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 چکیده
ضرروری و  مدیریت و پایش ساختار جوامع آنها امرری   و اندبیولوژیک مطرحمهم ی هاشاخصبه عنوان  هادیاتومهی آبی جهان هااکوسیستم کلیهدر 

ه بر شرر    در منرابع آ  و طعم را سلامت ، ، کیفیتی سریع و ناگهانیهابا ایجاد شکوفاییتوانند می ی آنهاهابرخی گونه ،زیرا .درومی حیاتی بشمار

از اسرت و  سد طالقان یکی از مهمترین منابع تامین آ  شر  استان تهران تصفیه آ  پدید آورند.  روندو اختلالاتی در  تحت تاثیر قرار دهندشدت 

این مقاله برا رویکررد بررسری تنرو       بنابراین، .استحائز اهمیت به عنوان آ  شر  در دسترس مصرف کنندگان قرار گیرد آ  کیفیت  کهاین نظر 

بررداری بره   ی فیزیکی و شیمیایی دریاچه انجام پذیرفت. به این منظور نمونههاشاخص و برخی هادیاتومهالگوهای پراکنش مکانی و زمانی  ،ایگونه

به صورت دوماه یکبار و در مجمو  شش برار   و سه تکراردر  از سه ایستگاه در طول دریاچه 3131تا زمستان  3131ال از زمستان سال مدت یک س

همواره  ،برداریهای آ  دریاچه شناسایی شد. در تمام طول دوره نمونهگونه دیاتومه در نمونهجنس و انجام شد. براساس مطالعات انجام شده بیست 

برر اسراس    غالب بودنرد.  pennateهای از دیاتومه ulna Synedra و  های سنتریکاز دیاتومه – Cyclotella antiqueو  Cyclotella ocellata دو گونۀ

مشخص شد دریاچره دارای   طالقان در دریاچه گرم در لیتر(لی می 370±31) و میزان یون بی کربنات pH (1/0±1/7) ، مقادیرگونۀ مذکور سه غلبه

, عمر،،  ی غالرب هرا مهمتررین عوامرم مروثر برر پرراکنش دیاتومره      ، MDSو  dbRDAبرر اسراس آزمرون     برود، بستر آهکی و انردکی قلیرایی    آ  و

 باشد.رسد دریاچه در شرایط الیگوتروف قرار داشته به نظر میها براساس تراکم کم دیاتومههمچنین مشخص گردید. و سیلیس فسفات کربنات/بی
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Abstract  
Diatoms have been used as important biological indicators of water ecosystems all around the world, 

mastering and monitoring of their communities are crucial, because some diatom species may cause 

sudden/severe blooms, also endangering water safety, quality, odor and taste also cause problems for water 

treatment plants. Taleghan reservoir (Dam Lake) is one of the most important drinking water sources of 

Tehran, so it is a worthy ecosystem. Mastering domination of Bacillariophytes (Diatoms), species diversity, 

spatial, temporal dispersions, also some physical, chemical parameters were investigated. Sampling was 

performed bimonthly, during an annual program, winter of 1393 to winter of 1394, at three stations in three 

replicates. Based on this study, 20 genus/species were identified. Cyclotella ocellata, Cyclotella antique as 

centric diatoms and Synedra ulna as pennate diatoms were three dominant species during all sampling 

periods. Based on these three dominant species, pH (7.4±0.3) and bicarbonate (170±23mg.l-1) Taleghan 

reservoir was demonstrated to have calcareous basin and slightly alkaline water, based on dbRDA and MDS 

analysis, the most important influencing factors on the diatom distribution were exhibited depth, SiO2 and 

HCO3
2-/PO3

-. Also, based on total density of diatoms, this dam lake can be classified as oligotrophic 

condition. 
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 مقدمه .1
در  یتوپلانکترون یف یهرا گرروه  نیترر ها از فراواناتومهید

هرا  انوسیها و اقاچهیاز در یاریو در بس اندیآب یاهستگاهیز

سرعت رشد  هادیاتومه .دنکربن را دار تیاز تثب یسهم بزرگ

 یغن یهانور کم در آ  زانیدارند و معمولاً با م یینسبتاً بالا

 تیر . در منراط، معتدلره جمع  اندسازگار شده ییاز مواد غذا

و  دهنرد مری  را نشران  یمشخصر  یفصرل  یها الگوهااتومهید

رشرد ماننرد گرردم، مرواد      طیشررا  که یدر بهار زمان لباغ

  شرروندمرری آل اسررت شررکوفادهیررنررور ا یررزانمو  یمغررذ

(Çetin and Sent, 2004, Winder et al., 2009 .)

 نیترر جیر را یطیمح ستیز یهاشاخصبه عنوان  هااتومهید

 نیریآ  شرر یهرراسررتمیشررده در اکوس یموجررودات بررسرر

در بسرریاری از  (.Negro and Hoyos, 2005) هسررتند

متنرو  تررین    هادیاتومهنشان داده شده است که  هاارزیابی

رونرد بره   مری  ها بشماردریاچه پشتدر گروه فیتوپلانکتونی 

در این در تمام طول سال سد ارُدوزو ترکیه عنوان نمونه در 

 (.Çetin and Sent, 2004) دهندمی گونه غالب را تشکیم

ی هرا دریاچره  در و شرایط محیطری  هادیاتومهروابط بین 

و املاح )هردایت   هایون که غلظتپشت سد اسپانیا نشان داد 

مهمتررین عوامرم محیطری مروثر در     از الکتریکی و قلیائیت( 

وفری در درجره   ند، درحالیکه وضرعیت تر ی هادیاتومهپراکنش 

ز ا (.Negro and Hoyos, 2005) رددوم اهمیررت قرررار دا

آ  در  یبه عنروان شراخص آلرودگ   ها هاتومی، ددیگر طرف

 انرردقرررار گرفترره اسررتفاده مررورد از کشررورها  یاریبسرر

(Venkatachalapathy and Karthikeyan, 2013; 

Vasiljević et al., 2017; Oeding and Taffs, 2017) ،

 یهررابرره عنرروان شرراخصهمررواره هررا هاتومررید نیهمچنرر

 اندطرحم هااچهیدر در اکولوژیک در مطالعات شناسیهنیرید

(Fernandez et al, 2018 ؛Yildiz et al., 2017) .

