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Objective: This study aimed to assess the ecological and environmental conditions of the 

Talar River using epilithic and epipelic diatoms. 

Method: Sampling was conducted seasonally from summer 2023 to spring 2024 at three 

selected stations. Simultaneous with diatom sampling, one-liter water samples were 

collected to measure physical and chemical parameters. Diatom samples were prepared 

and identified based on standard protocols. 

Results: In total, 84 species from 24 genera were identified. The most diverse genera 

were Navicula, Nitzschia, and Gomphonema. Navicula cryptotenella had the highest cell 

abundance, followed by Nitzschia palea and Navicula rhynchocephala. Diversity indices 

such as Shannon, Simpson, and species evenness showed no significant spatial difference. 

The results of the Canonical Correspondence Analysis (CCA) between environmental 

variables and epilithic species showed that the first and second axes explained 41.09 and 

14.81% of the total variance, respectively, accounting for 55.9% of the constrained 

variance. For epipelic species, the first and second axes explained 37.37 and 14.40% of 

the total variance, respectively, and together accounted for 51.77% of the constrained 

variance. Moreover, the analysis revealed a strong correlation between environmental 

variables (especially pH and phosphate) and diatom community structure in both habitats, 

underscoring the role of environmental factors in shaping their distribution patterns. 

Conclusions: Diatom distribution was mainly driven by variations in physiochemical 

parameters and can be a reliable indicator for water quality. 
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Introduction 

Rivers are among the most important aquatic ecosystems worldwide, playing a crucial role 

in maintaining biodiversity and providing essential water and food resources for humans. In 

recent decades, human activities, climate change, and the increasing discharge of urban, 

agricultural, and industrial pollutants have led to significant alterations in flow regimes, 

sedimentation patterns, water quality, and biological diversity, particularly within algal and 

phytoplankton communities. 

 Among these organisms, diatoms are recognized as one of the most sensitive and reliable 

biological indicators due to their short life cycles and rapid responses to environmental changes, 

and they are widely used to assess the ecological status of running waters. 

Diatoms are unicellular eukaryotic algae that inhabit a wide range of aquatic environments 

and play a key role in primary production and the global carbon cycle. Their species 

composition, abundance, and diversity are strongly influenced by physicochemical 

characteristics of water, especially nutrient concentrations such as phosphorus and nitrogen, 

land-use patterns, and anthropogenic structures. Numerous studies have demonstrated that 

variations in diatom community structure and biomass accurately reflect ecological fluctuations 

and water quality conditions in riverine ecosystems. 

In Iran, several studies have investigated phytoplankton and diatom communities in rivers 

and reservoirs. Nevertheless, considering the ecological importance of the Talar River in 

supporting agricultural activities and aquaculture, as well as the extensive geographical range 

of its watershed, a comprehensive ecological assessment is essential. Therefore, the present 

study aims to evaluate the ecological and environmental conditions of the Talar River through 

the analysis of epilithic and epipelic diatom communities and their relationships with key 

physicochemical water parameters. The findings of this study are expected to provide valuable 

insights for sustainable water resource management and environmental conservation of the 

Talar River. 

Method 

The Talar River basin is one of the mountainous watersheds of northern Iran, originating 

from the northern slopes of the Alborz Mountain range and discharging into the Caspian Sea. 

To investigate the structure and diversity of diatom communities in the Talar River, seasonal 

sampling was conducted at three stations from summer 2023 to spring 2024. The sampling 

stations were selected based on a gradual pollution gradient from the upstream to the 

downstream sections of the river. The upstream station, located in the Javarom Forest Park, 

represents a relatively pristine area. The midstream station at Divokola Sofla is influenced by 

urban and agricultural activities of Qaemshahr and represents a moderately polluted zone. The 

downstream station at Mirod, situated near the river mouth, is affected by the cumulative 
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impacts of urban, industrial, and agricultural effluents and was therefore selected as a high 

ecological stress area. 

At each station, epilithic and epipelic diatoms were collected from rocky substrates, riverbed 

sediments, and aquatic vegetation. Epilithic samples were obtained by scraping the surfaces of 

sun-exposed stones, while epipelic samples were collected from shallow sediment layers. At 

each station, samples were collected in triplicate from each substrate type and preserved with 

4% formalin. Following transfer to the laboratory, samples were concentrated, processed, and 

diatom identification was performed using an inverted microscope and standard taxonomic 

references, including classical identification keys and updated floras including Prescott (1962), 

Tiffany & Britton (1971), Patrick & Reimer (1966), Bellinger (1992), Lange-Bertalot (1993), 

Maosen (1983), Algae Base, and Diatoms of North America.  

Simultaneously with biological sampling, in situ measurements of water temperature, pH, 

and dissolved oxygen were conducted. Additional physicochemical parameters, including 

BOD, COD, nutrients, and selected elements, were analyzed in the laboratory using standard 

methods. Spatial and temporal variations in diatom diversity were assessed using the Margalef, 

Shannon–Wiener, and Simpson diversity indices. Canonical Correspondence Analysis (CCA) 

was applied to evaluate the relationships between environmental variables and diatom 

assemblages using MVSP software (version 13.3). 

Results 

Water temperature during the sampling period ranged from 2 to 18.8 °C, with the lowest 

value recorded at Station 1 in winter and the highest temperature (18.8 °C) at Station 2 in 

summer. Dissolved oxygen (DO) concentrations varied between 1.4 and 9.75 mg L⁻¹, with the 

maximum value observed in winter at Station 1 and the minimum in summer at the same station. 

Water pH fluctuated between 6.5 and 8.95, with the highest value recorded at Station 3 in spring 

and the lowest at Station 2 in summer. The concentrations of other parameters were as follows: 

NO₃ (0.9-4.6 mg L⁻¹), phosphate (0.001-0.52 mg L⁻¹), zinc (0.008-0.41 mg L⁻¹), potassium (1.8-

17.6 mg L⁻¹), iron (0.11-2.05 mg L⁻¹), calcium (15-126 mg L⁻¹), and BOD. The highest BOD 

value (12.85 mg L⁻¹) was recorded in summer at Station 2, while the lowest value (0.88 mg L⁻¹) 

was observed at Station 1 (Table 1). 

A total of 84 diatom species belonging to 24 genera were identified during the study period. 

The genus Navicula, with 16 species, showed the highest species richness, followed by 

Nitzschia (12 species) and Gomphonema (10 species). The lowest diversity was observed in the 

genera Tabellaria, Asterionella, Pinnularia, Cymbopleura, and Diploneis, each represented by 

only one species (Table 2). 

The genera Navicula, Gomphonema, and Cymbella were recorded at most stations and 

during all seasons, whereas Achnanthidium, Achnanthes, and Fragilaria were mainly observed 
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in winter and spring at Stations 1 and 3. During warm seasons (summer and autumn), Diatoma, 

Nitzschia, and Gomphonema were the dominant genera. In cold seasons (winter and spring), 

species such as Achnanthidium gracillimum, Achnanthidium minutissimum, Achnanthes 

linearis, Asterionella formosa, and Frustulia rhomboides were frequently recorded. In contrast, 

during warm seasons, Diatoma ehrenbergii, Gomphonema acuminatum, Nitzschia palea, 

Nitzschia acicularis, and Diatoma vulgaris were commonly observed (Table 2). 

At Station 1 (upstream), Achnanthidium minutissimum, Frustulia linearis, Achnanthes 

clevei, and Cyclotella atomus were recorded in all seasons. At Station 2 (midstream), dominant 

large-cell species included Nitzschia palea, Navicula cryptocephala, Melosira varians, 

Gomphonema parvulum, and Synedra ulna, which were observed throughout the year. At 

Station 3 (downstream), Cymbella minuta, Gyrosigma acuminatum, Fragilaria crotonensis, 

and Navicula capitatoradiata, exhibited higher abundance and density compared to other taxa 

(Table 2). 

The highest cell density (63 cells mL⁻¹) was recorded for Navicula cryptotenella at Station 

2 during summer. Nitzschia palea, Nitzschia angustata, and Navicula rhynchocephala ranked 

next, with 62, 58, and 52 cells mL⁻¹, respectively, recorded mainly during summer and autumn. 

The lowest cell densities were observed for Pinnularia sp. and Tabellaria fenestrata. The 

highest annual mean abundance across all stations was related to Nitzschia sigma (30 cells 

mL⁻¹), followed by Nitzschia acicularis (29.6 cells mL⁻¹) and Amphora ovalis (27.75 cells 

mL⁻¹). The lowest mean abundance was recorded for Tabellaria fenestrata (6.16 cells mL⁻¹), 

followed by Surirella robusta and Cymbella parva. Spatially and temporally, the highest total 

diatom density was observed at Station 3 during summer (1277 cells mL⁻¹), while the lowest 

density occurred at Station 1 in autumn (314 cells mL⁻¹) (Table 2). 

The Shannon–Wiener diversity index ranged from 3.29 to 4.11, with the highest diversity 

observed at Station 3 and during spring, and the lowest at Station 1 in autumn. Simpson’s index 

varied between 0.95 and 0.98, reaching its maximum value at Station 2 in spring. Margalef’s 

richness index followed a similar pattern to the Shannon index, with the highest value (9.16) 

recorded at Station 3 in spring and the lowest (4.87) at Station 1 in autumn. Evenness values 

ranged from 0.88 to 0.95, with the highest value recorded at Station 1 in summer and the lowest 

at Station 3 during the same season. The lowest dominance index (0.021) was recorded at 

Station 3 in autumn, while the highest dominance (0.040) occurred at Station 1 in autumn (Table 

3). 

The results of canonical correspondence analysis (CCA) examining the relationships 

between environmental variables and epilithic and epipelic diatom showed:  

For epilithic diatoms, the first two CCA axes explained 41.09% and 14.81% of the total 

variance, accounting for 55.9% of the constrained variance. Species such as Fragilaria 

perminuta, Cyclotella atomus, Asterionella formosa, Surirella robusta, Frustulia rhomboides, 
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Gyrosigma nodiferum, and Cymbella minuta were associated with lower concentrations of DO, 

phosphate, and iron. In contrast, species including Diatoma maximum, Nitzschia acicularis, 

Navicula cryptocephala, Navicula digitoradiata, Gomphonema micropus, Gomphonema tenue, 

and Synedra ulna showed strong positive relationships with higher NO₃, BOD, and pH values 

(Figure 2). 

For epipelic diatoms, the first two CCA axes explained 37.37% and 14.40% of the 

constrained variance, accounting for a total of 51.77%. Species such as Amphora pediculus, 

Gomphonema affine, Gomphonema subclavatum, Navicula recens, Nitzschia graciliformis, 

Nitzschia dissipata, Diatoma moniliformis, Nitzschia angustata, and Nitzschia linearis were 

associated with higher concentrations of NO₃, Ca, BOD, and pH. Conversely, Achnanthidium 

minutissimum, Achnanthes brevipes, Achnanthidium gracillimum, Fragilaria capucina, 

Encyonema minutum, Navicula radiosa, Gomphonema angustatum, Gomphonema olivaceum, 

and Achnanthes clevei were associated with lower concentrations of Fe, PO₄, Na, Zn, and water 

temperature (Figure 3). 

Conclusions 

The results of this study indicate that the Talar River is influenced by the combined effects 

of natural and anthropogenic factors, which significantly shape both water quality and the 

structure of diatom communities. Spatial and seasonal variations in physicochemical 

parameters, including temperature, dissolved oxygen, pH, nutrients, metals, and biochemical 

oxygen demand (BOD), played a crucial role in determining the distribution, abundance, and 

diversity of epilithic and epipelic diatoms along the river. The dominance of the genera 

Navicula, Nitzschia, and Gomphonema at the middle and downstream stations, reflects 

increasing human pressures associated with agricultural activities, urbanization, and land-use 

changes within the watershed. 

