوان را به Cymbellaو  Gomphonema ،Nitzschia ،Nitzschiaهای مطالعه سه چشمه در استان گلستان، جنس

توانند متحرک باشند و هم هم می Naviculaو  Nitzschia مانندهایی جنس (.Ahmadi Musaabas et al., 2019) معرفی کردند

 (.Chang et al., 2010) توسط جریان جلوگیری کنند شسته شدنموقت از طریق مواد موسیلاژی به بستر بچسبند و از  صورتبه
 19) دهدلیتیک رودخانه بالیخلو مشابهت نشان میهای اپیلیتیک رودخانه عنبران با دیاتومههای اپیهای موجود فلور دیاتومهنوع گونه ازنظر

 هایجنس حالنیدرعباشد، مشابهت دو رودخانه می دهندهنشانکه این  (Panahy Mirzahasanlou et al., 2018)گونه مشترک( 
Achnanthes ،Ctenophora ،Cymatopleura،Epithemia ،Fallacia ،Gyrosigma ،Hippodonta ،Luticola ،

Mastogloia، Melosira، Pinnularia ،Psammothidium ،Rhopalodia ،Stenopterobia ،Tabularia ،Oxyneis  در رودخانه

 Pseudostaurosira و Geissleria، Meridion، Placoneis هایبالیخلو مشاهده شد امّا در رودخانه عنبران مشاهده نشد، برعکس جنس
 از رودخانه بالیخلو گزارش نشدند. که در رودخانه عنبران حضور داشتند

ها همراه آن صورت نادرهها، غالب هستند و تعداد زیادی گونه نیز بای تعداد کمی از گونهمطالعات نشان داده است که معمولاً در جوامع دیاتومه

رودخانه در  .(Kelly and Whitton, 1995؛ Round, 1993) شوندیا در یک نمونه یافت می بارکیکه گاهی حضور دارند یا تنها وجود دارند 

، Planothidium lanceolatum های، گونهشدهییشناساهای . از بین گونهکردای از این رویه پیروی میهای دیاتومهساختار جمعیت عنبران نیز

Cymbella affinis ،Cocconeis placentula ،Planothidium frequentissimum ها جزو . این گونهل دادندهای غالب را تشکیگونه

 Cocconeis placentula ،Planothidium (.Van Dam et al., 1994) باشندهای یوتروف میهای شاخص آبگونه

frequentissimum و Planothidium lanceolatum باشند که تحت کشاورزی می یهاروان آبهای آلوده با های شاخص آبگونه جزو

در  در تحقیق حاضربرداری های نمونهبا توجه به اینکه ایستگاه (.Lee, 2008) شوندمی نامیده (Agricultural guild) رسته کشاورزی عنوان
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های جزو گونه شدهییشناساهای گونه درصد 7/52 یطورکلبههای کشاورزی یا روستا قرار داشت، این امر دور از انتظار نیست. نزدیکی زمین

 های یوتروف بودندهای شاخص آب، گونهشدهییشناساهای اشند. در رودخانه بالیخلو نیز قسمت عمدۀ گونهبهای یوتروف میشاخص آب

(Panahy Mirzahasanlou et al., 2018 .)های کمی آلوده تا بسیار آلوده، است که رودخانه های دیگر نیز نشان دادهرودخانه مطالعات روی

هایی هستند که غالباً جزو گونه Planothidium lanceolatum, Cocconeis placentula ازجملههای غالب مشابهی دارند، گونه

 .(,.Noga et al 2014 ؛,Kawecka 1986) اندشدهگزارش

. در وجود دارد زیستی هایشاخص و شیمیایی و فیزیکی شرایط بین متناسبی ارتباط نشان داد (1398) نتایج تحقیق جعفرزاده و همکاران

ترین پارامترهای ، دما، نیترات و آمونیوم عمدهBOD ،COD، فسفات، pHنشان داد که پارامترهای  PCAنتایج آنالیز رسته بندی تحقیق حاضر 

 Verb andای دارد )ای روی ترکیب جوامع دیاتومهتأثیر عمده pHباشند. لیتیک رودخانه عنبران میهای اپیتأثیرگذار روی پراکنش دیاتومه

Vis, 2000 ؛Smucker and Vis, 2011 در تحقیق های کشاورزی محلی مربوط باشدو فعالیت یشناختنیزم( که ممکن است به شرایط .