 و آ  دارنررد تیررفیک پررایشدر  ینقررش مهمرر هررادیاتومرره

ی آبی و برویهه مخرازن   هادر اکوسیستم هاهاتومید اییشکوف

، حراد  زیست محیطیشکلات تواند منجر به بروز ممی سدها

، (Scholin et al., 2000; Reynolds, 2006) تیمانند سم

 در آ  شررر  گررردد  طعررم نررامطلو ایجرراد بررو و یررا و 

(Zhao et al., 2013) . ریرراخ یهررادر دهررههمچنررین ،

 منابع آبری  به طور مکرر در هاهاتومید یجد یهااییشکوف

 تروان بره  مری  کره از جملره  سراسر جهان رخ داده اسرت،  

در  یرسرطح یو ز یسرطح  یهاهیدر لا هاهاتومید اییشکوف

  اشررررراره نمرررررود ژاپرررررن  در Yatsushiro یایررررردر

(Onitsuka et al., 2016.)   با اینحال، تحقیقات در زمینره

ی آبهای شیرین برویهه  هاوسیستمکاها درشکوفایی دیاتومه

. بنرابراین،  محردود اسرت و   ها و مخازن پشت سرد دریاچه

ها که قطعا بر روی ارزیابی احتمال وقو  شکوفایی دیاتومه

 وری است.کیفیت آ  موثر خواهد بود، امری ضر

برا   یمهمر  ارتباطرات  هاهاتومید ایی، شکوفیبه طور کل

 کیدرولوژیر ه طیو شررا  ییایمیو شر  یکیزیف یهاشاخص

و توسررعه  میثر در تشررکمرروعوامررم  یبررسرر و لررذا دارنررد

و حفاظرت از   تیریمرد  بره منظرور   یجلبکر  یهااییشکوف

برخروردار   قابرم توجره   تیر از اهمتوانرد  می ستیز طیمح

 شیافرزا  درنقرش عوامرم محیطری مروثر      ،. تراکنون باشد

مورد ارزیابی دقی، قرار نگرفته  هاهاتومید ییدفعات شکوفا

کره، در   نرد افتی( در3033و همکراران )  O’Driscoll .است

برر   یاعمرده  ریترثث  ی، مواد مغذهاشاخص ریبا سا سهیمقا

( 3037و همکرراران ) Belando ندارنررد. امررا هرراهاتومررید

 ریر تکث بررای  یمرواد مغرذ   میزانافزیش که  ندگزارم داد

 یمواد مغرذ کمبود  شرایطدر  که خاص دیاتومه یهاگونه

. تواند منجر به شکوفایی گرددمی ،یی مقاوم هستندهاگونه

Bere  عرلاوه برر    کره  نرد گرفت جره ی( نت3032) همکارانو

فلزات و  یآلودگ ی،آل یهایو آلودگ یمواد مغذ یسازیغن

 اییدر شرکوف  قابرم توجره   ریترثث ، کینامیدرودیه راتییتغ

انرد  از محققان گزارم کرده ی، برخد. بعلاوهندار هاهاتومید

شرکوفایی   یعامرم اصرل   توانرد مری  هردایت الکتریکری  که 

برخی دیگر نشران   (.Zhang et al, 2016باشد ) هادیاتومه

برا   هرا دیاتومره ی نسربتاً کوچرک   هرا که شرکوفایی  اندداده

اسرت   همراهمحلول و  یلآریغ یاز مواد مغذ ییح بالاوسط

(Guinder et al.,2015). از عوامرم   یاری، بسر نیعلاوه بر ا

شرناخته شرده اسرت.     ها مررتبط هاتومید اییبا شکوف گرید

 منراط، هرا در  ودخانره رمحدود بره   مطالعاتتاکنون اکثر 

 معیررتج بیررترک نیرابطرره برر و یاترانررهیمد ایرر یقطبرر



 3103تابستان  ،3، شماره 77ران، دوره یا یعیلات، مجله منابع طبیش 302

 

 ,Teittinenetal et al., 2016) یطیو عوامم مح هاهاتومید

Piano, et al., 2017 ) رییر تغهرا و  دیاتومره  اییشکوفیا و 

 /دریایییسرراحلجریانررات رو برره بررالای در  آنهررا بیررترک

(Romero and Fischer, 2017 متمرکز )است. علاوه  بوده

هرا  هاتومر ید مربرو  بره پرراکنش   مطالعرات   شتری، بنیبر ا

کوتاه ارائره   ی زمانیهاات و تحقی، در بازهمشاهد براساس

ترراکنون، و لررذا ( O’Driscoll et al., 2012) انرردشررده

ر بر  یطر یعوامرم مح  ریترثث  نره یزم درمحردودی   مطالعات

در سرط    پشت سرد  مخازن هایساختار جمعیت دیاتومه

بنرابراین، هردف از ایرن    انجام شرده اسرت.    جهان و ایران

 هادیاتومهشناسایی و بررسی ساختار جمعیت ( 3مطالعه )

هرا و  دیاتومره  جوامرع تحقی، در مرورد رابطره برین     (3و )

 قرار داده شد.طالقان پشت سد  زنعوامم محیطی در مخ

 

 مواد وروش کار .2

 یبردارنمونهی هاایستگاهتعیین  .2.1
 ،،یتوسرط قرا   اچره یاز سط  در یمقدمات دیبعد از بازد

به  اچه،یدر سه نقطه در طول دربرداری های نمونهایستگاه

 انره ی، م)ایستگاه یک( دریاچه یوروددهانه  کیدنز بیترت

 )ایسرتگاه سره(   ترا  سرد   کیر و نزد)ایستگاه دو(  اچهیدر

 )GPS )Gps map 62s Garminو توسرط   شرده انتخرا   

 .(3)جدول رسیدآنها به ثبت  ییایجغرافمختصات 

 ی دریاچه سد طالقان در مدت مطالعهبردارنمونههای مختصات جغرافیایی ایستگاه .1 جدول

 