Higher diatom cell densities recorded during the warm seasons, particularly in summer, 

highlight the influence of elevated water temperature and increased nutrient inputs in 

intensifying mesotrophic conditions in the river. Analysis of biological diversity indices 

revealed significant temporal and spatial variations in species richness, evenness, and 

dominance, with the highest diversity observed in spring at the downstream station and the 

lowest values recorded in autumn at the upstream station. The results of Canonical 

Correspondence Analysis (CCA) further confirmed strong and significant relationships 

between diatom species composition and key environmental variables, particularly nitrate, 

phosphate, BOD, pH, and selected metals, indicating that these factors are the primary 

ecological drivers of community structure. 

Overall, the findings of this study demonstrate the high effectiveness of diatoms as sensitive 

biological indicators for assessing ecological status and monitoring water quality in the Talar 
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River. The outcomes provide a robust scientific basis for long-term monitoring programs, the 

management of pollutant loads, and the implementation of sustainable strategies aimed at 

protecting and conserving this valuable freshwater ecosystem. 
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 ها: واژهکلید

 ، زیستی تنوع

 ، های زیستیشاخص

 ، فلور

 ، فیتوپلانکتون

 ،یوتروفی

 

فاده از محیطی رودخانه تالار با استاین مطالعه با هدف ارزیابی شرایط اکولوژیکی و زیست :مقدمه

  .انجام شد لیکیپاپیلیتیک و های اپیدیاتومه

اه منتخب در سه ایستگ 1403تا بهار  1402صورت فصلی از تابستان داری بهبرنمونه: هامواد و روش

گیری پارامترهای های آب یک لیتری برای اندازهها، نمونهبرداری دیاتومهانجام شد. همزمان با نمونه

و شناسایی  های استاندارد تهیهها بر اساس پروتکلاتومههای دیفیزیکی و شیمیایی جمع آوری شد. نمونه

 شدند.

و  Navicula ،Nitzschiaها ترین جنسجنس شناسایی شد. متنوع 24گونه از  84در مجموع : جینتا

Gomphonema  .بودندNavicula cryptotenella  بالاترین فراوانی سلول را داشت و پس از آن

Nitzschia Palea  وNavicula rhynchocephala های تنوع مانند شانون، قرار گرفتند. شاخص

( CCA) یمتعارف یقیتطب لیتحل جینتا داری نشان ندادند.ها تفاوت معنیسیمپسون و یکنواختی گونه

 81/14 و 09/41 بیترتاول و دوم به ینشان داد که محورها کیتیلیاپ یهاو گونه یطیمح یرهایمتغ نیب

. دهندیم حیمحدودشده را توض انسواری از درصد 9/55کرده و در مجموع  نییکل را تب انسواری از درصد

کل را  انسواری زا درصد 40/14 و 37/37 بیترتاول و دوم به یمحورها ز،ین کیلیپیاپ یهادر مورد گونه

 لیتحل نیا جینتا ن،ی. همچنکنندیم نییمحدودشده را تب انسواری از درصد 77/51پوشش داده و مجموعاً 

 هااتومهیت( و ساختار جامعه دو فسفا pH ژهیو)به یطیمح یرهایمتغ نیب یقو یهمبستگ دهندهنشان

جوامع  نیپراکنش ا یالگوها یریگدر شکل یطیعوامل مح رگذاریتأث شاست که بر نق ستگاهیدر هر دو ز

 دارد. دیتأک

گیرند و میفیزیکوشیمیایی قرار های طور عمده تحت تاثیر تغییرات پارامترها بهدیاتوم: يریگجهینت 

 باشند.کیفیت آب برای قابل اعتماد  یعنوان شاخصبهتوانند می

 هایاتومهیرودخانه تالار با استفاده از د یطیمح ستیو ز یکیاکولوژ طیمطالعه شرا(. 1404) عارف، شیخ امیری؛ و علی، طراوتی؛ ناصر، جعفری: استناد

 .http//doi.org/10.22034/NBR.12.3 1-29(، 3) 12، یستیدر علوم ز نینو یهاافتهی. کیلیپیو اپ کیتیلیاپ
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 مقدمه
باشند. علاوه های مختلف از موجودات زنده میی هستند که غنی از گونهزیستگاه و آشیان اکولوژیک منحصر به فرد، هارودخانه

 & Wangانسان به آن وابسته است )باشد که زنجیره تامین غذای های کره زمین میترین بخشبر این، رودخانه یکی از مهم

He, 2022; Qu & Peng, 2025 .)های انسانی، تغییرات اقلیمی دلیل فعالیتهای اخیر در سراسر جهان بهبا این حال در دهه

گذاری و الگوهای جریان، کاهش سطح و کیفیت آب و تنوع زیستی توجهی در رسوبها تغییرات قابلو افزایش غلظت آلاینده

ای موجودات زنده شامل است. بسیاری از جوامع زیستی و ترکیب گونهرخ داده ها ها در رودخانهها و فیتوپلانکتونه جلبکویژبه

(. با افزایش Allan, 2004) اندگرفته ها به شدت تحت تأثیر تغییر کاربری زمین برای کشاورزی و توسعه شهری قراردیاتومه

ها و در نهایت با افزایش نفوذ یل توسعه شهرنشینی، ساخت و ساز در حوضه آبریز رودخانهدلهای آب شیرین بهتخریب اکوسیستم

عنوان ها بهها و دیاتومهویژه جلبکها، استفاده از موجودات زنده بههای شهری، کشاورزی و صنعتی به رودخانهها و پسابآلاینده

های جاری در بسیاری از کشورها اجرا شده است محیطی آبمنظور ارزیابی وضعیت اکولوژیکی و زیستهای زیستی بهشاخص

(Feeley et al., 2020 .) 

در چرخه زیستی  ،کنندهعنوان تولیدکه به بوده های آبیزیستگاههای فیتوپلانکتونی و از عناصر زنده ترین گروهها مهمدیاتومه

تغییرات  ها همواره بهاین ارگانیسمای، فراوانی و تنوع زیستی ترکیب گونه(. Parikh et al., 2025حضور دارند )ها این اکوسیستم

سلولی هستند های یوکاریوت و تکها جلبکشود. دیاتومهتحت تاثیر شرایط محیط تنظیم می وزیستگاهی واکنش نشان داده 

(. Agarwal, 2025ها وجود دارند )ها و برکهها، اقیانوسها، دریاچههای آبی از جمله رودخانهکه در طیف وسیعی از زیستگاه

را به خود اختصاص داده  Bacillriophyceaeک تیره به نام و ی Chrysophytaیک شاخه به نام  ،هاها در سلسله جلبکدیاتومه

های متعلق به راسته پینال دارای تقارن دو طرفه گونه .(Smith, 1950باشد )می Centerales و Pennalesکه شامل دو راسته 

میکرومتر متغیر است  200تا  2 ها ازباشند. اندازه دیاتومهصورت تقارن مرکزی یا شعاعی میهای راسته سنترال بهیا طولی و گونه

جنس  1000کنند که بیش از گونه برآورد می 000/200ها را در سراسر جهان حدود های دیاتومهو برخی از مولفین تعداد گونه

ها در طیف ها و توانایی حضور آن(. برخی از محققین علل توزیع و پراکنش جهانی دیاتومهGuiry, 2012شود )را شامل می

های خاص مرفولوژیکی و دیواره سلولی سیلیسی متخلخل که حضور از اولیگوتروف تا یوتروف را به ویژگی یآب منابعاز وسیعی 

ها نقش کلیدی دیاتومه (.Pančić et al., 2019اند )نموده معرفیصورت ساکن یا جاری در زیستگاه فراهم نموده است، ها را بهآن

ها شامل ها در طیف وسیعی از زیستگاهدیاتومهکنند، درصد کربن را تثبیت می 25ل در چرخه جهانی کربن دارند و هر سا

ها دیاتومه ،هاهای شفاف و غیر آلوده حضور دارند. بعد از باکتریهای اسیدی، قلیایی، آلوده به مواد آلی و معدنی و نیز در آبمحیط

درصد فلور گیاهی  70باشند که نزدیک به ها میاها و اقیانوسویژه دریهای آبی بهترین موجودات زنده در اکوسیستمفراوان

 (.Venkateswarlu & Manikya, 2000دهند )های آبی را تشکیل میاکوسیستم

 عنوان مثالاند. بهها استفاده کردهها و محیط اطراف آنهای مختلفی برای بررسی رابطه بین دیاتومهپژوهشگران از روش

های شهری تحت تأثیر پارامترهای یوتریفیکاسیون ها و رودخانهر اندازه جوامع پلانکتون در دریاچهساختا مشخص شده است که

تجزیه و تحلیلی بر روی عوامل محیطی  همچنین،(. Toruan et al., 2021است ) a( و کلروفیل TPویژه فسفر کل ))پُرغذایی(، به

را  aو کلروفیل  (TN)، نیتروژن کل(TP)فسفر کل  که گرفتجام های رودخانه شهری اناصلی مؤثر بر جوامع فیتوپلانکتون

های های فیتوپلانکتونی رودخانهای بر روی گروه(. مطالعهZhao et al., 2013) نمودعنوان عوامل محرک اصلی شناسایی به

های فیزیکوشیمیایی با که نشان داد کاربری زمین و شاخص گرفتشمالی آلمان با استفاده از تجزیه و تحلیل فراوانی انجام 

تأثیر علاوه بر این، (. Qu et al., 2018گذارند )ها تأثیر میطور مشترک بر ترکیب جامعه فیتوپلانکتونیکدیگر همراه بوده و به

ساخت سدهای لاستیکی شهری که  توسط گروهی از محققان مورد بررسی قرار گرفتها ساختارهای مصنوعی بر فیتوپلانکتون

و انتشار فسفر را علت اصلی تغییرات در جامعه  نمودها گزارش عنوان عاملی در افزایش زیست توده فیتوپلانکتونرا به

 دیگر وها رودخانه آب شیمی از هادیاتومه که است شده مشخص خوبی به(. Bao et al., 2022) معرفی کردها فیتوپلانکتون

های متنوع در این دهند زیرا چرخه زندگی کوتاه و استراتژیو به آن واکنش نشان می کنندمی پیروی آبی یهااکوسیستم
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9 
و ساختار  سطح در راتیینشان داده شده است که تغ نتیجه درگردد. ها باعث پاسخی سریع به تغییرات اکولوژیکی میارگانیسم

و  یکیزیف ،ییایمیش تیوضع یابیارز یآب است و برا تیفیو ک یکیاکولوژ، منعکس کننده نوسانات اتومهیجوامع دزیست توده 

 (.Kitaka et al., 2024) شودیاستفاده م ستمیاکوس زیستی

 ،محیطی در چند سال اخیرپروری و زیستهای کشاورزی، آبزیها در فعالیتها و نقش آنبا توجه به اهمیت و جایگاه رودخانه

مطالعات قابل توجهی انجام شده است که از  ،های کشور ایرانویژه رودخانههای آبی بهها در اکوسیستمدر ارتباط با فیتوپلانکتون

بررسی ساختار جمعیتی (، Jamalou et al., 2005خانه جاجرود )روددر های اپی لیتون توان به مطالعه دیاتومها میترین آنمهم