های در گروه گونه شدهییشناساهای گونهدرصد  pH ،86/64ترجیح  ازنظربرداری در محدوده قلیایی بود. های نمونهرودخانه در ایستگاه pH حاضر

برداری مطابقت های نمونهاز ایستگاه آمدهدستبه pHهای با داده موضوع باشند که اینحضور دارند، می 7بیشتر از  pHقلیادوست که عمدتاً در 

های بهای سطوح تروفیک هستند که فاضلایابد و پارامتریهای خانگی و کشاورزی افزایش میمیزان نیترات و فسفات با افزایش فاضلاب. دارد

(. رمضان پور و ,.Berthon et al 2011) ها و مواد آلی هستند و بیشترین سهم را در یوتریفیکاسیون دارندترین منبع نوترینتخانگی معمول

ترین را در کنار پارامترهای هدایت الکتریکی، آهن و شوری مهم pH( 1392ای در رودخانه ماسوله گیلان )های دیاتومههمکاران در بررسی جنس

( Panahy Mirzahasanlou et al., 2020) و همکاران Panahy Mirzahasanlouها معرفی کرد. عوامل تأثیرگذار در پراکنش دیاتومه

-Czerwik ای معرفی کرد.های دیاتومهترین عوامل تأثیرگذار روی پراکنش جمعیتو دما را جزو مهم pHدر رودخانه بالیخلو نیترات، فسفات، 

Marcinkowska و همکاران (Czerwik-Marcinkowska et al., 2019)  نیزpH ها را یکی از عوامل اصلی اثرگذار روی جمعیت دیاتوم

برای ارزیابی سلامت و آلودگی رودخانه شاهرود به این نتیجه  یکف زهای بررسی دیاتومه ( با2016و همکاران ) Sharifinia گزارش کردند.

و  Liu باشند.های این رودخانه میترین عوامل اثرگذار روی دیاتومهو فلزات سنگین مثل روی و کادمیوم مهم ، نیترات، فسفاتDOرسیدند که 

 (.Liu et al., 2019آوردند ) به دستای ار روی ساختار جوامع دیاتومهذترین عوامل تأثیرگو فسفات را جزو مهم pHهمکاران نیز 

آلودگی  دهندهنشانمقدار عددی شاخص پایین باشد  هرچقدررا به خود اختصاص دهد و  1-5بین تواند مقادیری مقدار شاخص شانون وینر می

، 1بیانگر وضعیت کمی آلوده و مقادیر کمتر از  1-3 ریمقادوضعیت آب تمیز،  دهندهنشان 3باشد. مقادیر شاخص تنوع شانون بالاتر از بالاتر می

های در ایستگاه در مطالعه حاضر میزان شاخص شانون وینر (.Salusso and Moraňa, 2000) باشدوضعیت شدیداً آلوده می دهندهنشان

های توزیع و فراوانی تمام افراد از گونه کهیهنگاممتغیر بوده و  0-1میزان شاخص یکنواختی بین  قرار داشت. 1-3برداری در محدودۀ نمونه

عددی  باشد مقدار نامشابه ترتوزیع و فراوانی نسبی افراد  کهیو درصورتشود شینه نزدیک میتر باشد این شاخص به مقدار بیمختلف در نمونه مشابه

شاخص سیمپسون  ازنظرمتغیّر بود.  5/0و  ها بین صفراین شاخص به سمت صفر خواهد رفت. در مطالعه حاضر میزان شاخص یکنواختی در ایستگاه

 .بالایی برخوردار بودند ها از تنوعبقیه ایستگاه 4ایستگاه  رازیغبهنیز 

 ایهای دیاتومهگونه از برخی فراوانی .باشد آب کیفیت درجه ارتباط با در تواندمی هاگونه از برخی خاص و حساسیت ایدیاتومه جمعیت ساختار

تشریح  در بیولوژیکی متدهای گسترش. گیرد قرار مورداستفاده هاآب هاییآشفتگ و هاآلودگی زیستی برای هایمعرف عنوانبه تواندمی خاص

 (Snell et al., 2019) و همکاران Snell .است بوده گذشته سال چند در ایتحقیقات دیاتومه در مهم اهداف از یکی جاری، هایآب آلودگی

 ها، تعیین کرد.دیاتومتوان با استفاده از موجودات حساس به تغییرات کیفیت آب مثل ثری میؤم طوربهها را معتقدند که سلامت اکوسیستم

گیری از جریان سطحی بهره باهدفباشد. با توجه به اینکه سد مخزنی عنبران های رودخانه عنبران میمطالعه حاضر اولین مطالعه روی دیاتوم

باشد، ر حال احداث میزایی، جلوگیری از مهاجرت کشاورزان به شهرها دزدایی، اشتغال، محرومیتدستنییپامین نیازهای أت باهدفعنبران چای 
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رودخانه  دستنییپاد روی اکوسیستم س های مدیریتی آینده و بررسی تأثیرای جهت برنامهمطالعه پایه عنوانبهمطالعه تنوع دیاتومی این رودخانه 
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