 

 

 

 ArcGIS نرم افزارسیم شده با ، تری دریاچه سد طالقانبردارنمونهی هاایستگاهموقعیت  .1 شکل

 

 موقعیت مختصات جغرافیایی ستگاهینام ا

 3ایستگاه 
N 30 32 12 

E 77 13 70 
 روبروی منطقه چشمکان

 3ایستگاه 
N 11 30 12 

E 31 13 70 
 روبروی روستای زیدشت

 1ایستگاه 
N 77 30 12 

E 17 12 70 
 نزدیک تا  سد
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 اچهیآ  رودخانه به در یورود یکیدر نزد کی ستگاهیا

 یامکانرات  یمنطقه چشمکان قرار داشرت کره دارا   یروبرو

و  اچهیدر انهیدو در م ستگاهی. ابوداسکان گردشگران  یبرا

ترا    یکر یسره در نزد  ستگاهیو ا دشتیز یروستا یروبرو

در آن قرررار  هاچرریعمرر، در نیشررتریکرره ب یسررد، قسررمت

در اواسط مراه و   کباریبصورت دوماه  یبردارنمونه. ندداشت

 انجررام گرفررت.از هررر سرره ایسررتگاه روز  هیرردر سرراعات اول

، دمرا شرامم   یمورد بررس ییایمیو ش یکیزیف یهاشاخص

نیتررات  ، pH ،هردایت الکتریکری  محلرول،   هنیغلظت اکس

ات فسفات کم، فسف ،ومیآمون ت،یترین ،محلول تراتین کم،

در محم و با  یکیزیف یهاشاخصند. بود سیلیسمحلول و 

 دمای. برای سنجش شدند یریگپرتابم اندازه یهادستگاه

سرنجش مقردار اکسریهن     و جهتای،آ  از دماسنج جیوه

ساخت کشور  Jenwayمتر پرتابم محلول از دستگاه اکسی

گیرری  جهت انردازه  استفاده شد. ppmانگلستان بر حسب 

مترر   ECو متر  pHاز دستگاه  دایت الکتریکیو هاسیدیته 

 استفاده شد. Jenwayپرتابم 

 ی آ هانمونه ییایمیش یهاشاخص یریگاندازهجهت 

 انتقال داده شردند.  شگاهیبه آزما خ،یو به همراه  یکیدر تار

دازه گیری نیتروژن کم پس از هضم اکسایشی بره  جهت ان

گیررری  لرردال بقیرره مراحررم ماننررد انرردازه جروم میکروک

بررای انردازه گیرری نیتررات     نیترات محلرول دنبرال شرد.    

 ظیغل کیدسولفوریو اس میکلرور سد هایاز معرفمحلول 

 لیترر میلری  337اسید سولفوریک غلیظ+  تریل یلیم 700)