بررسی فراوانی و تنوع  (،Mohammadi et al., 2016های دریاچه سد گلبلاغ استان کردستان )لانکتونو تنوع زیستی فیتوپ

(، بررسی وضعیت Noedoost & Shoukat, 2019های دریاچه سد مارون در استان خوزستان )زیستی جوامع فیتوپلانکتون

( و بررسی تنوع زیستی Abedini & Salavatian, 2016فیزیکوشیمیایی و فیتوپلانکتونی آب در دریاچه سد ارسباران )

 طیشرا ی(. مطالعه حاضر با هدف بررسAgAtabay et al., 2021رود در استان گلستان را اشاره کرد )های رودخانه خرمادیاتومه

ت. با توجه به انجام شده اس کیلیپیو اپ کیتیلیاپ یهااتومهیجوامع د لیتحل قیرودخانه تالار از طر یطیمحستیو ز یکیاکولوژ

آن،  زیحوضه آبر عیوس ییایو گستره جغراف یپروریو آبز یکشاورز یهاتیفعال یمنابع آب برا نیرودخانه در تام نینقش مهم ا

 بیو ترک یاراستا، تنوع گونه نیبرخوردار است. در ا ییبالا تیاز اهم ندهیمنابع آلا ییو شناسا یستیز تیوضع قیدق یابیارز

ها با در نقاط مختلف رودخانه مورد مطالعه قرار گرفته و رابطه آن یستیحساس ز یهابه عنوان شاخص هااتومهید یتیجمع

 تواندیم قیتحق نیا جیشده است. نتا یبررس یکیاکولوژ راتییو تغ یآلودگ راتیدرک بهتر تأث یبراآب  ییایمیکوشیزیف یپارامترها

 .دینما یانیرودخانه تالار کمک شا یطیمحستیو حفاظت ز یمنابع آب داریپا تیریبه مد

 هامواد و روش

های البرز سرچشمه های شمالی رشته کوههای کوهستانی شمال کشور است که از بخشحوضه آبریز رودخانه تالار از حوضه

کیلومترمربع و طول آبراهه اصلی آن در محل  2855ریزد. مساحت این حوضه آبریز آن بـه دریای خزر می آبروانگیرد و می

و عرض  5653°23"تا  3852°35"های شرقیکیلومتر اسـت. از نظر موقعیت جغرافیایی بـین طول 5/176اتصال به دریای خزر 

های انجام موقعیت حوضه رودخانه تالار و نقاط نمونه برداری ( نقشه1واقع شده است. شکل ) 1319°36"تا  414435"شمالی

 .دهدشده در پژوهش حاضر را نشان می
برداری انتخاب ایستگاه نمونه 3صورت فصلی تعداد به 1403تا بهار  1402های رودخانه تالار، از تابستان جهت بررسی دیاتومه

ها )کشاورزی، صنعتی و خانگی( میدانی و باتوجه به منابع مختلف آلایندهبرداری براساس مطالعه و پایش های نمونهشد. ایستگاه

به نام پارک  52°54'42"و طول جغرافیایی 36°13'51"انتخاب شد. ایستگاه اول در منطقه شیرگاه با موقعیت عرض جغرافیایی

در  52°48'40"ول جغرافیاییو ط 36°30'38"مشهر با موقعیت عرض جغرافیاییئجنگلی جوارم، ایستگاه دوم بعد از شهر قا

 52°44'43"و طول جغرافیایی  36°43'11"عرض جغرافیاییبا منطقه روستایی دیوکلا سفلی و ایستگاه سوم در منطقه میرود 

هدفمند صورت  ییفضا ی( بر اساس طراحرودیو م یسفل وکلایجوارم، د یموردنظر )پارک جنگل ستگاهیانتخاب سه ا. انتخاب شدند

. باشدبه مصب  کیدر طول رودخانه تالار از نقطه نسبتاً بکر تا نقطه نزد یجیتدر یآلودگ بیش کیدهنده گرفته که پوشش

دوم  ستگاهیقرار دارد. ا ی و صنعتیانسان یهایآلودگ ورود از قبلبالادست و  یهیجوارم( در ناح یاول )پارک جنگل ستگاهیا

که  ییقائمشهر قرار دارد، جا یو کشاورز یرودخانه و پس از عبور رود از منطقه شهر دستانی( در بخش میسفل وکلای)د

سوم  ستگاهیمتوسط است. ا یبا آلودگ یاهیناح یندهیو لذا نما شوندیرودخانه م اردو ی و صنعتیکشاورز ی،خانگ یهاندهیآلا

 یصنعت ،یشهر یهایآلودگ یتجمع ریخزر قرار دارد و تحت تأث یایورود رود به در یبه دهانه کیو نزد دستنیی(، در پارودی)م

 یجیاثرات تدر قیدق یابیامکان ارز تا انتخاب شده است لابا یکیبا تنش اکولوژ یابالادست بوده و به عنوان منطقه یهاآبو زه

 (.1)شکل  کندیرا فراهم م هااتومهید یبر ساختار جامعه یآلودگ

زی( از سطح و کف آب و بسترهای سنگی و گیاهان پیلیک )گل و لایزی( و اپیلیتیک )سنگهای اپیدر هر ایستگاه، دیاتومه

لیتیک تعدادی سنگ در هر ایستگاه که در معرض نور خورشید و های اپیمنظور جمع آوری گونه. بهرودخانه جمع آوری شدند
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گردید و به کمک آب شستشو داده شدند تا گل و لای روی سطح  طور تصادفی انتخابدر بستر یا حاشیه رودخانه قرار داشتند، به

ها جداسازی شوند. سنگ پاک شود. در نهایت با استفاده از یک اسپاتول استریل سطح روی سنگ تراشیده داده شد تا نمونه

های و در بطریاشته تر بردعمقپیلیک، بخشی از رسوب کف رودخانه و در نواحی کمهای اپیبرداری گونههمچنین، جهت نمونه

های جمع آوری شده آوری شدند. نمونهها با سه تکرار از هر بستر جمعدر هر ایستگاه، نمونه .پلی اتیلن سه لیتری قرار داده شدند

 ،های دیاتومهبرای شناسایی گونه (.Bellinger & Sigee, 2010) درصد تثبیت شده و به آزمایشگاه منتقل شدند 4با فرمالین 

آب  ،های مخصوصروز در تاریکی نگهداری شدند تا کاملاً رسوب نمایند و سپس با استفاده از سیفون 5ها به مدت ابتدا نمونه

دور در دقیقه تغلیظ شدند و حجم  1500دقیقه توسط سانتریفوژ با  5ها تخلیه و باقیمانده طی چند مرحله به مدت رویی نمونه

ها ابتدا نمونه را (. جهت مشاهده و شناسایی فیتوپلانکتونWetzel & Likens, 1991افت )لیتر کاهش یمیلی 200ها به آن

لیتر از هرکدام بر روی لام مدرج سدویک رافتر قرار داده و با استفاده از یک قطره آیوزین و همگن کرده و سپس یک میلی

با استفاده از  اتومهید یهانمونه ییشناسا. (Patick & Reimer, 1966)شد میکروسکوپ اینورت مارک تجارتی نیکون بررسی

 Prescott (1962) ،Tiffany & Brittonشامل  کیو منابع معتبر انجام گرفت. از منابع کلاس ییشناسا یدهایها، کلاطلس

(1971) ،Patrick & Reimer (1966) ،Bellinger (1992)،(1983)  Maosen (1993)و   Lange-Bertalot نییتع یبرا 

 دتریجد ی و فلورهایلیاز منابع تکم د،یجد یهایبندو انطباق با رده هاییشناسا یروزسازجهت به نیاستفاده شد. همچنگونه 

ها، یک لیتر آب از هر برداری از دیاتومههمزمان با نمونه استفاده شد.  Diatoms of North Americaو  AlgaeBaseمانند 

، DO، میزان اکسیژن محلول pHآوری شد. برداری جمعگیری خصوصیات فیزیکی و شیمیایی در محل نمونهایستگاه برای اندازه

 COD ،BOD ،aC ،K ،Fe ،Zn ،4PO ،3NOگیری شد. سایر پارامترها شامل دما، نیز با استفاده از دستگاه پرتابل در محل اندازه

(. جهت APHA, 1999های استاندارد سنجیده شدند )پس از انتقال نمونه آب رودخانه به آزمایشگاه با استفاده از روش Naو 

 -ای شآنونهای تنوع گونهها رودخانه تالار به لحاظ مکانی و زمانی، از شاخص تنوع مارگالف و شاخصتعیین تنوع زیستی دیاتومه

ها از آنالیز تحلیل استفاده شد. برای تعیین همبستگی و ارتباط بین تغییرات عوامل محیطی و فراوانی دیاتومه سیمپسون وینر و

از نرم افزار  CCAای و ای، غالبیت، یکنواختی گونهاستفاده شد. برای اجرای آنالیزهای تنوع گونه( CCA)تطبیقی متعارف 

MVSP  13/3نسخه ( استفاده گردیدKrebs, 1999 .) 

 

 

 برداریهای نمونهنقشه حوضه آبریز رودخانه تالار و ایستگاه -1شکل
Figure1. Talar river drainage basin map and sampling stations 
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 جنتای

درجه  8/18-2نشان داده شد. درجه حرارت آب بین  (1)اطلاعات مربوط به خواص فیزیکوشیمیایی آب در جدول شماره 

و فصل  2( در ایستگاه C8/18°ترین دمای آب ) و در فصل زمستان و گرم 1ترتیب در ایستگاه گراد متغیر بوده است که بهسانتی

گرم بر لیتر مشاهده گردید که کمترین میلی 75/9-1/4( بین DOتابستان گزارش شد. دامنه نوسانات اکسیژن محلول آب )

آب در  pHگزارش شد. دامنه تغییرات  1در فصل زمستان و ایستگاه  DOو بیشترین مقدار 1گاه میزان در فصل تابستان و ایست

و فصل بهار و کمترین آن در تابستان و در ایستگاه  3بوده است که بیشترین میزان در ایستگاه  95/8-5/6برداری بین طول نمونه

، پتاسیم 41/0تا  008/0، روی از 52/0تا  001/0، فسفات از گرم بر لیترمیلی 6/4تا  9/0بین  3NOمشاهده گردید. میزان  2

( 88/0و کمترین میزان آن ) 2( در تابستان و ایستگاه 85/12) BODو بالاترین 126-15، کلسیم 05/2-11/0، آهن 8/1-6/17

 مشاهده شد. 1گرم بر لیتر در ایستگاه میلی

ها شناسایی گردیدند جنس از شاخه دیاتومه 24گونه متعلق به  84بر اساس مطالعات انجام شده در این پژوهش، در مجموع 

و  Nitzschiaای و بعد از آن جنس گونه بیشترین تنوع گونه 16با تعداد  Naviculaهای انجام شده جنسکه طبق شمارش

Gomphonema  هایگیرند. جنسگونه در ردیف بعدی قرار می 10و  12با تعدادTabellaria ،Asterionell ، Pinnularia 

، Cymbopleura  وDiploneis های شناسایی شده در هر کدام با یک گونه کمترین تنوع را نشان دادند. فهرست دیاتومه

ها های دیاتومه( نشان داده شد. در بین جنس2های مورد مطالعه در طول رودخانه تالار بر اساس فصول سال در جدول )ایستگاه

برداری مشاهده گردید، این در حالی است ها و فصول نمونهدر اغلب ایستگاه Cymbellaو   Navicula ،Gomphonemaجنس

گزارش شد. در  3و 1اغلب در فصل بهار و زمستان و در ایستگاه  Fragilariaو   Achnanthidium،Achnanthesکه جنس

ها غالب بودند. در فصول سرد نمونهدر   Gomphonemaو Diatoma ،Nitzschia هایفصول گرم سال )تابستان و پاییز( جنس

 Achnanthidium gracillimum, Achnanthidium minutissimum Achnanthesهایسال )زمستان و بهار( گونه

linearis, Asterionella formosa, و Frustulia rhomboides ها مشاهده گردید. در حالی که در فصل گرم در اغلب نمونه

 D. ehrenbergii،Gomphonema acuminatum ،Nitzschia palea ،N. acicularis ، Diatoma vulgaris هایسال گونه
 Achnanthidium minutissimum ،Frustulia هایو بالادست رودخانه دیاتومه 1ها حضور داشتند. در ایستگاه در اغلب نمونه

linearis ، Achnanthes clevei وCyclotella atomus  ها و فصول گزارش شد در صورتی بودند که در تمام نمونه هایاز گونه

 Nitzschia palea،Naviculaهای غالب با حجم سلول بالا متعلق بهو میان دست رودخانه گونه 2که در ایستگاه 

cryptocephala ،Melosira varians ،Gomphonema parvulum   وSynedra ulna  بوده است که در تمام فصول مشاهده

 شد.

