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 پالمر جلبکیشاخص  پایش کیفیت آب مخزن سد بوستان با استفاده از

 2محمد قرنجیکبایرام ،2حسین پیری ،2، بهروز منصوری3عبدالعظیم فاضل ،2طاهر پورصوفی ،1فاطمه عباسی

 ، گرگان، ایرانبرداری آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانتولید و بهرهآموخته مقطع دکتری، گروه دانش .1

 ، ایرانگرگان -های داخلیمرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب ،. کارشناس تحقیقاتی2

 ، ایرانگرگان -های داخلیمرکز تحقیقات ذخایر آبزیان آب ،استادیار .3

 23/06/1402تاریخ پذیرش:  14/10/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده
مدت بهبرداری . نمونهانجام شدهای فیتوپلانکتونی و شاخص پالمر گروه پایش کیفیت آب مخزن سد بوستان با استفاده ازمنظور پژوهش حاضر، به

 ،در این مطالعه .صورت گرفتتنر ور یتریل کبردار ینمونهمتر با استفاده از  3تا  5/0عمق  ازمختلف  ایستگاهاز پنج  یصورت فصلبهو نیم و  سال یک

ای پیلو و شاخص یکنواختی گونه، وینر، شاخص غنای مارگالف، شاخص سیمپسون-شاخص تنوع شانون ،های فیتوپلانکتونیپس از شناسایی گونه

 Bacillariophyta (56% ،)Chlorophyta (%23 ،)Cyanophyta (13% ،) Euglenophyta شاخه 5 لحاظ فراوانی،شاخص آلودگی پالمر تعیین گردید. به

ها در وینر نشان داد که تنوع زیستی فیتوپلانکتون-شانون میزان شاخص تنوع. را شامل شدند یتوپلانکتونفی غالب هایگروه Pyrophyta (4%)( و 4%)

 شاخص زانیم نیکمتردست آمد. ( در تابستان به95/0( و شاخص سیمپسون )88/0مقدار شاخص پیلو ). بالاترین ردااین منطقه در حد متوسط قرار د

های آبدستة مخزن پشت سد بوستان در آب نتایج حاصل از شاخص پالمر نشان داد که محاسبه گردید.  82/2مقدار  با تابستان فصل در مارگالف

 د.دارآلی بسیار زیاد قرار  با مواد دارای آلودگی

تون، سد بوستان، آلودگی آلی، شاخص پالمر، تنوع زیستیکفیتوپلان واژگان کلیدی:
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Abstract 
The present study was conducted in order to monitor the water of the reservoir behind the Boostan Dam using 

the phytoplankton population and Palmer index for one and half years. The sampling was done seasonally in 

five stations from depths of 0.5 to 3 meters using One-liter Ruttner sampler. After identifying phytoplankton 

species; the Shannon-Wiener diversity index, Margalf richness index, Simpson index, Pillo's species 

uniformity index, and also Palmer's pollution index were determined. According to abundance, 5 phyllums 

were the dominant phytoplankton groups; Bacillariophyta (56%), Chlorophyta (23%), Cyanophyta (13%), 

Euglenophyta (4%), and Pyrophyta (4%). In this area, the Shannon-Wiener diversity index showed an average 

level of biodiversity. The highest value of the Pielou (0.88) and Simpson (0.95) indices were obtained in the 

summer. The lowest value of the Margalef index was calculated in the summer with a numerical value of 2.82. 

The results of Palmer's index showed that the water of reservoir behind the Bostan Dam is categorized at the 

level of very high organic matter pollution. 
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 مقدمه. 1
های اکوسیستمهای فیزیکی و شیمیایی و زیستی ویژگی

ستم ةکنندمنعکسآبی  سی ضعیت کیفی و کمی این اکو ها و

 کیدر  یعیطب ییمواد غذا یفیو ک یکم راتییتغ .هستتتتند

قرار  یستیرزیغ ی وستیز عامل نیچند ریتحت تأث یآب ةبدن

آلودگی در بستتیاری از موارد،  .( et alMishra ,.2017) دارد

ضوعات کیفیت آب و ترین های آبی یکی از مهمآلی پیکره مو

کل مهم زیستتتت   شتتتودمیمحیطی محستتتوب یک مشتتت

(9200, Walsh ;2004, .al etDe la Rey  جهت .)یبررس 

 توپلانکتونیف ییایدانش پو ،هااچهیدر یشناسستیز قیدق

 ی بستتتیار ضتتتروری استتتت طیمح طیدر رابطه با شتتترا

(Nazeer et al., 2018). ةجامع عنوانبه ،هاتوپلانکتونیف 

ن تو ک ن لیپلا ک خش  ب ق یدیتت،  نوسیتتا و  اهتتایتتهتتا، درا

عنوان به و دهندمیرا تشکیل  نیریآب ش یهاستمیاکوس

 نیزآب  تیفیک شیپا در مطلوب زیستتتتی یهاشتتتاخص

با اهیاول ةکنند دیها تولشتتتوند. آنیم قلمداد مام ند و  ت

 قیاز طر ی راانرژ و ندطاز نظر زیستی در ارتبا گرید انیآبز

کنند یبالاتر منتقل م سطوح زیستمندانبه  ییغذا ةریزنج

(Tiwari and Chauhan, 2006;  Saifullah et al., 2014) .

ضور آن شد، ظرف هاح  یهایژگیو و یمثل دیتول تیاغلب ر

ع بز گرید یتیجم جودات آ م یمو ترل  ن ک کنتتد یرا 

(Ariyadej et al., 2008.) 