 یاستفاده و پرس از طر   نیدبروسیآ  مقطر( و سولفات اس

 130جذ  نهایی محلرول در طرول مرو     مراحم مربوطه، 

اسرتاندارد   یبا منحنر  سهی. سپس در مقائت شدقرانانومتر 

 گردیرد نمونره آ  محاسربه    تراتیجذ  دستگاه، غلظت ن

(APHA, 2009.) نیتریرررت بررره روم Diazotization و 

 نررانومتر توسررط  711جررذ  محلررول در طررول مررو     

DR/2500 Spectrophotometer HACH  شرد.   سرنجش

ل ، از معرررف فنررم )محلررو ومیررآمون یریررگانرردازه یبرررا

و فنررم در آ  مقطررر(، محلررول بررافر  میسررد دیتروپرسررین

و سررود در آ  مقطررر( و معرررف  میسررد تررراتی)محلررول ن

در آ   کیانوریزوسر یکلرو ا ید دی)محلول اس تیپوکلریه

مقطر( اسرتفاده و پرس از انجرام مراحرم مربوطره جرذ        

و در  یریررگنررانومتر انرردازه 210مررو   ولمحلررول در طرر

 ومیر د دسرتگاه، غلظرت آمون  اسرتاندار  یبرا منحنر   سهیمقا

(. APHA, 2009) شرد محاسبه و مربو  به جذ  خوانده 

پس از هضم فسفر آلری توسرط   برای سنجش فسفات کم 

و تبدیم بره اورتوفسرفات مراحرم ماننرد      اسید سولفوریک

غلظت  (.APHA, 2009)ارزیابی فسفات محلول دنبال شد 

ط رنگ توسر  جادیا ک،یآسکورب دیفسفر محلول به روم اس

و رنرگ   یدیاسر  طیدر محر  ومیر آمون بردات یمعرف هپتامول

. (APHA, 2009) شرد  یریر گنانومتر اندازه 223در  یسنج

نیز بر اسراس واکرنش رنرگ سرنجی در      سیلینجش سس

برا  نرانومتر   130برابر مولیبدات آمونیم و قرائت جرذ  در  

و در نهایرت  . انجام شرد  DR2500 اسپکتروفتومتردستگاه 

اسرتفاده از معررف فنرم فترالئین و     غلظت بی کربنات برا  

 .APHA, 2009)) تیتراسیون اندازه گیری شد

 هادیاتومهروش شناسایی . 222
برردار روتنرر   از نمونه اچهیاز آ  در یبردارجهت نمونه

در سه تکررار برا   در هر ایستگاه  یبرداراستفاده شد. نمونه

از آ   یبرردار نمونره  یبررا  .شدندبرداشت  تریل کی محج

 در هرر  توپلانکترون یو شرمارم ف  ییجهت شناسا اچهیدر

 مترری یسرانت  نمونه از عم، سی 1 ستگاه،یدوره و در هر ا

سرنجش   ی. براگردید یآورجمع یتریل های یکیدر بطر

یرک  نمونره   کیر  سرتگاه یاز هر ا زین ییایمیش یفاکتورها

انتقال به  یو برا هیآ  تهمتری لیتری از عم، سی سانتی

و شمارم  ییبه منظور شناسا .شد یه سازآماد شگاهیآزما

برا   نروری  کروسرکو  یدسرتگاه م  کیر  از هرا فیتوپلانکتون

 رفتررررر کیلام سرررردو ،3000تررررا  300بزرگنمررررایی 

(Sedgewick Rafterپ ،)استفاده  یلام و لامم معمول ،پتی

 هررافیتوپلانکتررونبرره علررت پررایین بررودن تررراکم  .گردیررد

 ن آ  هررای یررک لیتررری بررا ترره نشررینی و سرریفو  نمونرره

  سرررری تغلرررریظ یافتنرررردسرررری 300سررررطحی برررره 

(Presscot, 1970; Belinger and sigee, 2015). 
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 ها. تجزیه و تحلیل آماری داده2.0
رسرم  جهرت انجرام   مورد اسرتفاده   یآمار هایافزارنرم

 کطرفره ی انسیر وار زیآنرال  آزمون ترک متغیرره  ودارها و من

 SPSS 20 و Excel(2019)، (Tukeyآزمرررون تعقیبررری  )

در نررم افرزار    multivariateهرای  همچنین آزمرون دند. بو

 .پرایمر انجام شد

و  هررازمرران در انجررام شررده یبررردارنمونرره 32برررای 

ایستگاهای مورد مطالعه، جهت تعیرین الگروی تغییررات،    

ی هرا شراخص برر اسراس    هایبردارنمونهو تمایز  هاتفاوت

ی شناسرایی شرده دیاتومره از    هرا جوامرع گونره  فیزیکی و 

استفاده شد.  MDS (Multi-Dimensional Scale) آزمون

 زمرانی و مکرانی  به منظور نشان دادن تغییررات  همچنین 

بصورت ی غالب هایرهای محیطی و تراکم گونهمقادیر متغ

 استفاده شد. Bubbleی دو بعدی هااز پلاتهمزمان، 

ی هرراشرراخصجهررت بررسرری و تعیررین  و در نهایررت 

در  هرا دیاتومره پرراکنش   برر  وثرمحیطی مورد مطالعه و مر 

 dbRDA (distance based از آزمرررون، دریاچررره

Redundancy Analysis)  در نرررم افررزارPRIMER v6 

لازم به ذکر اسرت   . (Anderson et al, 2008)استفاده شد

در نرم افزار پرایمر اساسرا و بصرورت پریش     RDA آزمون

ایرن  طراحی گردیرده اسرت.    distance-basedفرض برپایه 

محیطری مروثر و واجرد    ی هاشاخصآزمون بصورت گرافیک 

ی زیسرتگاهی و بصرورت همزمران    هرا همبستگی بر گرادیران 

موثر بر پراکنش جوامع موجودات را در صورت وجرود رابطره،   

ماتریکس ابتدا  dbRDA جهت اجرای آزموندهد. می نشان

dissimilarity برررر اسررراس Bray–Curtis coefficient 

مردل  بر اسراس  ابتدا  در این تحقی،مچنین هساخته شد. 

محیطرری متغیرهررای ترراثیر کلیرره  stepwiseرگرسرریونی 

و سرپس برر اسراس    بررسی  هی مورد مطالعهابرکلیه گونه

  AIC (Akaike’s information criterion)معیار ارزیرابی 

و  انتخرا   برازم داده شرده متغیرهای محیطی اثرگذار و 

پلات مربوطره   رد و دروا dbRDAآزمون  محیط در سپس

 .(Anderson et al, 2008) دنده شنشان داد

 

 نتایج .0

فیزیکی و شیمیایی بیرانگر   یهاشاخصنتایج سنجش 

بود و در همرین مراه    3131آ  در دی ماه  دمایکمترین 

آ   pH اکسیهن محلول آ  بالاترین مقدار خود را داشت.

 در طول مدت مطالعه تغییرر محسوسری نداشرت و پرایین    

ترین میزان هدایت الکتریکی آ  مربرو  بره اسرفند مراه     

 .(7 تا 3)اشکال  بود 3131

 
(A) 

 
(B) 

  (B) مطالعه مدت در طالقان دریاچه آب دمای میانگین تغییرات و  (A)مختلف هایایستگاه در آب دمای میانگیننمودار .2 شکل

  است شده داده نشان معیار انحراف و میانگین اساس بر هاداده) طالقان سد پشت دریاچه

 (نشد مشاهده هاایستگاهآب در  دمایی میان دارمعنی اختلاف 50/5 از ترکوچک خطای سطح در و
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(A) 

 
(B) 

 یبردارنمونهی مختلف هادر ماه طالقان سد پشت دریاچه مختلف هایایستگاه در آب محلول اکسیژن میانگیننمودار . 3 شکل
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(A) 

 
(B) 

 (B)  مطالعه مدت در آن زمانی تغییرات و (A) طالقان سد پشت دریاچه مختلف هایایستگاه در آب pHمیانگین .4 شکل

  هاایستگاه pHدر  دارمعنی اختلاف 50/5 از کوچکتر خطای سطح در و است شده داده نشان معیار فانحرا و میانگین اساس بر هاداده)

 (نشد مشاهده برداریهای نمونهو زمان

 

 
(A) 

 
(B) 

 (B) مطالعه مدت در هدایت میانگین زمانی تغییرات و مطالعه مدت در طالقان دریاچه (A) مختلف هایایستگاه در آب الکتریکی هدایت .0 شکل

ی در میزان هدایت الکتریکی دار معنی اختلاف 50/5 از کوچکتر خطای سطح در و است شده داده نشان معیار انحراف و میانگین اساس بر هاداده)

 (نشد مشاهده ی مورد بررسیهاایستگاهدر 
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بررسررری برررر اسررراس نترررایج بدسرررت آمرررده از     

ترا دیمراه    3131 ماهاز اسرفند  ی دریاچره هرا فیتوپلانکتون

 گونه دیاتومه شناسایی گردیدجنس و بیست  3131سال 

 .(3)جدول 

 34تا زمستان 33، زمستانپشت سد طالقان اچهیدر ،هادیاتومهشاخه  ه درشد ییشناسا یهاگونه و هاسجن فهرست. 2 جدول

Phylum Class Order Genus Species 

Bacillariophyta Mediophyceae Stephanodiscales Cyclotell Cyclotella ocellata 

 
Mediophyceae Stephanodiscales Cyclotell Cyclotella antique 

 
Bacillariophyceae Bacillariales Bacillaria Bacillaria paradoxa 

 
Bacillariophyceae Cocconeidales Cocconeis Cocconeis spp. 