با  Cymbellaو  Fragilaria،Navicula ، Gyrosigma هایدست رودخانه جنسو منطقه پایین 3در ایستگاه 

در  Navicula capitatoradiataو  Cymbella minuta، Gyrosigma acuminatum ، Fragilaria crotonensisهایگونه

 Cymbella و  Gomphonema،Navicula هایاست. جنس ها از تراکم و فراوانی بیشتری برخوردار بودهمقایسه با سایر گونه

 ها و در طول سال مشاهده گردید. و در تمامی ایستگاه N. angustatum و C. minuta، G. rhynchocephala هایبا گونه

داده  ( نشان2ها و فصول مختلف سال در جدول )لیتر آب در ایستگاهها بر حسب میلیشمارش و تراکم تعداد سلول دیاتومه

در فصل تابستان  2در ایستگاه  Navicula cryptotenella( متعلق به گونه لیترسلول در میلی 63شد. بیشترین تعداد سلول )

ترتیب هر کدام با تعداد به  Navicula rhynchocephalaو  Nitzschia palea ،Nitzschia angustataهایبوده است. گونه

در فصل تابستان، پاییز و تابستان گزارش  2و  3، 2گیرند که در ایستگاه لیتر در ردیف بعدی قرار میسلول در میلی 52و  58، 62

سلول  5و  4ترتیب با ها مشاهده شده است بهکه در اغلب نمونه Tabellaria fenestrata و .Pinnularia spشده است. گونه 

ها و طول رودخانه اند. بالاترین میانگین سالانه تعداد سلول در تمام ایستگاهلیتر کمترین حجم سلول را تشکیل دادهدر میلی

 Amphora و Nitzschia acicularis هایلیتر و بعد از آن گونهسلول در میلی 30با تعداد  Nitzschia sigmaمتعلق به گونه 

ovalis لیتر بیشرین فراوانی را نشان داده است. کمترین میانگین فراوانی در سلول در میلی 75/27و  6/29ترتیب با میانگین به
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 Cymbella و Surirella robustaسلول و بعد از آن گونه  16/6با تعداد  Tabellaria fenestrataطول رودخانه مربوط به گونه 

parva لیتر در ردیف بعدی گزارش گردید. بر اساس موقعیت مکانی و زمانی بالاترین حجم سلول در میلی 8/6و  5/6ترتیب با به

ها در ترین تعداد سلول دیاتومهلیتر در فصل تابستان و کمسلول در میلی 1277با حجم  3ها در ایستگاه تعداد سلول دیاتومه

 لیتر در فصل پاییز گزارش شده است. لیسلول در می 314با تعداد  1ایستگاه 

نشان داده شد. شاخص تنوع  3ها در جدول شماره ای دیاتومههای زیستی و تنوع گونههای مربوط به شاخصاطلاعات و داده

ارزش و کمترین  3متغیر بوده است که از لحاظ مکانی بالاترین تنوع مربوط به ایستگاه  11/4تا  29/3وینر بین -ای شانونگونه

وینر در فصل بهار و کمترین میزان آن در فصل -ای شانونترین تنوع گونهتنوع در ایستگاه یک مشاهده شد. از لحاظ زمانی غنی

گزارش شد که بیشترین شاخص عددی  98/0تا  95/0پاییز گزارش گردیده است. دامنه نوسانات شاخص سیمپسون بین 

ای مشاهده شد. شاخص غنای گونه 1ترین مقدار تنوع در فصل پاییز و در ایستگاه یینو در فصل بهار و پا 2سیمپسون در ایستگاه 

ها و فصول مختلف متغیر بوده ها پیروی نمود و در ایستگاهوینر در اغلب نمونه-مارگالف نیز از الگوی تغییرات شاخص شانون

( 87/4ای )در فصل بهار و کمترین میزان غنای گونه 3( مربوط به ایستگاه 16/9ای که بالاترین شاخص مارگالف )است، به گونه

متغیر بوده است که بیشترین میزان  95/0تا  88/0گزارش شد. دامنه تغییرات شاخص یکنواختی بین  1در فصل پاییز در ایستگاه 

کمترین میزان  مشاهده شد. 3و کمترین مقدار شاخص یکنواختی در فصل تابستان در ایستگاه  1در فصل تابستان در ایستگاه 

( در فصل پاییز و در 040/0( و بیشترین میزان آن )021/0و در فصل پاییز ) 3ها در ایستگاه های دیاتومهشاخص غالبیت گونه

 گزارش شد.  1ایستگاه 

ترتیب در پیلیک بهلیتیک و اپیهای اپیبین پارامترهای محیطی و فراوانی دو گروه از دیاتومه CCAآنالیز تطبیقی متعارفی یا 

 یها)نقاط( و گونه هاستگاهیا عی(، توزCCA) یمتعارف یقیتطب لیحاصل از تحل پلاتیبا ینما نشان داده شد. 3و  2های شکل

 ریاند، به تصوسبز( شکل گرفته یها)فلش یطیمح یرهایمتغ ریقرمز( را در امتداد دو محور اول، که تحت تأث یها)فلش دیاتومه

 انسواری درصد از 81/14 و 09/41 بیترتاول و دوم به یحورهام ک،یتیلیاپ یهاگونه یبرا CCA لیتحل جی. بر اساس نتاکشدیم

محور  ز،ین کیلیپیاپ یها. در مورد گونهکنندیم نییمحدودشده را تب انسواری از درصد 9/55داده و در مجموع  حیکل را توض

جوامع  راتتغیی درصد از 77/51 محدودشده را پوشش داده و مجموعاً  انسواری از درصد 40/14 و 37/37 بیترتاول و دوم به

شدت  ،یطیمح یرهایمربوط به متغ یها. طول و جهت فلش(4)جدول دهندیم حیرا توض یطیمح یرهایمتغ ریتحت تأث اتومهید

 یاثرگذار انگریبلندتر ب یهاکه فلش یطوربه دهد؛یرا نشان م هاستگاهیها و امؤثر بر پراکنش گونه یطیمح یهاانیو جهت گراد

 Fragilaria هایگونه ،لیتیک نشان دادهای اپیبرای گونه CCAهستند. آنالیز  دیاتومهبر ساختار جامعه  ریآن متغ شتریب

perminuta، Cyclotella atomus،Asterionella formosa ،Surirella robusta ،Frustulia rhomboides ، 

Gyrosigma    nodiferum  وCymbella minuta   در سمت منفی نمودار مستقر گردیدند که با غلظت کمDO فسفات و ،

 ، Diatoma maximum،Nitzschia acicularis ،Navicula cryptocephalaهایاند. در حالی که گونهآهن ارتباط داشته

Navicula digitoradiata،Nitzschia acicularis ،Gomphonema micropus ،Gomphonema tenue   وSynedra 

ulna  3در سمت راست نمودار مستقر گردیدند و با غلظت زیادNO ،BOD  وpH (. 2اند. )شکل ارتباط مستقیم را نشان داده

 ,Amphora pediculus, Gomphonema affineهایدهد که گونهپیلیک نشان میهای اپیبرای گونه CCAآنالیز 

Gomphonema subclavatum, Navicula recens, Nitzschia graciliformis, Nitzschia dissipata, Diatoma 

,moniliformis, Nitzschia angustata, Nitzschia linearis  3در سمت راست منحنی مستقر شدند که از غلظتNO ،

Ca،BOD  وpH ی هابالاتری برخوردار بود و گونهAchnanthidium minutissimum،Achnanthes brevipes ، 
Achnanthidium gracillimum،Fragilaria capucina ،Encyonema minutum ،Navicula radiosa ، 

Gomphonema angustatum،Gomphonema olivaceum ،Achnanthes clevei   وNavicula radiosa  در سمت چپ

 .اند، مستقر گردیدندو درجه حرارت آب ارتباط داشته Fe ،4PO  ،Na ،Znمنحنی که با غلظت کم 
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13 
(1403تا بهار  1402دوره مورد مطالعه )تابستان  یآب رودخانه تالار ط ییایمیکوشیزیپارامترهای ف زیآنال جینتا -1جدول   

Table1. The results of the analysis of the physicochemical parameters of Talar river water during the studied 

period (summer 1402 to spring 1403) 

Season Station 
Temp 

pH 
Zn PO4 BOD Na NO3 Ca DO K Fe 

Celsius Milligram per liter 

Summer 

S1 18.1 7.08 0.165 0.17 6 14.25 2.1 14.8 7.8 12.25 0.22 

S2 19.6 6.5 0.414 0.68 28 98.2 6.2 122.8 3.2 17.61 2.25 

S3 19.2 6.8 0.312 0.48 16 79.85 5.4 98.6 4.11 16.01 1.68 

Autumn 

S1 16.8 7.79 0.006 0.11 4 11.85 1.8 16.09 8.1 3.25 0.13 

S2 17.8 6.9 0.218 0.45 17 79.8 5.8 98.6 4.8 15.48 1.86 

S3 17.4 7.24 0.19 0.28 12 68.25 3.95 73.25 5.16 14.13 0.98 

Winter 

S1 7.8 8.65 0.008 0.009 1.1 8.9 0.9 11.08 9.8 1.62 0.11 

S2 9.4 7.95 0.11 0.12 6.6 51.8 3.11 28.2 6.25 4.91 0.45 

S3 9.2 8.36 0.09 0.091 4.8 48.9 2.91 19.65 6.81 3.85 0.35 

Spring 

S1 11.4 8.84 0.04 0.065 2.6 0.25 1.1 13.9 9.3 2.63 0.65 

S2 12.9 7.85 0.25 0.33 8.2 68.2 5.16 48.6 7.12 6.89 0.97 

S3 12.2 8.97 0.12 0.12 6.9 46.35 4.11 31.8 7.91 5.06 0.82 

 

تا  1402)تابستان  یبردارها در دوره نمونهبندی در رودخانه تالار و فراوانی آنرسته زیهای مشاهده شده همراه با کد مورد استفاده در آنالدیاتوم- 2جدول

 (1403بهار 

Table2. The observed diatoms with the code used in the ranking analysis in Talar river and their abundance in the 

sampling period (summer 1402 to spring 1403) 

Taxon Code 
Summer Autumn Winter Spring 

Mean S

1 
S

2 

S

3 

S

1 
S

2 

S

3 
S

1 
S

2 

S

3 

S

1 
S

2 

S

3 

Achnanthes clevei Grunow ACCL - - - 8 - - 8 - 14 25 8 14 12.83 

Achnanthes linearis (W. Smith) 

Grunow 
ACLI 8 - - - - 7 - 12 23 18 11 23 14.57 

Achnanthes brevipes C. Agardh, 

nom. Illeg. 
ACBR - - - 12 - - 15 - 28 26 12 28 20.16 

Achnanthidium gracillimum (F. 