فراوانی،  نقش مهمی را در میزانخصوصیات کیفی آب 

شیتی جوامع فیتوپلانکتونی  شد و جان  داردتوزیع، الگوی ر

(Gharib et al., 2011). نهاین گروه ها های زیستتتتی  تن

های بیوشتتتیمیایی نوان تولیدکنندگان اولیه در چرخهعبه

صی برای تعیین بلکه به ،سزایی دارندهنقش ب شاخ عنوان 

گی آب لود یزان آ میم فتتته  گر ظر  ن  شتتتونتتد هتتا در 

(Bellinger and Sigee, 2015).  به طول عمر جه  با تو

  رنتتدواکنشتتتی ستتتریع بتته تغییرات محیطی دا ،کوتتتاه

(Ho et al., 2015; Liu, 2008از این ،) رو هشداری اولیه از

و وضتتعیت ستتلامت  دهندمیرا نشتتان یطی تغییرات مح

ستم سی سانی  مداخلاتهای آبی را در برابر اکو خوبی بهان

ندبازگو می هچند  یط (.O'Boyle et al., 2015) کن  ةد

ی و ارتباط پلانکتونجوامع  ةتوسعمؤثر بر  یندهایفرآ ر،یاخ

؛ مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است ،آن با کیفیت آب

شتتیمیایی آب -زیرا تجزیه و تحلیل خصتتوصتتیات فیزیکو

هایی به پاستتت نمیتن ند  مدیریتی در توا مل   گوی مستتتا

 ,.Solak 2012;  Maraşlıoğlu et al) آبی باشتتدحوضتتة 

2020; Martín et al., 2010; Atıcı and Udoh, 2016; 

Maraşlıoğlu and Soylu, 2018; Delgado et al., 2019.) 

 د،یآیم انیبه م یطیمحستیز شیپاحرف که ینگامه

 یدارا ییایمیش یهایابینسبت به ارز یستیز یهاشاخص

 هیو تجز یبردارنمونه ةنیهزهستند. کاهش  بهتری یایمزا

 لیو تحل هی(، تجزWu et al., 2014طور منظم )به لیو تحل

ساده ) سبتاً  سی(، احتمال et al. Żbikowski ,2007ن  برر

تاه راتییتغ  یطولان راتییآب و تغ تیفیمدت در ککو

 راتیبه انواع تأث تیحستتاستت ت،یو در نها ط،یمدت در مح

هتتای مزایتتای شتتتتاخص (Stein et al., 2003) یطیمح

ستی ستی یارهایمع جه،ی. در نتدانزی  یاندهیطور فزابه زی

در سراسر جهان  یآلودگ شیو پا یطیمحستیز یابیدر ارز

ستفاده قرار م  Palmer (.Wu et al., 2014) رندیگیمورد ا

 یآلودگ ژهیوو آلوده به زینشان دادن آب تم یبرا، (1969)

به کیی آل ندرت نه از( ≤20تا  0) یبیترک یب  هایگو

 عیآسان، سر شیآزما کی شاخص نی. امنتشر کرد یجلبک

را  کیوتروفیو ستتط   یآل یآلودگ صیتشتتخ یو ارزان برا

هد کاران  Kumari. (Gökçe ,2016) نشتتتان می د و هم

ها را با استتتتفاده از شتتتاخص اچهیآب در تیفیک( 2008)

کاران  Kshirsagar .ندکرد یابیپالمر ارز یآلودگ و هم

در  Puneرا در شتتهر  Mula ةرودخانآب  تیفیک( 2013)

شور ستانهند ک س و گونه  162و در مجموع  ندکرد یبرر

 یجلبک را ثبت و از شتتتاخص آلودگجنس  75متعلق به 

امتیاز  ،در این مطالعه .سط  آلودگی را تعیین کردندپالمر 

شتر از  شاخص پالمر بی ساس  ستگاه برا بود که  20هر ای

ندةنشتتتتان با مواد آلودگی ده  Hosmani آلی بود. آب 

 را Karnataka التیا نیریآب شتت ةاچیدر ستتتیب( 2013)

با استفاده از شاخص پالمر مورد مطالعه قرار هند در کشور 

دریاچة  20نتایج این مطالعه نشتتتان داد که تمامی  داد.

عه دارای آلودگی طال ند. در این  با مواد مورد م آلی بود
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و بیشتتتترین  Bogadiدریاچة مطالعه کمترین آلودگی در 

 Karanjiو  Dadadahalliهتتای آلتتودگتتی در دریتتاچتته

شد. اندازه ( آلودگی آلی 2020و همکاران ) Malekiگیری 

خلیج گرگان را با استتتفاده از شتتاخص جلبکی پالمر مورد 

در این پژوهش خلیج گرگان  .ندارزیابی اکولوژیک قرار داد

سیمسه بخش  به شد و شرقی، مرکزی و غربی تق بندی 

صتتورت فصتتلی مورد ارزیابی قرار شتتاخص آلودگی پالمر به

های خلیج گرگان در نتایج نشان داد که تمام بخشگرفت. 