 
Bacillariophyceae Cymbellales Cymbella Cymbella spp. 

 
Bacillariophyceae Cymbellales Cymbella Cymbella lanceolata 

 
Bacillariophyceae Cymbellales Cymbella Cymbella tumida 

 
Bacillariophyceae Tabellariales Diatoma Diatoma vulgaris 

 
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilaria Fragilaria virescens 

 
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilaria Fragilaria tenera 

 
Bacillariophyceae Fragilariales Fragilaria Fragilaria crotonensis 

 
Bacillariophyceae Naviculales Gyrosigma G. attenuatum 

 
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosira Melosira varians 

 
Bacillariophyceae Naviculales Naviculales Navicula spp. 

 
Bacillariophyceae Bacillariales Nitzchia Nitzchia spp. 

 
Bacillariophyceae Bacillariales Nitzchia Nitzschia linearis 

 
Bacillariophyceae Fragilariales Synedra Synedra Formosa 

 
Bacillariophyceae Fragilariales Synedra Synedra ulna 

 
Bacillariophyceae Naviculales Pinnularia Pinnularia viridis 

 
Bacillariophyceae Naviculales Sellaphora Sellaphora pupula 

 

 3131ی اول در اسرفندماه  برردار نمونره گونه غالب در 

دد در عر  377000برا ترراکم    Cyclotella ocellataگونه 

 Cyclotella antiqueگونره   بعرد از آن  لیترر بروده اسرت.   

از سروی دیگرر    .(2)شرکم  بیشترین فراوانی را داشته است

  و C. ocellataحرررداکثر ترررراکم دو گونررره سرررنتریک، 
C. antique  و بالعکس حداکثر  1در اردیبهشت و ایستگاه

)شکم  مشاهده شد 3در آبان و در ایستگاه  S. ulna تراکم

2 (A) و (B)  همچنین مجمو  تراکم سه گونه غالب بره .)

جرنس و گونره شناسرایی     37درصد و مجمو  ترراکم   77

و  3جردول  ) درصد از تراکم کرم رسرید  37شده به حدود 

 .((C) 2شکم 

، مبتنری برر کلیره    MDSبر اساس آزمون چند متغیره 

هرا،  فیزیکی، شریمیایی، ترراکم کرم دیاتومره    ی هاشاخص

ف، در بازه زمانی یکسراله از دریاچره   های مختلتراکم گونه

از یکدیگر متمایز و  گانه کاملاًهای سهسد طالقان، ایستگاه

 3تفکیک شدند و بیشرترین نوسرانات زمرانی در ایسرتگاه     

اندازه ی هاشاخصهمچنین بر اساس مقادیر  مشاهده شد.

، MDSگیری شده و ترراکم سره گونره غالرب در آزمرون      

 مربررو  برره مرراه اسررفند  (Samples)یهررایبررردارنمونرره

( 2بررداری  ی دی ماه)نمونره بردارنمونه( و 3 یبردارنمونه)

در هر سه ایسرتگاه بیشرترین تفراوت و تمرایز را از سرایر      

 .(7)شکم  نشان دادند یبردارنمونه یهاماه
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(A) 

(B) 

(C) 

  (B) ی مورد مطالعههاایستگاهمقایسه تراکم آنها در ، (A) در بازه زمانی مورد مطالعه طالقان ی غالب در دریاچههاومهدیات .6شکل 

 (.C) ی غالبهاو درصد فراوانی گونه
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های شناسایی شده در های دیاتومهگیری شده و گونهیزیکی و شیمیایی اندازهفی هاشاخصبراساس تغییرات زمانی  MDSنمودار آزمون  .7شکل 

برداری هستند، بدین ترتیب که در فضای هر ایستگاه، اعداد نشان دهنده زمان نمونه)گانه دریاچه طالقان در بازه زمانی یکساله. ی سههاایستگاه

چهارمین ؛ 4برداری در تیرماه، سومین نمونه؛ 3برداری در اردیبهشت، دومین نمونه؛ 2برداری در ماه اسفند، نشان دهنده اولین نمونه 1عدد 

 . (برداری در دیماهششمین نمونه؛ 6برداری در آبان و پنجمین نمونه؛ 0برداری در شهریور، نمونه
 

 مربرو  بره عمر، ایسرتگاه و     bubbleبر اساس پرلات  

مرورد   یهرا ایسرتگاه گرادیران عمر،    ،یبرردار نمونره محم 

شرکم  ) متر نشان داده شده اسرت  20-2مطالعه در دامنه 

2 )A( .)2 مربو  بره  یهاهمچنین در پلات+Ca  3-وHCO 

 ی مررذکور در مرراه اسررفند  هررایررونبررالاترین میررزان  

ی هرا و در پرلات ( (C) و (B) 2) شرکم   (3ی برردار نمونه)
-3NO  2شکم )بلاترین میزان نیترات در ماه اسفند (E)  و

کمتررین میرزان سریلیس در مراه اسرفند       2SiO- تدر پلا

 .(D) 2شکم ) نشان داده شد

 

 ، Ca++غلظت  (B)، ی/ایستگاهبردارنمونهکل محل عمق  (A): یهاشاخصزمانی مکانی و  تغییرات مبتنی بر Bubble - MDSی هاپلات .8شکل 

(C)  3-غلظتHCO 
 ،(D)   2میزانSiO ،و(E) 3- میزانNO ی در هر ایستگاه در بردارنمونه 6درگانه دریاچه طالقان ی سههاایستگاهگیری شده در دازهان