Meister) Lange- Bertalot 
ACGR - - - - - 9 8 10 14 25 8 14 12.57 

Achnanthidium minutissimum 

(Kützing) Czarnecki 
ACOV 8 - - - - - 15 12 36 27 9 22 18.42 

Achnanthidium sp. ACPY - - - 14 - - 11 - 18 13 14 26 16 

Amphora ovalis Kützing AMOV 8 36 24 - 26 19 - 15 - - 12 - 
20 

Amphora pediculus (Kützing) 

Grunow 
AMCO - 41 23 - 27 14 - - - - 18 - 24.60 

Asterionella formosa Hassall ASFO 8 - - 10 - - 8 11 16 13 14 21 12.62 

Cocconeis fluviatilis J.H. 

Wallace 
COFL 7 12 15 - 22 14 - - 9 - 16 8 12.87 

Cocconeis placentula Ehrenberg COSP - - 8 - 15 21 - 14 - 8 - 12 13 

Cocconeis rugose Ehrenberg COPE 10 21 32 - 15 11 8 12 16 8 - 16 14.90 

Cyclotella atomus Hustedt CYSP 12 - - 9 - - 15 8 12 15 12 18 12.62 

Cyclotella meneghiniana 

Kützing 
CYME 8 28 18 - 22 28 - 8 - - 10 8 17.42 

Cymatopleura solea (Brébisson) 

W. Smith 
CYSO - 12 10 - 14 21 - - - - 18 - 

15 

Cymbella affinis Kützing CYAF 8 - 24 - 37 27 11 26 18 - 8 - 19.87 
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Cymbella cistula (Ehrenberg) O. 

Kirchner 
CYCI - - 18 8 24 - 24 31 36 - 14 26 24.11 

Cymbella lanceolata (C. 

Agardh) Kirchner 
CYLA 48 - - - - 28 32 17 19 21 - 9 20.57 

Cymbella minuta Hilse CYPR 11 8 41 12 9 22 16 22 31 8 15 26 18.41 

Cymbella parva (W. Smith) 

Kirchner 
CYPR 8 - 18 - 9 11 14 26 31 9 - - 15.75 

Cymbella prostrata (Berkeley) 

Cleve 
CYPR 8 - - 9 - 10 12 23 36 - - 28 18 

Cymbopleura amphicephala 

(Nägeli) Krammer 
CYAM - - 15 - - 21 - 14 - - - 21 17.75 

Diatoma ehrenbergii Kützing DIEH 15 38 22 8 32 36 - 15 - - 14 21 22.33 

Diatoma maximum Fricke in A. 

Schmidt 
DIMA - 44 26 9 26 - - 12 18 - 14 - 21.28 

Diatoma vulgaris Bory DIVU - 46 39 - 38 29 - - 18 - 26 21 31 

Diatoma moniliformis (Kützing) 

D.M. Williams 
DIMO - 27 35 - 37 24 - - 25 - 14 - 27 

Diploneis ovalis (Hilse) Cleve DIOV - - 8 - 9 10 - - 12 - - 9 9.60 

Encyonema minutum (Hilse) 

D.G. Mann 
ENMI 8 - - 9 - - 12 8 11 14 12 16 11.25 

Epithemia sorex Kützing EPSO 10 - - - - - 8 - 14 8 9 13 10.33 

Fragilaria crotonensis Kitton FRCR - - 18 - - 21 15 - 12 14 - 25 
17.50 

Fragilaria vaucheriae (Kützing) 

J.B. Petersen 
FRVA 8 - - - - 15 - 18 12 8 9 14 12 

Fragilaria capucina 

Desmazières 
FRCA - 14 - 11 - - 8 15 - 31 18 19 16.57 

Fragilaria intermedia var. 

robusta G.S. Venkataraman 
FRIN - - 8 - - - 14 15 21 - 14 19 15.16 

Fragilaria perminuta (Grunow) 

Lange-Bertalot 
FRPE 12 - - 15 - - - 12 36 27 - 17 19.83 

Frustulia linearis Kisselev FRLI 15 - - 8 - - 11 - 8 11 8 21 11.71 

Frustulia rhomboides 

Ehrenberg 
FRRH 7 - - 12 - - 8 8 16 25 11 14 12.62 

Gomphonema acuminatum 

Ehrenberg 
GOAC 8 45 51 - 29 31 - 10 - - 9 - 26.14 

Gomphonema affine Kützing GOAF - 38 21 18 26 36 8 - - - 14 21 22.75 

Gomphonema angustatum 

Kützing 
GOAN 7 39 28 14 8 12 14 8 18 21 14 9 16 

Gomphonema micropus Kützing GOMI - 14 29 8 45 32 19 15 8 7 22 16 19.54 

Gomphonema olivaceum 

(Homemann) Brebisson 
GOOL 14 46 38 29 - - - 12 16 9 - - 23.42 

Gomphonema parvulum 

Kützing 
GOPA - 51 48 - 42 36 - 18 6 - 26 10 29.62 

Gomphonema sp. GOSP 8 39 41 6 34 26 18 - 11 - 18 9 21 

Gomphonema truncatum 

Ehrenberg 
GOTR - 29 30 - 21 28 32 17 14 21 15 - 

23 

Gomphonema subclavatum 

(Grunow) Grunow 
GOSU 8 49 41 - - - 12 9 - - 22 16 

22.42 
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15 
Gomphonema tenue H.P. 

Gandhi, nom. illeg. 
GOTE 6 25 18 - 19 11 - 17 14 - 28 10 

16.44 

Gyrosigma acuminatum 

(Kützing) Rabenhorst 
GYAC - - 23 - 11 28 - 9 14 - - 18 17.16 

Gyrosigma attenuatum 

(Kützing) Rabenhorst 
GYAT 8 - - - - 18 - 9 12 8 14 16 

12.14 

Gyrosigma nodiferum (Grunow) 

Reimer 
GYNO 7 - 9 - 11 - 8 15 - - - 25 

12.50 

Melosira granulate (Ehrenberg) 

Ralfs 
MEGR - 15 9 - 14 10 - - - - 15 - 12.60 

Melosira varians C. Agardh MEVA 12 29 18 - 28 - - 14 18 - 21 16 
19.50 

Navicula angusta Grunow NAAN 11 41 - - 39 - - 48 6 7 9 12 17.87 

Navicula capitatoradiata 

Germain 
NACA 7 18 58 13 - 48 - - 23 - - 28 27.85 

Navicula cryptocephala Kützing NACR - 63 49 - 44 38 - 23 14 - 15 - 
35.14 

Navicula cryptotenella Lange-

Bert 
NACR 8 - 31 12 14 37 14 9 - - 18 16 

17.66 

Navicula digitoradiata (W. 

Gregory) Ralfs 
NADI 6 51 24 - 26 - - 21 25 8 28 10 22.11 

Navicula lanceolata Ehrenberg NALA 6 51 - - 31 28 14 12 11 12 - - 
20.62 

Navicula menisculus var. 

grunowii Lange-Bertalot, nom. 

illeg. 

NAME 8 - - 6 33 - 18 - 14 - 23 12 16.28 

Navicula placentula 

(Ehrenberg) Kützing 
NAPL - 29 36 - 41 28 32 - 21 8 15 - 

26.25 

Navicula radiosa Kützing NARA 11 - - - - 17 - 25 14 - 22 14 
17.16 

Navicula recens (Lange-

Bertalot) Lange-Bertalot 
NARE - 45 31 - 21 - - 24 - - 23 19 

27.16 

Navicula rhynchocephala 

Kützing 
NARH 8 52 41 9 41 32 28 26 27 11 15 17 25.58 

Navicula sp. NASP 14 55 46 8 42 - 14 12 - 9 25 - 
25 

Navicula tripunctata (O.F. 

Müller) Bory 
NATR 8 - 18 12 25 23 - 15 31 - - 12 

18 

Navicula veneta Kützing NAVE - 41 36 - 24 38 16 - 9 17 23 18 
24.66 

Navicula viridis var. pachyptera 

Pantocsek 
NAVI 6 38 - - 33 - 21 22 32 - 29 31 

26.50 

Navicula bacillum Ehrenberg 

 
NABA 12 - 31 - 16 21 - - 9 10 24 18 17.62 

Nitzschia acicularis (Kützing) 

W. Smith 
NIAC 6 68 56 - 49 26 - 24 32 - 14 - 34.37 

Nitzschia angustata (W. Smith) 

Grunow 
NIAN 6 41 - - 47 25 - 27 18 - 14 12 23.75 

Nitzschia dissipata (Kützing) 

Rabenhorst 
NIDI 6 - 43 - 47 - - 12 18 - 17 - 

23.83 

Nitzschia graciliformis Lange-

Bert Simon 
NIGR 9 23 34 - 27 21 - 16 8 - 21 15 

19.33 

Nitzschia gracilis Hantzsch NIGR - 33 - - 22 28 - - 11 - - 14 
21.6 

Nitzschia linearis (Agardh) W. 

Smith 
NILI 6 23 14 - 14 16 - 9 12 - 25 9 14.22 
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Nitzschia palea (Kützing) W. 

Smith 
NIPA - 62 56 - 49 33 - 21 - - 21 - 40.33 

Nitzschia parvula W. Smith NIPA - 18 - - 14 - - - - - 15 - 
15.66 

Nitzschia sigma (Kützing) W. 