های دارای آلودگی بسیار زیاد هر چهار فصل در دسته آب

 .دارندقرار 

ستمآلودگی  سی شی از  های آبیاکو سدها نا از جمله 

ترین کشاورزی و پساب روستایی، یکی از مهمهای فعالیت

ویژه کشتتورهای در حال توستتعه ت دنیای امروز بهلامشتتک

ست آلودگی (. Heydarzadeh and Gholizadeh, 2019) ا

مانی  هدرخ میآلی ز نده د به که مواد آلی آلای ها را 

ستمحیط توانند ها معمولاً میاین آلاینده کنند. منتقل زی

در سراسر  های طبیعی اکسید شوند.سمتوسط میکروارگانی

هان از جوامع جلبکی برای  عج طال های آبی آلودگی ةم

های ترین اثر آلودگی آلی در بدنهمهم شتتود.استتتفاده می

های شتتتدن مواد مغذی و تعداد کل گونهغنیدلیل آبی به

با توجه به  (.Winter and Duthie 2000) جلبکی استتتت

بررسی آلودگی آلی آب،  اینکه شاخص جلبکی پالمر جهت

مطالعه همچنین ؛ باشدشاخصی ارزان، سریع و مطمئن می

گونه ستتتوابق در منابع موجود نشتتتان داد که تاکنون هی 

سی صوص برر دریاچة های لیمنولوژیک در مطالعاتی در خ

میزان آلودگی حاضر،  پژوهشدر  سد بوستان وجود ندارد،

آلی مخزن پشت سد بوستان با استفاده از شاخص پالمر و 

مت تیوضتتتع نهمخزن  آب ستتتلا  یهابراستتتتاس نمو

صتتورت به ییایمیشتت-کویزیف هایشتتاخص و توپلانکتونیف

مخزن  یآل یبود که آلودگ نیفرض بر ا .بررسی شد فصلی

سد شت   ییهاو جنس گذاردیم ریتأث هاتوپلانکتونیبر ف پ

 یآل آب به مواد یکه به آلودگشتتوند میها غالب جلبکاز 

 دهند.پاس  می

 هامواد و روش. 2

 هایوایسخختهاهمطالعاتی  طقةمشخخخصخخا  من. 2.1

 بردارینمونه
 و وشمگیر، گلستان سدهای گرگانرود، که آبریز حوضة

ستان سیل با اندشده احداث آن روی بو  میلیون 800 پتان

نابع تریناصتتتلی از عنوان یکیبه مکعب متر  هایآب م

ستان در سطحی ستان ا ضة آید. میشمار به گل آبخیز حو

کیلومترمربع بین  77/1578ستتتد بوستتتتان با مستتتاحت 

مالی و  37° 47' 33"تا  37° 25' 05"های عرض شتتت

شرقی واقع شده  56° 04' 35"تا  55° 26' 30"های طول

با توجه به منظور ارزیابی شرایط تروفی، (. به1شکل است )

ورودی،  ةمنطقدریاچه ) شتتکل، وستتعت، عمق و موقعیت

سد( سط و نزدیک تاج  شرایط حاکم بر آن و ستگاه 5و   ای

نه ته در بردارینمو (. 1، جدول 1شتتتد )شتتتکل  نظرگرف

تا  1398سال  بهارو نیم از سال یکبه مدت برداری نمونه

در قالب طرح صتتتورت فصتتتلی به 1399آخر تابستتتتان 

شی  صحت سال دوم به انجام گرفت.پژوه سی  منظور برر

اطلاعات استخراجی در فصل بهار و تابستان تکرار صورت 

سال اول و  ستان  گرفت؛ و با توجه به اینکه بین بهار و تاب

شد، در دوم، اختلاف معنی شاهده ن  ها،دادهتحلیل داری م

 .های سال قبل نیز استفاده شدداده

نه .2.2 مورد  هایبرداری و شخخخخاخصروش نمو

 بررسی
با توجه برداری نمونهتون، کفیتوپلانجهت تعیین تراکم 

ستتطحی و نورگیر  ةلایبه عمق متوستتط پایین دریاچه از 

بردار روتنر، انجام نمونه متر توستتتط 3تا  5/0 دریاچه بین

سه نمون ستگاه به ظرف نمونه  ةگرفت.  نیم لیتری از هر ای

با فرمالین  تثبیت و در محل درصتتتد  5/2بافر منتقل و 

شد. روش نمونه شگاه منتقل  برداری جهت مطالعه به آزمای

ب حاستتت با  ةو م چه  یا تراکم جعمیتی  فیتوپلانکتون در

( و ;Berg,1998 Sourina,1978استتتتتتتفتتاده از روش )

سایی نمونه ستفاده از روششنا و  Sourina, 1978 ها با ا

Marañón (2015 ).های در آزمایشتتگاه نمونه انجام شتتد
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 1توستتط پیپت به لام  ،فیتوپلانکتونی بعد از همگن کردن

لیتری ستتدویک رافتر جهت شتتناستتایی و شتتمارش میلی

 ةوسیلدقیقه، جهت رسوب، به 30منتقل و پس از گذشت 

-Nikon Eclipse 50i, NY 11747نوری ) میکروستتکو 

شدند. جهت تعیین ، به(3064 سی  طور کمی و کیفی  برر

های دریاچه به لحاظ مکانی و نتنوع زیستتتی فیتوپلانکتو

شاخص شانونزمانی،  شاخص وینر-های تنوع مارگالف و   ،

استتتفاده  ای پیلوستتیمپستتون و شتتاخص یکنواختی گونه

شتتتاخص غنای مارگالف (. Zheng et al., 2023) گردید

میزان غنی و فقیر بودن اکوستتتیستتتتم را از لحاظ تعداد 

بیشتتتر باشتتد  دهد. هرچه مقدار عددی آنها ارامه میگونه

لحاظ زیستتتی از ستتلامت آبی به ةآن استتت که بدن بیانگر

 (.Margalef, 1978بالاتری برخوردار است )

D= 
S−1

LnN
 

D: ستی  : تعدادNو ها تعداد گونه :  S،شاخص تنوع زی

 افراد

 

 سد بوستانهای مطالعاتی دریاچه پشت موقعیت ایستگاهنقشة  -1شکل
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 بوستان سد دریاچهنمونه برداری های ایستگاه ییایجغراف مختصات -1جدول 

 مشخصات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی ایستگاه

1 37° 91 ´ 19/17 " 55°17´ 97/17  خروجی سد "

2 37°19´ 51/41 " 55°17´ 88/50  خروجی سدمحدودة در  "

3 37°20´ 77/19 " 55° 71 ´ 97/40  غربیحاشیة  "

4 37°20´ 23/52 " 55° 81 ´ 23/3  شرقیحاشیة  "

5 37°21´ 62/15 " 55° 81 ´ 82/31  ورودی سد "

 

استان گلستان با میانگین عمق در  مخزن سد بوستان

متر  6های قبل از مطالعه حدود متر )در ستتتال 7/1±5/3

سعت بوده ست( و میانگین و  ةدریاچعنوان هکتار به 500ا

رود توان آید که انتظار میمی شتتماربهو متوستتط  عمقکم

باشتتتد.  بالایی داشتتتته  ید و ستتتط  تروفی  برخی از تول

ستان در جغرافیای طبیعی خصوصیات مهم  سد بو مخزن 

 .(Bahrami, 2011ده است )ارامه ش 2جدول 

(1388)اقتباس از بهرامی،  سد بوستان آبخیزحوضة جغرافیای طبیعی های ویژگی -2جدول  

 کل حوضه پارامتر

 خاکی همگن نوع سد

 1579 (2mkمساحت )