نشان دهنده اولین  1برداری هستند، بدین ترتیب که عدد نشان دهنده زمان نمونه bubbleهر اد ، اعدفضای هر ایستگاهبازه زمانی یکساله. در 

؛ 0برداری در شهریور، ارمین نمونهچه؛ 4برداری در تیرماه، سومین نمونه؛ 3برداری در اردیبهشت، ؛ دومین نمونه2برداری در ماه اسفند، نمونه

 ی مقادیرهاهمچنین در نوار راهنمای سمت راست هر پلات، نام متغیر و دامنه .برداری در دیماه شمین نمونهش؛ 6برداری در آبان و پنجمین نمونه

 نشان داده شده است. bubbleمربوطه، متناظر با اندازه هر  متغیر

St3 
St2 St1 

(A) 

St1 St2 
St3 
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 .8شکل ادامه 
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ی سه گونه غالرب، همچنران تمرایز    هاو براساس پلات

 مربو  به مراه اسرفند   (Samples)ی هایبردارنمونهتراکم 

( 2ی برردار نمونه) ی دی ماهبردارنمونه( و 3ی بردارنمونه)

در  Cyclotella ocellataمشاهده شرد و برالاترین ترراکم    

و  (B) )3 )شرکم  1 ی در ایسرتگاه بردارنمونهی هاتمام ماه

ی هرا در تمام مراه  Synedra ulnaبالعکس بالاترین تراکم 

نشان داده شد و  (D))3 )شکم 3ی در ایستگاه بردارنمونه

 Cyclotella antique مشخص گردید که الگوی پرراکنش 

با دو گونه دیگر متفاوت و کمترین تراکم این گونه در مراه  

ی برردار نمونره اسفند و یک روند افزایش تراکم تا پنجمین 

 (. (C)3 )شکم مشاهده شد

،  EC، مشررخص گردیرردdbRDAبررر اسرراس آزمررون 

 -3HCO،  مم اثرگذار برر  وامهمترین عاز  فسفات وسیلیس

 میر متما اتومره یدی غالب هاگونهو  یندهادیاتومهپراکنش 

 .(30)شکم  ندهای با هدایت الکتریکی بالاآ به 

 

 

 ، C.ocellata (B, C) هایگونهفراوانی  ،هادیاتومهفراوانی کل  (A) :و مکانیزمانی  شپراکنمبتنی بر  Bubble - MDSی هاپلات .3 شکل

C. antique وSynedra ulna(D)   اعداد هر بازه زمانی یکساله. در فضای هر ایستگاه، ی طی بردارنمونه 6گانه دریاچه طالقان در ی سههاایستگاهدر

bubble برداری در ؛ دومین نمونه2برداری در ماه اسفند، نشان دهنده اولین نمونه 1تند، بدین ترتیب که عدد برداری هسنشان دهنده زمان نمونه

برداری ششمین نمونه؛ 6برداری در آبان و پنجمین نمونه؛ 0برداری در شهریور، چهارمین نمونه؛ 4برداری در تیرماه، سومین نمونه؛ 3اردیبهشت، 

متناظر با ، ی مقادیرتراکمهادامنهتراکم گونه مربوطه به همراه راهنمای سمت راست هر پلات، نام متغیرهای تراکم کل و  همچنین در نوار .در دیماه

 نشان داده شده است. bubbleاندازه هر 

St1 
St 2 

St3 

(A) 

St3 St 2 

St1 

(B) 
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به همراه پارامترهای محیطی و محور  فیتوپلانکتونی را یهادرصد از واریانس تراکم گونه 2/07محور افقی  :  dbRDAنتایج آزمون -15شکل 

گزینش همچنین شده در دریاچه طالقان و بازه زمانی مورد مطالعه را توصیف نموده است.  گیریاز واریانس تراکم و پارامترهای اندازه3/24عمودی 

 AIC(Akaike’s information توسط معیار ارزیابی  و برازش داده شده  Stepwise رگرسیوندر پلات بر اساس نشان داده شده  یهامتغیرها و گونه

criterion)  است. صورت گرفته

St1 
St 2 

St3 

(C

) 

St1 

St 2 St3 

(D) 
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 یریگبحث و نتیجه. 0
ی هرراشرراخصبررسرری اطلاعررات حاصررم از سررنجش  

داد فیزیکی آ  دریاچه سد طالقان در مدت مطالعه نشان 

ی هاشاخص هیچ گونه اختلاف معنی داری بین مقادیر که

 نررردارد ی مختلرررف وجرررود هررراایسرررتگاهدر  فیزیکررری

(One way ANOVA, P>0.05)     و هرر سره ایسرتگاه در

 .(7تا 3)اشکال  شرایط یکسانی قرار داشتند

 اچررهیدر در توپلانکتررونیحاصررم از مطالعررات ف جینتررا

هررا گررروه غالررب  اتومررهیطالقرران مشررخص نمررود کرره د 

همچنرین برا توجره بره      .انرد در طول سال هافیتوپلانکتون

 و C. antique وCyclotella ocellata ممتررد  حضررور

S. Ulna  ی مرورد  هرا ایستگاهدر تمام طول سال و در تمام

درصد فراوانری   (، و با توجه به(B) و (A) 2)شکم  مطالعه

 جرنس و گونره دیگرر    37و سرهم انرد     ی غالرب هاگونه
را  غالرب هرای  تروان گونره  مری  (،(C) 2شکم و  3جدول )

شاخص فیتوپلانکترونی در دریاچره سرد    به عنوان دیاتومه 

در  کیسررنتر یهررااتومررهیحضررور د. طالقرران دانسررت 

فصرول سرال بره     یدر تمرام  هیترک گوتروفیال یهااچهیدر

 یی از جنسهاو گونه (.Yilmaz, 2013) است دهیثبت رس

Cyclotella غالبیرت  ی مناط، آلپ و زیرآلپ هادر دریاچه

بررر اسرراس عرررض  Cyclotellaهررای جررنس ، گونررهدارنررد

دماهرای پرایین و   بر غلبه جغرافیایی، ارتفا  از سط  دریا، 

انرد  شده شرایط الیگوتروف به عنوان تاکسای آلپی شناخته

(Frosström et al.,2005  جرنس .)Cyclotella   تاکسرون

از ، (Hovsgolهای اولترا الیگوتروف )دریاچره  غالب دریاچه

ژاپررن شررناخته شررد  Mongolianی هررامجموعرره دریاچرره

(Mitamura et al., 2010; Zhang et al, 2019 .)