Smith 
NISI 8 24 34 - - 27 - 21 9 - 11 19 

20.50 

Nitzschia sp. NISP 6 - 36 8 47 21 - 15 13 - 21 9 
19.55 

Nitzschia thermalis var. capitata 

H.P. Gandhi 
NITH - - 24 8 25 - - 23 14 - - 15 

18.16 

Nitzschia vermicularis 

(Kützing) Hantzsch 
NIVE - 18 - - 28 36 - 18 8 - 15 17 20 

Pinnularia sp. PISP 4 8 9 - 10 9 - 9 - - - 8 8.14 

Surirella angustata Kützing ex 

Hustedt, nom. Inval. 
SUAN 12 - - 8 - 15 14 9 12 14 8 15 11.88 

Surirella robusta Ehrenberg SURO - - - - - - 8 - 8 12 8 12 9.6 

Synedra acus Kützing SYAC 16 - - 11 - 8 8 14 12 14 8 15 11.77 

Synedra ulna Ehrenberg SYUL - 22 13 - 14 10 - 14 - - 24 15 
16 

Tabellaria fenestrata (Lyngbye) 

Kützing 
TAFE - 7 12 - 14 12 - - 7 - - 9 10.16 

All of diatom’s number 
3583 3355 2636 2688 18.92 

 

 

 (CCAآنالیز تطبیقی متعارفی ) لیو تحل هیتجزنتایج حاصل از  -4جدول 

Table4. The results obtained from the Canonical Correlation Analysis  
Species Axis Eigenvalue Variance (%)  Cumulative (%) 

Epilithic 

diatoms 

CCA1 0.3088 41.09 41.09 

CCA2 0.1113 14.81 55.9 

CCA3 0.0646 8.6 64.97 

Epipylic 

diatoms 

CCA1 0.2948 37.37 37.37 

CCA2 0.1137 14.4 51.77 

CCA3 0.0829 10.51 62.28 

 (1403تا بهار  1402رودخانه تالار )تابستان  یبردارنمونه هایستگاهیمختلف در ا یستیهای زشاخص زانیم -3جدول 

Table3. The amount of different biological indicators in the sampling stations of Talar River 

(summer 1402 to spring 1403) 

Diversity 

Simpson 
Indicator 

Margalf 
Indicator 

Species evenness 
Indicator 

Dominance 
Season/ Station 

0.97 8.15 0.95 0.021 S1 

Summer 0.97 6.11 0.89 0.026 S2 

0.97 7.35 0.88 0.022 S3 

0.95 4.87 0.93 0.040 S1 

Autumn 0.97 7.39 0.90 0.021 S2 

0.97 7.70 0.91 0.021 S3 

0.96 5.85 0.90 0.032 S1 

Winter 0.98 8.74 0.93 0.018 S2 

0.98 9 0.89 0.019 S3 

0.96 5.57 0.90 0.032 S1 
Spring 

 
0.98 9.07 0.93 0.017 S2 

0.98 9.16 0.94 0.07 S3 
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 یطیمح یرهایها براساس متغدیاتومه کیتیلیاپ یهایهاگونه CCA یبندرسته -2شکل

Figure 2. CCA ranking of epilithic species of diatoms based on environmental variables 

 

 یطیمح یرهایها براساس متغدیاتومه کیلیپیاپ یهاگونه CCA یبندرسته -3شکل 

Figure 3. CCA ranking of epipylic species of diatoms based on environmental variables 
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 بحث

های مختلف از جمله دست بود که این به علت ورود آلودگیتر از دمای آن در پاییندمای آب رودخانه تالار در بالا دست، پایین

تر ضریب پایین دارای دمای هایباشد. در ایستگاهدست رودخانه میهای شهری در پایینصنعتی و فاضلاب ،های کشاورزیپساب

عه استناد شده یابد که تایید کننده مطالها افزایش میها افزایش یافته است، بنابراین با کاهش دما تنوع دیاتومهتنوع دیاتومه

ها که در برابر گرما مقاوم هستند با تراکم رفتن درجه حرارت آب تعدادی از گونه(. با بالا  ,.2009Masoudian et al) باشدمی

آب در رودخانه تالار  pHها در فصول گرم سال مشاهده نشد. و فراوانی بیشتری مشاهده شد، در حالی که تعداد زیادی از گونه

آب در رودخانه تجن  pH شده گزارش شده است که انجاممطالعات طور کلی قلیایی بود که بر اساس به جز در فصل تابستان به

 ,.Masoudian et al) ها دچار نوسانات شده استای و فراوانی آنآب ترکیب گونه pHنیز قلیایی بوده است که با تغییر در 

 باتیو ترک هاندهیکه از آلا یغلظت مواد آل شیدنبال آن افزا و به یو فاضلاب خانگ یکشاورز یهاورود پساب . همچنین،(2009

 Abbaspourدر رودخانه تالار باشد ) pHعامل کاهش  تواندیکاهش سطح و حجم آب در فصل تابستان م زیو ن باشندیم یدیاس

et al., 2014.) 

های سطوح تروفیکی ترین پارامتریابد و از مهمهای خانگی و کشاورزی افزایش میمیزان نیترات و فسفات با افزایش فاضلاب

آلی هستند و بیشترین سهم را در یوتریفیکاسیون دارند  و مواد ترکیبات مغذیمنبع ترین های خانگی معمولفاضلاب. ندهست

(Berthon et al., 2011.)  مشخص شده است کهpH ها ترین عوامل تأثیرگذار روی ساختار جوامع دیاتومهو فسفات جزو مهم

ترین ، نیترات، فسفات و دما مهم pHهای رودخانه بالیخلوهای دیاتومهررسی جمعیتدر بهمچنین، (. Liu et al., 2019) باشندمی

زی های کفبا بررسی دیاتومه (.Panahy Mirzahasnlou et al., 2018) شدندها معرفی عوامل تأثیرگذار روی پراکنش دیاتومه

ترین عوامل اثرگذار روی از مهم DOکه نیترات، فسفات، فلزات سنگین مانند روی و کادمیوم و  مشاهده گردیدرودخانه شاهرود 

 دست رودخانهسمت پایین در DOمقدار(. نتایج نشان داد که Sharifinia et al., 2016) باشندهای این رودخانه میدیاتومه

ی دیگر توسط سایر محققان در این رودخانه همخوانی داشت اکه با مطالعه یابدکاهش می های محیطیدلیل افزایش آلودگیبه

های تالار و بابلرود کاهش یافته و از میزان ها در فصل تابستان شیب نمودار اکسیژن در رودخانهطوری که با افزایش آلایندهبه

گرم بر لیتر در میلی 95/5و  15/5در رودخانه بابلرود در فصل بهار  به میزان متوسط  58/7در رودخانه تالار و  47/7متوسط 

(. علاوه بر این، در مطالعه Sadeghi Talarposhti et al., 2020) فصل تابستان رسید که نشان دهنده کاهش میزان اکسیژن بود

دست رودخانه افزایش بیشتری در دست و پایینحاضر مشخص گردید که میزان غلظت نیترات، فسفات و فلزات سنگین در میان

ای دیگر، ضمن تایید نتایج مطالعات حاضر نشان ا بالادست رودخانه دارد. بررسی کیفیت آب رودخانه تالار طی مطالعهمقایسه ب

ها به آب رودخانه در مناطق کیاکلا و شیرگاه از نظر آلودگی در یک سطح بوده و این دو میزان آلودگی ناشی از ورود آلاینده داد،

های لودگی قرار گرفتند زیرا این مناطق از جمعیت بیشتری برخوردار بوده و دارای زمینبندی از نظر آمنطقه در یک خوشه

گیرد و ورود فاضلاب شهری و کشاورزی را در این مناطق ها صورت میتری هستند که فعالیت کشاورزی زیادی در آنوسیع

 (.Babolhakami & Gholami Sefidkouhi, 2019دهد )افزایش می

  pH، فسفات، BODنشان داد که پارامترهای دما، نیترات و آمونیوم،  CCAنتایج آنالیز تطبیق متعارفدر تحقیق حاضر 

زی برای ارزیابی های کفباشند. با بررسی دیاتومههای رودخانه تالار میترین پارامترهای تأثیرگذار روی پراکنش دیاتومهعمده

ترین ، نیترات، فسفات و فلزات سنگین مانند روی و کادمیوم مهمDOکه  این نتیجه حاصل شدسلامت و آلودگی رودخانه شاهرود 

ترین و فسفات جزو مهم pH در مطالعاتی .(Sharifinia et al., 2016) باشندهای این رودخانه میعوامل اثرگذار روی دیاتومه

دهند بین ایج تحقیقات متعددی نشان مینت (.Liu et al., 2019) آمدها به دست عوامل تأثیرگذار روی ساختار جوامع دیاتومه

ترین فاکتورهای مؤثر بر جامعه از مهم pHبوم ارتباط متناسبی وجود دارد. های زیستعوامل فیزیکوشیمیایی و شاخص

 2COکننده در حلالیت و میزان در دسترس بودن از آن جهت است که نقش تعیین pHرود. اهمیت ها به شمار میفیتوپلانکتون

ترکیب و غنای جوامع دیاتومه تحت تاثیر عوامل (. Juneja et al., 2013مغذی دارد )مغذی ضروری و فرآیند جذب مواددو موا

 ژنیاکس ،یکیالکتر تیهداهای کشور اتیوپی مورد بررسی قرار گرفت که نشان داد ایستگاه مختلف از رودخانه 24محیطی در 
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 بیترک ،یانسان تیو فعال یفصل راتییتغ ریتحت تأثای هستند و  از عوامل موثر بر ترکیب و غنای گونه pH، فسفر و محلول

و   pH، فسفات، BODآمونیوم، ،دما، نیترات(. همچنین، تغییرات Shibabaw et al., 2021) کنند یم نییها را تع اتومهید

COD چای اردبیل شناخته شد )مه در رودخانه عنبرانهای مختلف دیاتواز عوامل محیطی موثر بر پراکنش گونهPanahy et 

al., 2020دما، ها شدند؛ ای دیاتومههای محیطی که باعث تغییر در ترکیب و غنای گونه(. در مطالعه حاضر نیز موثرترین متغیر

 گزارش شدند.  pHو ، فسفات BODنیترات و آمونیوم،

ها دهد که برخی گونههای آبی در ایران نشان میهای دیگر اکوسیستمتنوع دیاتومههای رودخانه تالار با مقایسه فلور دیاتومه

 Gomphonema acuminatum ، Cymbellaها شاملهای ایران رایج و گسترده است. این گونهدر اغلب رودخانه

affinis،Navicula tripunctata ،Navicula cryptocephala ،Nitzschia graciliformis ، Achnanthidium 

minutissimum،Diatoma vulgaris ،Melosira varians ،Nitzschia palea ،Nitzschia linearis   وGomphonema 

parvulum   دامنه تحمل  ،انتشار جغرافیایی وسیع دارند ،های جهان وطنی هستندها از گونهاغلب این دیاتومهباشند که می

 Kheiri et al., 2018; Panahy) کنندباشد و میدان اکولوژیکی وسیعی را اشغال میها گسترده میاکولوژیک این گونه

Mirzahasnlou et al., 2020.) 

که وجود  شدگیرند. در مطالعه چندین دریاچه کم عمق بیان تاثیر زیستگاه خود قرار می ها مستقیماً تحتجوامع دیاتومه

ها به علت دارا ها نشانه تلاطم بالای آب است زیرا دیاتومهم آنئب داشته و حضور داها بستگی به میزان تلاطم و اختلاط آدیاتومه

 تلاطم هستندهای پرگیر( نیازمند آبچگالی بیشتر از آب داشته و برای باقی ماندن در لایه یوفوتیک )نور ،بودن پوسته سیلیسی

(Allende et al., 2009.) ها در مناطق مختلف موثر در تنوع و تراکم جمعیت دیاتومه از عوامل یکینیز  عوامل فیزیکوشیمیایی

دهد که برداری نشان میهای نمونهها در تمام ایستگاهشود. فراوانی دیاتومهها آن منطقه میباعث تغییر در فلور دیاتومهبوده که 

یمیایی آب را دارند. البته این رشد های مختلف نیترات، فسفات، آهن و سایر عوامل فیزیکوشها توانایی رشد در غلظتدیاتومه

تاثیر دما، نور، سرعت جریان آب و نوع بستر رودخانه قرار گیرد. در این مطالعه بیشترین تنوع و فراوانی تواند تحتمی

 Cymbella ventricasa ، Nitzschia vermicularis،Cymbopleura amphicephala ،Achnanthidiumهایگونه

latecephalum ،Fragilaria ulna ، Cymbopleura amphicephala وAchnanthidium latecephalum   در فصل بهار

 Cymbella proxima، Navicula هایترین دما ثبت شد. در حالی که گونهکم در و زمستان مشاهده شد که

cryptocephala،Navicula cryptocephala ،Gomphonema subclavatum ،Gomphonema parvalum  و 

Nitzschia vermicularis هایی بالاترین تراکم و فراوانی را در فصول گرم سال )تابستان و پاییز( نشان داده است. تعداد گونه