 41/216 (kmمحیط )

 17/737 (m) آبخیزحوضة  ارتفاع متوسط

 35 (mحداکثر ارتفاع از پی)

 37 (3million mحجم مخزن )

 کشاورزی، صنعت، پرورش ماهی، کنترل سیل نوع مصرف

 

ساس  شانونبرا ستی  بر  فرض، وینر-شاخص تنوع زی

ست که افراد به صادفی از یک این ا سیار  ةجامعصورت ت ب

هتتا دارای برداری شتتتونتتد، و تمتتامی گونتتهبزرگ نمونتته

شاخص مینماینده ستند. این  تواند مقادیر ای در جامعه ه

خود اختصاص دهد و هر چقدر مقدار عددی را به 1-5بین 

شد،  شانشاخص پایین با شد. آلودگی بالاتر می ةدهندن با

های متعلق در این شتتاخص اطلاعات مربوط به تعداد گونه

ها با هم در محاستتبه به یک جمعیت و فراوانی نستتبی آن

 .(et al. Spatharis ,1120شود )لحاظ می

H´= - ∑ pi log 2pi                     Pi= Ni/N 

iP گونه= نستتتبت تعداد افرادi به کل افراد، iN تعداد =

 = تعداد کل افرادNو  iگونة 

غالبیت استتت، زیرا در بیانگر شتتاخص ستتیمپستتون 

قایستتتة  بت م یا نستتت نهجنس  به گو نادر  یا های  جنس 

تر استتت. مقادیر بالای این زیاد حستتاستعداد های با گونه

شانشاخص نیز  ست تنوع پایین گونهدهندة ن مقدار این . ا

شتتاخص بین صتتفر تا یک متغیر استتت. مقدار شتتاخص 

سمت یک  سون هر چه به  و افزایش یابد میل کند سیمپ

های خاص غالبیت پیدا تنوع گونه کاهش و یک سری گونه

 (.Simpson,1949) کنندمی

D = ∑ (
𝑛𝑖

𝑁
) 2 

D = و شتتتاخص غالبیتN یا همة  هاگونهکل = تعداد
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 امi= فراوانی گونه inافراد جامعه، 

نه یا یکنواختی گو ای پیلو نیز از شتتتتاخص همگنی 

 تعداد: Sمحاسبه شد. در این معادله El= H'/ln(S) معادلة 

. در یک استتتای شتتانون شتتاخص تنوع گونه: 'Hگونه و 

ای ونهعنوان غنای گها غالباً بهاجتماع زیستتتی، تعداد گونه

شانگر توزیع و فراوانی افرتفسیر می شاخص پیلو ن اد شود. 

 (.Ludwig et al., 1988هاست )اجتماع بین گونه

پالمر  ب جهتاز شتتتاخص  آب  یآل یآلودگ ةمحاستتت

ستفاده  سبه ةنحو. گردیدا صورت ندیبشاخص  نیا محا

 بیضتتر نهشتتده در نمو ییکه به هر جنس شتتناستتا استتت

 بیضرا نیا ت( و در نهای3 )جدول شودمیمخصوص داده 

بهشتتتده جمع  هایی شتتتاخص  عدد ن یدمیدستتتت و    آ

(Palmer, 1969مقاد .)مرجع  ریشتتده با مقادمحاستتبه ری

 عدد نهایی و  شتتد ستتهی( مقاPalmer, 1969) یشتتنهادیپ

شان 0- 9 سط،  یآلودگ 10-14 ،یآلودگنبود  ةدهندن متو

 یآلودگ ةدهندنشتتان شتتتریب ای 20و زیاد  یآلودگ 19-15

 است. ادیز اریبسآلی 

 شاخص پالمر درهای جلبکی آلی مقاوم در برابر آلودگی فهرست جنس -3 جدول

 ضریب جنس ضریب جنس ضریب جنس ضریب جنس

Anacystis 1 Micractinium 1 Cyclotella 1 Phacus 2 

Ankistrodesmus 2 Navicula 3 Euglena 5 Phormidium 1 

Chyamydomonas 4 Nitzschia 3 Gomphonema 1 Scenedesmus 4 

Chlorella 3 Oscillatoria 5 Lepocincils 1 Stigoclonium 2 

Closterium 1 Pandorina 1 Melosira 1 Synedra 2 

 

 هادادهتجزیه و تحلیل آماری  .2.3
بررستتتی نرمال  جهت تجزیه و تحلیل آماری، پس از

ویلک و همگن -با استتتفاده از آزمون شتتاپیرو هابودن داده

های آماری در مورد منظور بررسی تفاوتبودن واریانس، به

شدهای اندازهشاخص ستفاده از ، دادههگیری   تجزیهها با ا

مورد تجزیه و  (One-way ANOVA) طرفهواریانس یک

تحلیتتل قرار گرفتنتتد. همچنین، جهتتت تعیین اختلاف 

 05/0 احتمال ها از آزمون دانکن در سط دار بین آنمعنی

شد. تمامی  ستفاده  ستفاده از نرم هاتحلیلا افزار آماری با ا

SPSS  انجام شد 24نسخة. 

 

 نتایج. 3
خه، 4پژوهش  این در  52و خانواده 38 رده، 8 شتتتا

 20میان این از که ،شتتد شتتناستتایی توپلانکتونیف جنس

جنس متعلق Bacillariophyta ،12 ةرد به متعلق جنس

 ةشتتتاخجنس متعلق به  Chlorophyta ،13ة شتتتاخ به

Cyanophyta ،2  به ک ی، Euglenaophytaجنس متعلق 

 ةشتتاخجنس متعلق به  4و Crysophytaجنس متعلق به 

Dynophyta در طول ستتال  که غالبی هاجنس از. بودند

صولدر اکثر  شدند ف شاهده  زیر  هایتوان به جنسمی ،م

 :اشاره کرد
Anabeanaposis, Chroccoccus,  

Cylindrospermopsis, Lyngbya, Oocystis,  

Scendesmus, Tetraederon, Chlorogonium,  

Chaetoceros, Nytzschia, Surirella, Trachelomonas. 