ی هرا شاخص دریاچره جنس  Cyclotellaهمچنین جنس 

 اروپاست.شدیداً الیگوتروف 

غلبره  آ  به نظر میرسرد   pHبر اساس میانگین سالانه

جرنس بسرتر و    به دلیرم  سد طالقان اچهیها در دراتومهید

هرا  اتومهی. د(1)شکم  باشد اچهیدر نیا یآهک زیحوزه آبخ

  انررردیمنررراط، آهکررر یهرررااچرررهیدر در گرررروه غالرررب

(Celekli and Külköylüoğlu, 2007   و به شردت تحرت )

عناصرر   زانیر و م pHماننرد   ییایمیژئوش اتیخصوص ریتاث

 کیر در  یمشرابه  جی(. نترا Tolotti, 2001) هستند یمعدن

 21( برا غلبره   Çepni)چشرمه   هیترکدر  کیچشمه کارست

 در طررول سررال مشرراهده شررد     هررادیاتومرره یدرصررد

(Celekli and Külköylüoğlu, 2007همچنررر .)نی 

 یآلبران در Dumreکارسرت   اچره یگروه غالب در هااتومهید

 (.Kupe et al., 2010بودند )

، MDSاز سوی دیگرر براسراس آزمرون چنرد متغیرره      

 ،شریمیایی محیطری،   یهرا شراخص ارزیابی اثرر  بتنی بر م

برازه   در هرای مختلرف،  گونره  ترراکم ، هام کم دیاتومهکترا

 الگوی پراکنش متمرایزی  ،طالقان دریاچه زمانی یکساله از

و  2، 7م شرک ) مشخص گردیرد گانه های سهبرای ایستگاه

در  Cyclotellaهررای گونررهکرره  نتیجرره گیررری شررد. و (3

ترراکم  ترر  عمیر، ی هرا ایسرتگاه سطحی مناط، و های آ 

 همچنررین(. (C)3)شررکم  دهنرردبررالاتری را نشرران مرری 

کرم  اکم آزمرون برالاترین ترر    در ایرن  Bubbleهرای  گراف

در را  S.ulna ترراکم  کمتررین و ( (A)3شرکم ) هرا هدیاتوم

، قسمت عمیر، و  1در ایستگاه  یبردارنمونه یهاماه تمام

نتررایج  .( (D)3شررکم)) نشرران دادیررک سررد دریاچرره دنز

 ی پشرت سرد  هرا و همکاران در دریاچره  Zhangتحقیقات 

Donghu، Datun و Shuangwangcheng  3033سال در 

سررطحی هررای آ  Cyclotellaی هررانشرران داد کرره گونرره

ثیرر تررجی    تک را بررای رشرد و   هادریاچهتر عمی،مناط، 

امکان تنظریم عمر،   ( µ 1-7)  وچکدهند زیرا سایز کمی

امرا ایرن امکران بررای      آورد،برای آنها فراهم میمطلو  را 

 نمررررودار  در وجررررود نرررردارد. Synedraی هرررراگونرررره

MDS- Bubble: Synedra ulna قابم توجه تراکم  کاهش

S. ulna شرهریورماه(،  بررداری چهرارم  تابستان و نمونهدر( 

کراهش   دهنرده گرمرای آ  لایره سرطحی،    ند نشران توامی

 باشرد  ایرن گونره   گروهی از افراد ویسکوزیته آ  و فرورفتن

در تمرام   S. ulna تراکم بالاتریناز سوی دیگر .(2(A))شکم

 3شکم)) مشخص گردید 3ی درایستگاه بردارنمونهی هاماه

(D)،Bubble plot: Synedra ulna .)   زیرا تراکم این گونره

کم عمر، لیترورال، مرتلاطم و در زمران      دیاتوم در آبهایاز 

 (.Zhang et al, 2019) رسدمی به حداکثر هاسیلا 
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در  هرا دیاتومهی هاتحقیقات نشان داده است ترکیب گونه

ی آبی مختلف تحت تراثیر چنردین   هاو اکوسیستم هادریاچه

متغیررر و بررویهه جریرران آ ، عمرر، زیسررتگاه و بررار ورودی و 

  ,Vasiljević et al., 2017) قررار دارد  هرا نوترینرت  مقرادیر 

Zhang et al, 2019.)  بنررابراین عامررم غلبررهS.ulna  در

منطقرره نزدیررک برره ورودی رودخانرره )براسرراس میررانگین 

 3 شرکم ی سرال ) هرا ( و در تمرام مراه  2(A)سالانه، شکم

Buuble plot: Synedra ulna) تواند ناشری از شررایط   می

و قابلیت رشد و تکثیر  3در ایستگاه هیدرولوژیک متفاوت 

 ,.O’Driscoll et al) های مرتلاطم باشرد  این گونه در آ 

2012, Zhang et al, 2019.) 

ی اخیر به بررسری  هابسیاری از محققین بویهه در سال

تاثیر عوامم محیطی برر پرراکنش فیتوپلانکترون و برویهه     

 ;Onitsuka et al., 2016) انرردپرداخترره هررادیاتومرره

Teittinenetal et al., 2016; Piano, et al., 2017). 