برداری های نمونههایی بوده است که در فصل گرم سال در ایستگاهکه در فصول سرد سال مشاهده گردید بیشتر از تعداد گونه

 ,Martín & de los Reyes Fernández) استناد شده مطابقت دارد های پژوهشمشاهدات با یافته این طوری کهد بهگزارش ش

دلیل حضور دیواره سیلسی ویژه در زمستان ممکن است بههای دیاتومه در فصول سرد سال به(. افزایش فراوانی و تنوع گونه2012

 (. Adl et al ,.2020بیشتری نسبت به سرما دارند )ها تحمل ها باشد که در مقایسه با سایر فیتوپلانکتوندر آن

شناسی، هیدرولوژی و ها تحت تأثیر عوامل مختلف اعم از اکولوژیکی، زمینها در رودخانهطور کلی پراکنش دیاتومهبه

کرد. با در نظر  های انسانی معرفیترین عوامل را عوامل طبیعی و دخالتگیرد. نتایج این بررسی عمدههای انسانی قرار میدخالت

آب رودخانه تالار از نظر کیفی در وضعیت متوسط )مزوتروفیک(  ،های زیستی مختلف و پارامترهای فیزیکوشیمیاییگرفتن شاخص

محاسبه گردید که  5/26نمره ارزیابی این رودخانه توسط سایر محققان  WRASTICطوری که بر اساس شاخص به قرار دارد

. (Abgoun et al., 2024آلودگی در این رودخانه بود و با نتایج مطالعات حاضر نیز مطابقت داشت )نشان دهنده سطح متوسط 

ای که در مناطقی های تنوع زیستی از لحاظ زمانی و مکانی متفاوت بوده است به گونهمطالعه حاضر نشان داد که میزان شاخص

ویژه میان دست رودخانه( یابد )بههای انسانی افزایش میفعالیتدلیل جمعیت و های شهری و کشاورزی بهها و پسابکه فاضلاب

ها و ها، بین نمونهیابد. از نظر میزان شاخصای کاهش میهای تنوع گونهها از میزان شاخصدلیل افزایش غلظت آلایندهبه

های هو تنوع کمتری را در نمون هر دو شاخص تنوع شانون وینر و سیمپسون میزان آلودگی بیشتر .ها تفاوت وجود داشتایستگاه

های منطقه جنگلی جوارم وضعیت کاملاً میان دست رودخانه )منطقه کشاورزی و صنعتی( نشان دادند در حالی که در نمونه
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 لیتیک در رودخانههای اپیمطالعات گروه دیگری از محققان روی دیاتومه .دبرعکس بود و میزان آلودگی کمتر و تنوع بیشتر بو

طوری که در ایستگاه پایین وینر همزمان با افزایش میزان آلودگی بود به-های تنوع شانونرود نیز نشان دهنده کاهش شاخصبابل

دست )اسکله لنج( کمترین میزان شاخص تنوع و ایستگاه بالادست )پل محمد حسن خان( بیشترین میزان شاخص را نشان داد 

 (.  Pourheydar Khoshkrudi et al., 2014داشت )که با نتایج حاصل از مطالعه حاضر مطابقت 

دست رودخانه تالار است. دهنده تنوع متوسط در پایینباشد که نشانمی 82/2( Hوینر )-مقدار متوسط شاخص تنوع شانون

است  های یافت شده بیشتردهد که شرایط آب پایدار است. هر چه مقدار تنوع بیشتر باشد، تعداد گونهاین نتایج نشان می

(Soegianto, 2010شاخص شانون بیانگر تنوع جامعه پلانکتون .)دهنده ها است و هر چه شاخص تنوع شانون بالاتر باشد، نشان

های با مزوتروف است، زیرا آب-های با کیفیت الیگوآب با آلودگی کمتر است، بر اساس شاخص شانون آب رودخانه تالار جزو آب

ای میزان شاخص غنای گونه(. Ganai & Parveen, 2014; Sharma & Singh, 2013وف است )معمولا الیگوتر 6تا  3شاخص 

ای با افزایش میزان دهد. شاخص تنوع گونههای پاییز، بهار، زمستان و تابستان سیر نزولی نشان میترتیب در فصلرودخانه تالار به

های مورد مطالعه نسبت به فصول تابستان در کلیه ایستگاه یابد که پایین بودن میزان این شاخص در فصلتروفی آب کاهش می

دهد که آب رودخانه تالار در این فصل دارای تروفی بالاتری نسبت به فصول دیگر است که علت آن کاهش سطح دیگر نشان می

ای طی مطالعه (.Mohebbi et al., 2012باشد )ها در این فصل میهای کشاورزی و نفوذ پسابآب و افزایش دمای آن و فعالیت

منظور ارزیابی میزان آلودگی در این رودخانه به زی در رودخانه کردان شهرستان کرج بهمهرگان کفمحققان با بررسی تعداد بی

آب میزان آلودگی افزایش و میزان شاخص  های کشاورزی و کاهش دبیاین نتیجه رسیدند که در فصل تابستان با ورود پساب

روند  (.Ghomi et al., 2021یابد که با نتایج حاصل از مطالعات حاضر نیز مطابقت نشان داد )ر کاهش میوین-تنوع شانون

طورکلی مقدار یکنواختی در ای است. بهای تقریباً مشابه تغییرات فصلی شاخص غنای گونهتغییرات فصلی شاخص تنوع گونه

علت دمای بالا، کاهش دهد در این فصل بهدار را دارا بود که نشان میفصل زمستان بالاترین مقدار و در فصل تابستان کمترین مق

های مختلف در ها کاسته شده است. شاخص یکنواختی معیاری از یکنواختی گونهای دیاتومهسطح آب و تبخیر زیاد از تنوع گونه

یزان این شاخص در فصل تابستان باشد. کاهش مای هماهنگ میها بوده و تقریباً با شاخص تنوع گونهیک جمعیت دیاتومه

 Mohebbiبر روی دریاچه سد ارس مطابقت دارد ) محققاندهنده شرایط نامساعد محیطی در رودخانه تالار است و با نتایج نشان

et al., 2012 .)ر تر دای نشان داد که جوامع دیاتومه به دلیل تولید مواد آلی، نرخ بقای طولانی، زمان بازسازی کوتاهمطالعه

تواند ها میای این ارگانیسمها پتانسیل بالایی در پایش کیفیت آب دارند در نتیجه افزایش تعداد تنوعات گونهمقایسه با جلبک

ایستگاه سوم علی رغم واقع (. در مطالعه حاضر نیز در Salmaso et al., 2019های آبی کند )کمک زیادی به کاهش آلودگی

دست( ای در مقایسه با ایستگاه دوم )میانهای عددی تنوع گونهنه مشاهده گردید که شاخصدست رودخاشدن در منطقه پایین

(. پدیده پالایش 3افزایش یافته است این افزایش با کاهش غلظت برخی از پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب همراه بوده است )جدول

ترین عوامل تواند از اصلیها میها، گیاهان آبزی و باکتریلبکها، جها در طول رودخانه توسط دیاتومهسبز و جذب زیستی آلاینده

  افزایش کیفیت آب در پایین دست رودخانه باشد.

ها است. مقدار شاخص یکنواختی اگر نزدیک به صفر باشد، دهنده توزیع تقریبا یکنواخت گونهشاخص یکنواختی نشان

ها یکسان است. مقدار باشد، یکنواختی بین گونه 1لی که اگر نزدیک به ها است، در حادهنده کم بودن یکنواختی بین گونهنشان

ها بر اساس شرایط آب غالب شدند. تغییرات شاخص غالبیت دهد که گونهدست رودخانه تالار نشان میشاخص یکنواختی در پایین

 1دهد که مقدار شاخص نزدیک به می باشد. غالبیت زمانی رخها میعدم غالب بودن گونه دهندهدر طول رودخانه تالار نشان

های خاص امکان حضور را پیدا نمودند، در همین حال اگر مقدار دهد که محیط ناپایدار است، زیرا فقط گونهباشد و نشان می

 باشدها مناسب میگی رخ نداده است، بنابراین محیط همچنان پایدار و تنوع گونهشاخص نزدیک به صفر باشد، هیچ چیر

(Choirun et al., 2015). 

باشد، گروهی از محققان تجمع های شدید معدنی معروف میدر کشور چین که به فعالیت Dayeای دیگر در شهر طی مطالعه

  مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که با افزایش آلودگی Yangtzeعنوان نشانگرهای زیستی در رودخانه ها را بهدیاتومه

 Nitzschia های متعلق به جنسطوری که گونههای دیاتومه افزایش یافت بهناشی از فلزات سنگین در محیط، میزان تجمع گونه
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 Gomphonemaهای دیاتومه مطالعه حاضر نیز نشان داد که  (.Chen et al., 2013در نقاط آّلوده غالبیت بیشتری داشتند )

parvulum ،Cyclotella meneghiniana ،Navicula cryptocephala ،Melosira varians ،Nitzschia palea ،

Nitzschia acicularis  وSynedra ulna باشند، اغلب با فراوانی و تراکم بالا تعداد سلول های شاخص آلودگی میکه جزو گونه

ها و همخوانی غلظت مواد آلی و معدنی از لحاظ مشاهده شد. حضور این گونه 3و  2لیتر در تابستان و پاییز در ایستگاه در میلی

 ,Palmer) باشدبرداری میودخانه تالار در مدت زمان نمونهدهنده شرایط نسبتا ناپایدار اکولوژیکی در رزمانی و مکانی نشان

1969.)  

 هایترتیب جنسباشد و بعد از آن بهمی Gomphonemaو  Naviculaنظر تعداد گونه  در رودخانه تالار بزرگترین جنس از

Nitzschia،Synedra  و Cymbella  .هایدر رودخانهها در مناطق آلوده ای روی تجمعات دیاتوممطالعهگزارش شدRawka 

Jeziorka   و Bzura های ها مربوط به جنسهای غالب دیاتومه در این رودخانهدر مرکز لهستان نشان داد که گونهNavicula 

  و Gomphonema ،Naviculaهای متعلق به جنس باشند. همچنین، مشخص گردید که گونهمی Gomphonemaو 
Nitzschia بیشترین مقاومت را در بر( ابر آلودگی داشتندRakowska, 2004 .)سه چشمه در استان  ای دیگر دردر مطالعه

 Ahmadi) شدندها معرفی عنوان بزرگترین جنسبه Cymbellaو  Nitzschia ،Gomphonemaهایگلستان، جنس

Musaabas et al., 2019 .)،در رودخانه کرج نیز  همچنینNitzschia  وNavicula های موجود معرفی بزرگترین جنس

جنس . در فصل زمستان بیشتر از فصول دیگر بود Cymbellaهای متعلق به جنس (. تعداد گونهKheiri et al., 2012) گردیدند

Gomphonema ویژه گونه و بهGomphonema parvulum های کشاورزی ویژه پسابعنوان مقاوم به آلودگی بهنیز عمدتاً به

تحمل متفاوتی در تغییر  Cocconeisهای مختلف جنس (. گونهLaw et al., 2014; Taylor et al., 2005ه است )شناخته شد

در آب،  Cocconeisهای و محتوای مواد غذایی دارند. بنابراین، با مطالعه حضور و فراوانی گونه pHشرایط محیطی مانند دما، 

 (.Majewska et al., 2014ود در آن پرداخت )توان به بررسی کیفیت آب و شرایط محیطی موجمی