یانگین نه تراکم م یا  12/27554فیتوپلانکتونی  ستتتال

یترمیلیستتتلول در    ةشتتتتاختت .آمتتد دستتتتتبتته ل

ChlorophytaوCyanophyta  تراکم میانگین با ترتیببه 

و  23فراوانی  و لیترمیلی سلول در 4/18034و  9/30873

خود اختصتتاص را بهدرصتتد از کل جمعیت فراوانی را  13

 5/5911 تراکم با میانگین Euglenaophyta ةشاخو  دادند

 تیجمع درصتتتد 4 حدودی فراوان ولیتر میلی ستتتلول در
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شان داد را تراکم  Bacillariophytaی هاشاخه نیچنهم .ن

 5850 و 6/77101 بیترتبهی هاتراکم با Dynophyta و

صد 4 و  56 لیتر و فراوانیمیلیسلول در   و نیشتریب در

 (.2 شکل) را داشتند مقادیر نیکمتر

 

 مخزن سد بوستان( تریلیلیم در سلول) توپلانکتونیف یهاشاخه ةانیسال تراکم نیانگیم زانیمنمودار  -2شکل

 

ستا توپلانکتون،یف تراکمة سالان راتییتغ مورد در  نتاب

ی دارالیتر میلی ستتتلول در 34574 تراکممیتتانگین  بتتا

ستتلول در  86/4308 تراکم با زمستتتان و مقدار نیشتتتریب

براستتاس  (.3 شتتکل) ندبود تراکم کمترینی دارالیتر میلی

شترین تعداد  صل  جنسنتایج، بی شترین فراوانی در ف و بی

عداد  تان و کمترین ت و کمترین فراوانی در  جنستابستتت

 (.4فصل زمستان مشاهده شد )جدول 

سون و نریو-شانون تنوعی هاشاخص ةسیمقا  سیمپ

 نشتتتانرا ی داریمعن اختلافی بردارنمونه یهازمان نیب

ی دارا 06/3 با زمستتتتان در نریو-شتتتانون شتتتاخص .نداد

 زانیم نیشتتتریبی دارا 5/3 با تابستتتان و زانیم نیکمتر

صل در مارگالف شاخص زانیم نیکمتر. بود ستان ف  با تاب

 مشاهده 52/4 با زمستان فصل در زانیم نیشتریب و 82/2

 .(5 جدول) بودی داریمعن اختلاف که دارای ،شد

 

 (تریلیلیم در سلول) 1399 مخزن سد بوستان در فصول مختلف در توپلانکتونیف تراکم نیانگیمنمودار  -3شکل

Cyanophyta

13%

Chlorophyta

23%

Bacillariophyta

56%

Dynophyta 

4%

Euglenophyta

4%

پائیز

20%

بهار

زمستان32%

3%

تابستان

45%
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 در فصول مختلف مخزن سد بوستان در شاخه کیتفک به توپلانکتونیف تراکم انحراف معیار( ±میانگین) نیانگیم -4جدول 

 شاخه

 فصل
Cyanophyta Chlorophyta Bacillariophyceae Dinophyceae Euglenoidea 

67/4397 3822±16800 بهار ±625 144600±11929 7200±393 8000±776 

± 36746 تابستان  3652  69400± 1159  106800±14088 8800±581 9262±587 

 477±4200 493±5600 9993±51479 801±4898 1360±14800 پاییز

43/5527 3933±44800 920±3791 زمستان ±923 1800±313 2184± 664  

 5/5911 ±895 5850±928 6/77101±454 30873±7301 05/18034±957 میانگین سالانه

 

 در سد بوستان در فصول مختلف توپلانکتونیفی برا تنوع زیستی هایشاخصمیانگین  –5جدول 

 تنوع سیمپسون تنوع شانون یکنواختی پیلو غنای مارگالف فراوانی گونه فصل

± 0/5a 89/0±2/85  2/60889 32 بهار 4/0  17/3 ± 7/0  94/0 ± 2/0  

± 0/4a 88/0±2/82  49080 50 تابستان 2/0  5/3 ± 9/0  95/0 ± 4/0  

± 0/6a 89/0±2/93  34800 31 پاییز 3/0  08/3 ± 5/0  93/0 ± 4/0  

± 0/9b 93/0±4/52  24600 30 زمستان 5/0  06/3 ± 3/0  91/0 ± 6/0  

± 28/3 3/42342 36 میانگین کل  1/1  9/0 ±  4/0  2/3 ±  9/0  93/0 ±  5/0  

 دار بین فصول مختلف است.دهندة اختلاف معنیحروف انگلیسی متفاوت درهر ستون نشان*

 

 که شتتد مشتتاهده فیتوپلانکتونی جنس 52 مجموع در

عداد  پالمر آلودگی شتتتاخص هایجنس جزء جنس 13 ت

اعداد شتتاخص پالمر در فصتتول مختلف در خلاصتتة . بودند

فصتتل براستتاس شتتاخص پالمر ارامه شتتده استتت.  6جدول 

با  زمستتتانو فصتتل  بیشتتترین 33با مقدار عددی  تابستتتان

د. در دنرا نشتتان دا میزان آلودگی کمترین 24مقدار عددی 

توان می ،شاخص پالمراز دست آمده براساس اعداد بهنهایت 

 دارای هایآب دستتته دررا  ستتد بوستتتان پشتتت مخزن آب

 پلانگتونی هایجنس. داد قرار زیاد بسیار آلی با مواد آلودگی

Oscillatoria، Ankistrodesmus، Chlamydomonas، 

Scenedesmus،Cyclotella ، Navicula، Nytzschia و 

Phacus شدند مشاهده فصل چهار هر در. 