در تعردادی از   هرا دیاتومره تحقیقات در سراختار جمعیرت   

ی های پشت سد نشان داده است شکوفایی گونههادریاچه

Synedra تواند منجر به مسدود شدن فیلترهای تصفیه می

آ  گردد و سلامت و کیفیت آ  شر  را تحت تاثیر قررار  

و نتایج ایرن   (Joh et al., 2011; Xue et al., 2016)دهد 

پرایش مسرتمر ترراکم و تکثیرر ایرن      داد تحقیقات نشران  

ی تصرفیه آ  امرری   هرا دیاتومه جهت حفاظت از سیستم

و C. ocellata  از آنجا که دو گونره  رود.می ضروری بشمار

Synedra ulna ، و  هرا ایسرتگاه غالب در تمام اول دو گونه

لرذا   انرد سال در دریاچه طالقان بروده تقریبا در تمام طول 

باید عوامم موثر بر پراکنش آنها مرورد بحرق قررار گیررد.     

هررا کلسرریم دوسررت  هررای شرراخه دیاتومرره بیشررتر گونرره

(calciphilous  برروده و اغلررب در شرررایط وفررور عناصررر )

هررایی بررا و آ  3Ca(HCO(2معرردنی و ترکیبرراتی چررون  

 شرررروند هرررردایت الکتریکرررری بررررالا مشرررراهده مرررری 

(Celekli and Külköylüoğlu, 2007; Zhang et al, 2019.) 

  و ECدر دریاچه طالقران، نشران داد کره     dbRDAآزمون 
-3HCO     هرا و برویهه   از عوامم مروثر برر پرراکنش دیاتومره

 اچره یدر در(. 30)شرکم  شرود های غالب محسو  میگونه

منجر به  تیائیو قل pH شیافزا ا،یتالیا Paione یکوهستان

 هررررا شررررد  اتومررررهیشرررراخه د یفراوانرررر شیافررررزا

(Pugnetti and Bettinetti, 1999همچن .)هرا دیاتومره  نی 

 طیبوده و شررا غالب  نتیو نوتر سیلیاز س یغن یدر نواح

حضررور آنهررا لازم اسرررت    یآ  بررررا مررای دگررردم و  

(Holopainen and Letanskaya, 1999 .)   جالرب توجره

یس ، غلظت فسفات و سیلdbRDAاینکه بر اساس آزمون 

میرزان نیتررات تراثیر منفری برر پرراکنش و        تاثیر مثبت و

رسد کمبود فسفات می دارد و لذا بنظر Cyclotellaتراکم 

در  هرا و سیلیس عامرم محردودیت شرکوفایی ایرن گونره     

 .(30شکم) دریاچه طالقان باشد

 مطالعرات  در هادیاتومه فصلی یهاتوالی دیگر سوی از

 ,.Teittinenetal et al) انرد گرفته قرار بحق مورد مختلف

2016; Piano, et al., 2017; Zhang et al, 2019). 

مرتفرع   اچهیها گروه غالب دوره گردم بهاره در دراتومهید

بر (. Calliari et al., 2006بودند ) ایتالیا Tovelیکوهستان

در  Cyclotella(، جررنس 3002) Reynoldsاسرراس نظررر 
گاه ایرن گرروه آبهرای    قرار دارد. زیست Aدسته زیستگاهی 

بره کراهش نرور و کمبرود مرواد      ، شفاف گردم یافته بوده

و کرم شردن سریلیس در     pHمغذی مقاوم و بره افرزایش   

 هررررای لایرررره بنرررردی شررررده حسرررراس هسررررتند آ 

(Soylu and Gönülol, 2010بر .) مذکور مطالعات اساس 

 ترا  230 بره  آن تراکم که شودمی شکوفا گونه یک هنگامی
 اگرچره  طالقران  دریاچه در لذا و برسد لیتر در سلول 730

 یک و پائیز یا بهار در تراکم افزایش یک گونه سه هر برای

 امرا  گردید مشخص گرم یهاماه در تراکم میانگین کاهش

 ،(2(A)شکم)بود  متفاوت غالب گونه سه فصلی یهاتوالی

 فصرلی  یهرا تروالی  و شرکوفایی  MDS آزمرون  اسراس  بر

تابسرتان، بهرار و پراییز     یهرا در مراه  متمرایزی  و مشخص

بره   هرا دیاتومره در مجمرو    .) (A)3 شرکم ) نشد مشاهده

از  یناشر  یهرا یدما و نور اند  و آشرفتگ  طیبا شرا یخوب

نررخ   یهگر یو برا داشرتن و   ندسازگار زهییگردم بهاره و پا

و  2(A) شرکم )د شرون مری  فصول غالب نیدر ا عیرشد سر

3(A) (.  روی ا هررزئوپلانکتررون فیضررع یفشررار چراگررر

 یسرالانه را بررا   ومسیر حداکثر ب میامکان تشک هادیاتومه

 ومسیر حرداکثر ب  در زمران ، نحرال یکند. با ایفراهم م آنها
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آنها حداکثر نخواهد  یفتوسنتز داتیتول زانیها، ماتومهید

امرر بره نرو  و     نیر ا میر (، احتمالاً دلWetzel, 2001بود )

شرود.  مری  ها مربو اتومهید یفتوسنتز یهارنگدانه زانیم

بهرار   گردم یهاها اغلب در دورهاتومهید نکهیبا توجه به ا

(، به نظر Frosström et al., 2005شوند )یغالب م و پائیز

در دریاچره   هرا دیاتومره با توجه به حداکثر تراکم رسد یم

  ,3،: Bacillariophycea(A)شکم  و  (C)2شکم )طالقان 

Bubble plot ( ، و پراییز تراثیر    گردم ستون آ  در بهرار

 چندانی در ایجاد شکوفایی نداشته است.

 ی غالبهاو گونه هادیاتومهبراساس تراکم کم بنابراین 

 توان چنرین نتیجره گرفرت کره دریاچره سرد طالقران       می

هرای الیگروتروف   دریاچره در گرروه  تواند از نظر تروفی می

 ی سکون و گردمهادر این دریاچه دوره بندی شود.طبقه

دلیرم هردایت   ه و بر نردارد   هادیاتومهر شکوفایی تاثیری ب

بسرتر آهکری و میرانگین     نرو  ، برالا  بیکربنات والکتریکی 

ی هررادیاتومررهو بررویهه هررا سررالانه، دیاتومرره دمررایپررایین 

 ند.یابمی فرصت غلبهسنتریک 
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