 Kheiri) شدها معرفی های موجود در آن رودخانهبزرگترین جنس Nitzschaو  Naviculaدر مطالعه بر روی رودخانه کرج 

et al., 2012ها و فصول های متعلق به این دو جنس در اغلب ایستگاه(. این مشاهدات با نتایج رودخانه تالار و حضور گونه

های انسانی نسبت به فعالیت Nitzschia paleaبه ویژه  Nitzschiaهای جنس طور کلی گونهبهبرداری همخوانی دارد. نمونه

 Salomoni et( و یوتریفیکاسیون )Archibald & Taylor, 2007; Morin et al., 2015های معدنی )مختلف مانند فعالیت

al., 2006.هایگونهمشاهده گردید که  ( مقاوم هستند Navicula menisculus،Navicula lanceolate   وNitzschia palea 

ویژه در دست رودخانه تالار بهانها در ایستگاه میباشند، حضور این گونهها مانند آترازین میکشهای مقاوم به علفاز دیاتومه

 ,.Guasch et al., 1998; Dorigo et al) گیردفصل تابستان و پاییز که بیشترین فعالیت کشاورزی در این منطقه انجام می

ایستگاه در کشور مجارستان مورد  75ای اثرات تغییرات کاربری زمین بر تنوعات جوامع مختلف دیاتومه بر (. طی مطالعه2004

های های متعلق به جنسهای کشاورزی تعداد گونهایش قرار گرفت که نتایج نشان داد با تغییرات کاربری و گسترش زمینآم

Navicula  و  Nitzschia های ها در ایستگاهداری یافت که نشان دهنده مقاومت و در نتیجه تمایل به رشد این گونهافزایش معنی

(. رشد Stenger-Kovacs et al., 2020بود که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت )های شدید کشاورزی دارای فعالیت

های که مواد آلی و بیشتر در ایستگاه Cyclotella meneghinianaو  Navicula cryptocephala ،Synedra ulnaهای گونه

BOD غلظت بالاتری داشته است و کیفیت آب وDO ا یافتهکاهش یافته بود مشاهده گردید که ب( هایCox, 1996.توافق دارد ) 

باشد مییک گونه شاخص آب شیرین با کیفیت آب بین اولیگوتروف تا مزوتروف  Fragillaria pinnata گزارش شده است که

مزوتروف(  -های آب غیر آلوده یا کم آلوده )الیگوتروف از شاخص تواندمی نیز Fragillaria capucinaحضور گونه  همچنین،

و  های دارای آلودگی کمترایستگاهدر  Fragillaria pinnataگونه  تعداد در مطالعه حاضر، (.Markert et al., 2003) باشد

 غالبیت زیاز پژوهشگران ن یگریمطالعات گروه د. در فصل بهار و زمستان( 3و  1یافت )ایستگاه  کیفیت آب بهتر افزایش

Fragilaria crotonensis و  یآتشفشان یهاتیبر اثر فعال در کشور نیوزلند که دارای آب شیرین است و تاپو اچهیرا در در

 حضور طیدر شرا F. crotonensisپژوهش نشان داد که رشد  نیا ،نیاند. همچنگزارش کرده ،انباشت مواد مذاب شکل گرفته
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 حاضرمطالعه  جیبوده و با نتا اتومهید نیبر رشد ا یفلز یآلودگ یمنف ریتأث انگریکه ب یاافتهی ابد؛ییکاهش م نیسنگ تفلزا

 (.Dengg et al., 2022دارد ) یخوانهم

های مختلف آن قادر به زیستن در منابع باشد که گونهها میهای با فراوانی بالا در رودخانهاز دیاتومه Achnanthidiumجنس 

های اغلب در آب الیگوتروف با اکسیژن کافی، قلیایی و آب Achanthidium(. Ács et al., 2004آب با تنوع کیفیت هستند )

 Achnanthidiumعنوان مثال گونه(. بهTaylor et al., 2007شود )دیده می ECآهکی و شیرین با غلظت متوسط 

saprophilum اغلب در آب( های آلوده به مواد آلیKobayasi, 1982و گونه )هایAchnanthidium minutissimum وA. 

biassolettianum های عدم آلودگی آب میاز شاخص( باشندPotapova & Hamilton, 2007). های در این مطالعه گونه

با تراکم و فراوانی بیشتر مشاهده گردید.  3و  1اغلب در فصل بهار و زمستان و در ایستگاه  Achnanthidiumمتعلق به جنس 

 ;Szabó et al., 2005) را در آب آلوده به فلزات مشاهده نمودند Achnanthidiumاز سوی دیگر نویسندگان مختلف جنس 

Sabater, 2000; Luís et al., 2011توان بیان کرد که جنس (. بر اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر و سایر محققین می

Achnanthidium ها به شکل غالب حضور دارددلیل توانایی رقابت در مقایسه با سایر تاکسونبه (Martín & de los Reyes 

Fernández, 2012تواند دلیلی باشد که برخی از نویسندگان (. این ویژگی میAchnanthidium عنوان شاخص آلودگی به را به

(. گزارش شده است که گونه Nakanishi et al., 2004; Luís et al., 2011اند )فلزات سنگین و مواد آلی گزارش نموده

Achnanthidium minutissimum  در دامنه وسیعی از شرایط محیطی از اسیدی تا قلیایی و نیز از اولیگوتروف تا هایپرتروفی

های این جنس نشانگر یک محیط نسبتا تمیز در نظر گرفته با این حال، بیشتر گونه(. Štefková, 2006توانایی زیست دارد )

های آن به تغییرات محیطی ی کیفیت آب دارد. برخی از گونهعنوان یک شاخص زیستنقش مهمی به Achnanthesشوند. می

دهنده مشکلات تواند نشانها میحساس هستند، بنابراین وجود آن pHمغذی، افزایش دما یا کاهش مانند افزایش مواد

بالادست (. مشاهده این جنس از دیاتومه در مناطق Barinova & Mamanazarova, 2021ها باشد )محیطی در این آبزیست

دست رودخانه تالار در فصول بهار و زمستان که پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب از کیفیت بالاتری برخوردار بوده است و پایین

 باشد.مزوتروف می-های اولیگوتروفنشان دهنده حضور این دیاتومه در آب

Surirella را وجود آن به تغییرات محیطی ناشی از آلودگی عنوان شاخص زیستی کیفیت آب غیر آلوده عمل کند زیتواند بهمی

در آب  Surirella(. زیستگاه طبیعی Barinova & Mamanazarova, 2021و یوتریفیکاسیون و عوامل دیگر حساس است )

شیرین در مخازن آب  Surirellaهای مختلف متعلق به جنس ای گونه.  طی مطالعهباشدشیرین تمیز با جریان نسبتآ کافی می

های شیرین دارد. شرقی برزیل شناسایی شدند که نشان دهنده توانایی رشد اعضای این جنس در آبناطق گرمسیری و جنوبم

عنوان نشانگر زیستی برای بررسی تواند بهدهد و میهمچنین، نتایج نشان داد که این جنس به تغییرات محیطی واکنش نشان می

های آلوده به مواد در بررسی رودخانه تالار عدم گزارش این جنس در ایستگاه (.Morais et al., 2018کار رود )میزان آلودگی به

محققین سایر های با یافته گزارش شد که های بالادست و فصول سرد سالآلی و فصل گرم سال و حضور آن در ایستگاه و نمونه

 (.O'Farrell, 1993; Patrick & Reimer,1975) کاملآ مطابقت دارد نیز

Frustulia عنوان شاخص زیستی کیفیت آب استفاده شود. کاهش تعداد تواند بهدلیل حساسیت به تغییرات محیطی میبه

توان از های آبی باشد. بنابراین میتواند شاخصی از کاهش کیفیت آب و تخریب اکوسیستممی Frustuliaها و تراکم گونه

Frustulia محیطی استفاده کرد. ب و پایداری زیستعنوان ابزاری برای پایش کیفیت آبهCyclotella توان در انواع را می

عنوان دلیل حساسیت به تغییرات محیط آبی بهبه Cyclotellaها یافت. ها و باتلاقها، دریاچههای آب شیرین مانند رودخانهمحیط

تواند بر حضور و فراوانی آن در آب تاثیر بگذارد. بنابراین، آب می pHشود. غلظت عناصر غذایی، دما، و شاخص زیستی استفاده می

هایی از وضعیت فعلی محیط آبی را فراهم کند. علاوه بر این از چندین گونه تواند نشانهمی Cyclotellaهای تغییرات در جمعیت

Cyclotella ویژه گونه بهC. meneghiniana شود، ها استفاده میفلزات سنگین در آب هایعنوان شاخصی برای پایش آلایندهبه

 (.Barinova & Mamanazarova, 2021های خود متمرکز نماید )توانند این فلزات را جذب کرده و در سلولها میزیرا آن
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 يریگجهینت

که شامل  ها در آن به عوامل مختلفی بستگی داردها و پراکنش دیاتومهطور کلی مشاهده گردید که کیفیت آب رودخانهبه

آب رودخانه تالار از نظر باشند. تحقیق حاضر نشان داد که شناسی میهای انسانی، عوامل اکولوژیکی، هیدرولوژی و زمیندخالت

 ها هستند. همچنین،داشته و دخالت عوامل انسانی و طبیعی موثرترین عامل در پراکنش دیاتومهکیفی در وضعیت متوسط قرار 

های تنوع زیستی از لحاظ زمانی و مکانی متفاوت که میزان شاخص مختلف مشخص گردیدهای زیستی با در نظر گرفتن شاخص

  Navicula ،Nitzschiaهای ترتیب متعلق به جنس ها در رودخانه تالار بهای دیاتومه. بیشترین پراکنش و تنوع گونهبوده است

 گزارش گردید.  Gomphonemaو 

 دیاتومه ها تنوع و ترکیب و دارد قرار مزوتروفیک وضعیت در آب کیفیت نظر از تالار رودخانه که داد نشان پژوهش این نتایج

 آلودگی شاخص گونه های حضور .باشند می دما و نیترات، فسفات، ، pHمانند  فیزیکوشیمیایی عوامل تأثیر تحت شدت به آن، در

 دهنده نشان دست، پایین و میانی های ایستگاه در ویژه به ، Nitzschia paleaو  Gomphonema parvulumمانند

 آب دمای نقش ، دیاتومه ها، فراوانی و تنوع در فصلی تفاوت همچنین .است شهری و کشاورزی های پساب از رودخانه اثرپذیری

 پارامترهای برخی بین قوی همبستگی وجود نیز CCA نتایج می سازد. برجسته فیتوپلانکتونی جوامع ساختار تنظیم در را

 برای زیستی های شاخص عنوان به ها دیاتومه از استفاده اساس، این . برکند می تایید را ای گونه ترکیب و فیزیکوشیمیایی

 .شود می توصیه رودخانه این در آب کیفیت مستمر پایش

 يسپاسگزار

همکاری در اجرای پژوهش حاضر  و حمایت معنوی ،به خاطر حمایت مالی مازندراناز معاونت محترم پژوهشی دانشگاه 

 شود.سپاسگزاری می

 ملاحظات اخلاقی

 مشارکت نویسندگان

 زیر باشد:  شکلبه  تقریبا نامهمشارکت نویسندگان در مقاله مستخرج از پایان

، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل آماری هاگردآوری دادهها، انجام آزمایش و سازی نمونه: تهیه و آمادهناصر جعفری

 ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویس مقالهداده

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده، سازی مقاله، بازبینی و نهاییاصلاح: علی طراوتی

 مقاله بازبینیمطالعه و  ،تهیه پیشنویس مقاله طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، : مشارکت درعارف شیخ امیری

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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