 های شاخص پالمر مشاهده شده در مخزن پشت سد بوستانجنس -6جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار ضریب پالمر جنس ردیف

1 Oscillatoria 5 5 5 5 5 

2 Ankistrodesmus 2 2 2 2 2 

3 Chlamydomonas 4 4 4 4 4 

4 Chlorella  3 3 3 3 - 

5 Closterium 1 1 - - - 

6 Pandorina 1 1 - - - 

7 Scenedesmus 4 4 4 4 4 

8 Cyclotella 1 1 1 1 1 

9 Melosira 1 1 1 1 - 

10 Navicula 3 3 3 3 3 

11 Nitzschia 3 3 3 3 3 

12 Synedra 2 3 3 3 - 

13 Phacus 2 2 2 2 2 

  32 33 31 31 24 
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 نهایی گیریبحث و نتیجه. 4
صلی تولیدکنندگان هاجلبک  هایمحیط در آلی مواد ا

 و آبزی موجودات غذاییزنجیرة  از مهمی بخش و اندآبی

 از ایعمده بخش بنابراین، ؛دهندمی تشتتتکیل را انماهی

 .آنهاستتت حضتتوربه وابستتته مستتتقیماً آبزیان تولیدات

سطةبه هاجلبک ،همچنین سنتز وا سیژن، تولید و فتو  اک

ساعد می را خود اطراف محیط نمایند برای حیات آبزیان م

ها آبآلودگی مطالعة برای عنوان شتتاخص کیفیت آبو به

تفتتاده   ;Sonneman et al., 2001) دنتتشتتتتومی استتتت

2012, and Wheeler Walsh ;2004., et alAnneville .) 

از  که شده بیان پژوهشگران از بسیاری توسط موضوع این

سی سبت جلبکیمختلف  جوامع ةمطالعهای مهم برر  به ن

های تعداد گونه اولویت دارد؛ همچنین، های منفردجلبک

مان هده در ز فاوتمورد مشتتتا  در طول ستتتال  های مت

(1220, and ShanmugamSimon  ،)های قابلنشتتتانگر 

 ;Palmer, 1969) هستند آلودگی مطالعة برای اعتمادتری

Taylor et al., 2004). نابراین هت ،ب  آلودگی، پایش ج

 شتتتاخص، عنوانها بهجلبک جوامع از استتتتفاده به تمایل

 ،گرددمی مشاهده بیشتر واحد، جلبکگونه  یک به نسبت

 ها موردجلبک ای ازهمجموع نیز حاضتتتر پژوهش در که

های بیشتتتترین شتتتاخه مجموع در. ندگرفت قرار بررستتتی

 بیترتبه مخزن پشت سد بوستاندر  توپلانکتونیفموجود 

Bacillariophyta ،Chlorophyta ،Cyanophyta ،

Euglenophyta  وDinophyta  که  ندشتتتناستتتایی شتتتد

شتتوند های آب شتتیرین یافت میمعمولاً در بیشتتتر محیط

(2020., al etManickam .) ک تر  بیتتتر درصتتتتد بتتالا

Bacillariophyceae  ستتندگانیاز نو یاریبستت یهاافتهیبا 

 ,Singh and Sharma) توپلانکتونیف پراکنشدر رابطه با 

2018; Jonah et al., 2020; George et al., 2021 )

با  قت دارد و  طاب تهیم کاران Anyanwu یهااف  و هم

گروه  نیترلبعنوان غابهرا  Chlorophyceaeکه  (2021)

 در تضاد است. ،ثبت کردند

Fallahi- Kapourchali وضتتعیت  (2019) و همکاران

بعد از ورود ماهی کاراس در را نئور دریاچة فیتوپلانکتونی 

ماه مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج  8مدت بهایستتتتگاه و  5

 Cyanophytaو Bacillariophyta های نشان داد که شاخه

ها غالب بودند. همچنین، میانگین تراکم در تمامی ایستگاه

ستان  زیز بیش ایفیتوپلانکتونی در پا صول و در زم سایر ف

صل راتییروند تغکمترین مقدار بود.  با مورد  منطقةدر  یف

( که میزان مواد مغذی 2015و همکاران ) Fallahiمطالعة 

استان  روی تراکم و تنوع فیتوپلانکتون در مصب بابلرود را

 نیشتتتریب .بود کستتانی، مازندران مورد بررستتی قرار دادند

تان و ستتتپس در  توپلانکتونیف تیجمع تابستتت هاردر   ب

 ةسالان تراکم میانگیندر پژوهش حاضر،  .گیری شداندازه

ستان  سد ةاچیدر در توپلانکتونیف سلول در  3/27554بو

ست آمدبه لیترمیلی صل و سالانه راتییتغ مورد در .د ی ف

 تابستتتانفصتتل  در ،بوستتتان ستتد توپلانکتونیف تراکم

ر د و تری لیلیم در ستتتلول 2/27659 تراکم نیشتتتتریب

 09/3447 تریلیلیم در ستتتلول تراکم کمترین زمستتتتان

حاضتتر در مقایستته با نتایج مطالعة نتایج . شتتد مشتتاهده

و  Abdol-Malekiلو توستتط ستتد خند دریاچة مطالعات 

سالانه 2014همکاران ) سط تراکم  سلول  84000( با متو

مطالعة ، در مقایستته با همچنین. استتتلیتر کمتر در میلی

Mohammadi ( 2017و همکاران ) ستتد گلبلاب با دریاچة

لیتر و نتایج ستلول در میلی 1662میانگین تراکم ستالیانه 

سد دریاچة در  Makaremi (2004)و   Sabkaraمطالعات

 درلیتر بیشتتتتر بود. در میلی ستتتلول 1000ماکو با تراکم 

صل در واقع ستان ف  سط  کاهش و دما افزایش علتبه تاب

 شرایط و افتهی شیافزا شدتبه آب در موادآلی غلظت آب

 حاصل آلودگی بار برابر در کهی هایگونه تکثیر و رشد برای

تراکم نستتبتاً  .آیدمی فراهم ؛هستتتند ترمقاوم آلی مواد از

چة بالای  یا عات در طال با م تان   پشتتتتت ستتتتد بوستتت

Gharib- Khani ( در مورد تالاب استیل 2010و همکاران )

متر(، دمای آب، وستتعت، غلظت مواد  5/1عمق ) آستتتارا

های ورودی و همچنین، مطالعات مغذی ورودی از رودخانه

Abdol-Maleki ( کاران چة ( در مورد 2014و هم یا در

 ،بودن و مواد مغتتذی فراوان دلیتتل یوتروفلو بتتهخنتتد 

 خوانی دارد.هم

Poursoufi سد گلستان ةاچیدر در( 2020) همکاران و 
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 فیتوپلانکتونی تراکم با تابستتتان فصتتل کهند داد نشتتان

 درصتتتتد 8/35 فراوانی و تریلیلیم در ستتتلول 80530

 خودبه را فیتوپلانکتونی فراوانی و تراکم میزان بیشتتتترین

 در سلول 45380تراکم با نیز زمستان فصل. داد اختصاص

 فراوانی و تراکم میزان کمترین درصتتتد 3/18 و تریلیلیم

 خودبه تابستان و بهار فصول با مقایسه در را فیتوپلانکتونی

مام  Bacillariophyta یفراوان. بود داده اختصتتتاص در ت

سبت داد  دلیلدینب توانیرا م یبردارنمونه یهاستگاهیا ن

ندیها مکه آن  یهایژگیدر و رییدر برابر هر گونه تغ توان

ند ) یفیک مت کن قاو که یحال(، در Yusuf, 2020آب م

شرا Euglenophytaکم  یفراوان ست  نامطلوب  طیممکن ا

شانرا  ستگاهیدر ز کرد که  انی( ب2001) Wetzel. دهد ن

نه یآب یهادر بدنه Bacillariophyta تیغالب از  یانشتتتا

 است. یوتروفیک طیشرا

طور گسترده مورد استفاده به ی تنوع زیستیهاشاخص

سه دسته کیفیت  (1978)و همکاران  Wilhm ،قرار گرفت

 مقداروینر پیشنهاد کرد. -آب را برای شاخص تنوع شانون 

'H تر استتت و در یقو ستتتمیاکوستت کیدهنده بالا نشتتان

شان نییپا H'مقابل، مقدار   ساختاردر  پامیندهنده تنوع ن

در پژوهش  کمتر ستتالم استتت. ستتتمیجامعه و اکوستت کی

بود،  06/3-5/3بین  وینر-شتتانون شتتاخص مقدارحاضتتر، 

بیشتتترین میزان شتتاخص در تابستتتان و کمترین آن در 

وینر -شتتانون دستتت آمد. میزان شتتاخص تنوعبه زمستتتان

ها در این دهد که تنوع زیستتتتی فیتوپلانکتوننشتتتان می

 شتتاخص میزان دارد. کاهش منطقه در حد متوستتط قرار

بارندگی  اثر در آب شدن سیلابی دلیلتواند بهمی شانون

ها در فصتتول بارندگی نیز باشتتد که رودخانه طغیان و زیاد

 نفوذ مانع عملاً یافته و افزایش آب ستتتتون در معلق ذرات

تأثر ها راپلانکتون تراکم و تنوع و شتتتده نور ند. می م ک

 و همکاران Welch پیشنهاد شده توسطبراساس مقیاس 

با استتتفاده از  منطقه آلودگی میزان تعیین ( جهت1992)

و  منطقه با آلودگی متوستتط محدودةدر  شتتاخص شتتانون

قه هادی براستتتاس طب ندی پیشتتتن کاران  Zhengب و هم

ضعیف( دارای 2014) ضعیت  ست و شان ا  که دهدمی و ن

به زیاد آلودگی ها میزانستتتال این طول در  نظراستتتت. 

 تکثیر برای مستتتتاعتتد محیطی رستتتتد شتتترایطمی

 گرم روز، ستتاعات افزایش با تابستتتان ها درفیتوپلانکتون

 شده مهیامواد مغذی  غلظت افزایش و دما تدریجی شدن

در  (2014همکاران ) و Saravi Nasrollahzadehکه  است

عه طال بهم که  عه منظور بررستتتی ویژگیای  جام های 

مهتتاجم گونتتة فیتوپلانکتونی یتتک دهتته پس از ورود 

leidyi Mnemiopsis  در ستتواحل جنوبی دریای خزر انجام

اند. بالاترین مقدار نیز بر این موضتتوع تأکید داشتتته شتتد،

 زمستتتانشتتاخص پیلو در تابستتتان و کمترین آن از فصتتل 

ست آمد. با توجه به نتایج بهبه ست آمد توان گفت ه، میدد

های دیگر ها نستتتبت به فصتتتلدر تابستتتتان فراوانی جنس

که توزیع و فراوانی نسبی تر بوده است؛ در صورتییکنواخت

تر باشد، مقدار عددی این شاخص به سمت صفر افراد مشابه

نابراینمیل خواهد کرد؛  هار این همگنی در ب ، در فصتتتل ب

 زیستیمه مغذی، مواد مداوم غیر ورودها کمتر است. جنس

نه بین نه ایجاد به منجر و دهدمی افزایش ها راگو های گو

 Harris and Baxter ,6919) شتتودمی جامعه در بیشتتتری

Margalef, 1978; .)غذی، با حال، این با  افزایش مواد م

  یتتابتتدمی کتتاهش ستتترعتتتبتته تنوع هتتا وگونتته تعتتداد

(2008., al etKumari  2008؛., et alMendes ) این با که 

ضیه ست سازگار فر  مناطقی ها درگونه تعداد حداکثر که ا

 (. al etSeitz ,.2009) دهدمی رخ متوسط تروفی سط  با

Spatharis مشابهی نتایج اژه دریای در( 2007) همکاران و 

 .گزارش کردند را

در نظر گرفته  یدیکل ندیعنوان فرآبه یستتتتیز پایش

ستی یهاشاخص از شود کهیم س یبرا زی سلامت  یبرر

مطالعات  ن،یکند. علاوه بر ایاستفاده م ستگاهیز کیاکولوژ

شتتناخت  یبرا یآن، فرصتتت یو الگو یستتتیتنوع ز یرو

 کندیها فراهم مآن یعیطب ستتتگاهیمختلف در ز یهاگونه

(Perrings et al., 2011).  براستتتاس شتتتاخص پالمر که

 یآل یبا تحمل آلودگ فیتوپلانکتونبراستتاس وجود جنس 

ست، یآب یهادر بدنه ستان ا سد بو شت  در تمام  مخزن پ

 ریمقاد رایز؛ نشتتتان دادرا بالا  یآل با مواد یآلودگ فصتتتول

بود. با در نظر  20از  شیب فصتتول ةهمشتتاخص پالمر در 

فصتتل در  یبار آل نیشتتتریشتتاخص پالمر، ب اعدادگرفتن 
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مطالعة نتایج پژوهش حاضر با نتایج  مشاهده شد. تابستان

Le ( کتته2018و همکتتاران ) رودختتانتتةآب  تیتتفیک  

Nhu Y river  استتتفاده از ترکیب و با ویتنام را در کشتتور

ندازه پالمر مورد تراکم فیتوپلانکتون و ا گیری شتتتاخص 

ستان، طول درخوانی دارد. هم ،ارزیابی قرار دادند  عمق زم

سبت آب ستان به ن صل تاب شتر ف ست بی ست ممکن که ا  ا

 تابستان در. دهد قرار تأثیر تحت را ورودی آلی آلودگی بار

 کند،می دریافتکمی آب ستتتد و استتتت کم آب عمق که

سبت بیشتری آلی آلودگی  این. شد زمستان مشاهده به ن

 خوانیهمMakaremi (2004 ) و   Sabkaraنتایج با یافته

ستان سد در کردند گزارش که دارد ضعیت در تاب  آلوده و

ضور .ددار قرار سبزجلبک از Chlorella جنس ح  در های 

صل ستان ف  دلیلبه تواندمی بالا، پالمر ضریب بهار با و تاب

 با مطالعات که باشتتتد آلودگی و زیاد مغذی مواد حضتتتور

Abdul Hameed M Jawad (2010 )بقتتت دارد . مطتتا

در پژوهش TR  (1977 )و  Ratnasabapathy چنینهم

نس کتته انتتدکرده گزارشخود   ،Chlorella هتتایج

Oscillatoria،Euglena  و Ankistrodesmus یهاشاخص 

 تحقیقات از بستتیاری. آلوده باشتتند یآب یهااز بدنه یخوب

 مغذی مواد جداسازی در Chlorella جلبک که داده نشان

 کاهش برای آن از امروزه و استتت مؤثر ها بستتیارکشزه از

. شتتودمی استتتفاده های آبیستتیستتتم در مغذی مواد بار

صل در منطقه این در نیز Phacus جنس شاهده پاییز ف  م

( 2011) همکاران و Spatharis مشتتتاهدات با که شتتتد

 .دارد مطابقت

سبزجلبک  همچنین و Oscillatoria جنس آبی-های 

شتر در Melosira جنس دیاتومة شاهده مناطق بی . شد م

Pearsall (1932 )داریمعنی ارتباط که بود محققی اولین 

های دیاتومه با آبی-های ستتتبزجلبک و آلی آلودگی بین

صی ضور. کرد بیان راMelosira  مانند خا ها جنس این ح

ش با هاییآلاینده وجود بیانگر ستی اءمن ست آلی و زی  که ا

شابه شاهدات م ست( 2007) همکاران و Morin م  علاوه .ا

 Euglena شتتامل آلودگی به مقاوم دیگر جنس دو این، بر

ضوع این که شدند ثبت مناطق تمام در Navicula و  با مو

 مطابقتBharati (1980 )و   Hosmani های قبلییافته

یانگر نیزWheeler (2012 )و  Walsh گزارش. دارد  این ب

 ها باجلبک این ارتباط و ها بودآن مشاهدات ها درشباهت

 .کندمی تأیید را آلی آلودگی

 گیری نهایینتیجه
آلودگی در های بررستتتی شتتتاخصپایش زیستتتتی و 

 هایارزیابی بوده وهای مدیریتی تأثیرگذار گیریتصتتتمیم

ست سیا ستی برای ایجاد  سعهای زی ستیابی  ةتو پایدار و د

تم ها و عملکرد اکوسیسبین گونه شناسانهبومبه ارتباطات 

ضروری  سیار  ستب ضر،  .ا  یشاخص آلودگدر پژوهش حا

ر بالا د یآل یآلودگبار  ید که منطقه داراداپالمر نشتتتان 

ص سال ل وطول ف ستمختلف   یایمطالعه مزا نیا جینتا .ا

و  توپلانکتونیف ةجامع) یستتتیز یهاشتتاخصاستتتفاده از 

و  کرد ییدأتآب  تیفیک یابیشتتتاخص( را در مطالعات ارز

ممکن  یطیمح طیدر شتترا یجزم راتیینشتتان داد که تغ

 کند. جادیا توپلانکتونیدر جوامع ف یااستتتت اثرات عمده

ضر،  ستی شاخص پایشنتایج پژوهش حا برای را های زی

 نشان داده بنا نهاد ودر منطقه  ای آتیمقایسههای سیربر

شاخص آلودگی شاخص شد که های فیتوپلانکتونی مانند 

یت پالمر یابی کیف یدی برای ارز های آبی محیط، ابزار مف

 و حد ، نشتتتان داده شتتتد که نوعبنابراین .تواند باشتتتدمی

مستتئولان  توستتط دیبا زیآبخ ةحوضتتدر  یانستتان تیفعال

برای  ،مقرراتتنظیم تدوین و . دو محدود شتتتومشتتتخص 

 کیفیت بهبود یبرا ،ی انستتتانیهاتیفعالمجاز حد تعیین 

باز لت آب در منطقه  تیفیک یابیآب و  با  ،یعیطببه حا

 نیزو  انیو ستتتلامت آبزوحش  اتیاز ح تیحما دیدگاه

ساختن آن برا سب  صارف خانگ یمنا باید مورد توجه  یم

 .قرار گیرد
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