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 چکیده 

دهند. های آبی تشکیل می بوده و فلور جلبکی غالب را در اکویستم Bacillariophytaهای متعلق به شاخه ها جلبکهدیاتوم

ها زیستگاهچشمه زاو )پل چشمه( در انتهای غربی پارک ملی گلستان در استان گلستان واقع شده است. با توجه به اینکه چشمه

های بسیار مهمی برای روند تنوع زیستی هستند و تاکنون مطالعه ای روی جلبک های چشمه زاو انجام نشده بود، این مطالعه 

از بستر های  1400تا بهار  1399ین چشمه انجام گرفت. برای این منظور نمونه برداری طی پاییز با هدف شناسایی دیاتوم های ا

جنس  22گونه دیاتوم متعلق به  47سنگی و رسوب انجام گرفت. در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتیک و اپی پلیک 

 Gomphonemaو  Navicula، Cymbella گونه و 5با  Surirellaو  Nitzchia شناسایی گردید، بزرگترین جنس ها به ترتیب 

 ،minutissimumAchnanthidium  ،Amphora inariensis . بیشترین فراوانی مربوط به گونه هایبودندگونه  4هرکدام با 

Amphora pediculus، Cymbella excisa، Navicula tripunctata، Nitzschia linearis وUlnaria ulna   .می باشد

 شباهت زیادی با سایر اکوسیستم های آبی مطالعه شده در استان گلستان نشان داد.بطور کلی فلور دیاتومی چشمه زاو 

 پارک ملی گلستان، فلور. اپی لیت، اپی پل، کلید واژگان:
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 مقدمه:

ها ریز جلبک های تک سلولی فتوسنتز کننده هستند که فلور جلبکی غالب را در اکوسیستم های آبی تشکیل می دهند  هدیاتوم

(Nejadsattari, 2005 .)تکا و هیپوتکا تشکیل شده است، علائم های آنها از دو بخش اپیها از جنس سیلیس و کفهدیواره دیاتوم

 Southباشد )بندی و شناسایی این موجودات میای برای ردهشود که پایهها دیده میو تزئینات متنوعی روی سطح دیوارۀ دیاتوم

and Whittick, 1987 .) فراوانی این موجودات به همراه توزیع گسترده آنها در زیست گاه های مختلف کاربرد های گسترده ای

 (.DeNicola et al., 2004را برای آنها ایجاد کرده است )

زیستگاههای منحصربفردی هستند که در بسیاری از نقاط جهان به عنوان منبع مهم آب آشامیدنی، کشاورزی، ها چشمه

از  ،(. چشمه ها به دلیل پایداری فیزیکی و شیمیاییOlarinoye et al., 2020فعالیتهای اقتصادی، تفریحی و توریسم هستند )

نقاط مهم تنوع زیستی و پناهگاهی برای حفاظت از تنوع به عنوان  ( وCantonati et al., 2006آبهای روان متفاوت هستند )

اهمیت زیستگاه چشمه ها با توصیف  (. ;Taxböck et al., 2017Cantonati et al., 2012aزیستی در نظر گرفته می شوند )

کانتوناتی  (.;et al., 2017 Taxböck Lai et al., 2019تعداد زیادی از گونه های نادر و در معرض خطر تاکید شده است )

ه گونه های شاخص انواع مختلف چشمه ها را شناسایی کردداده و های چشمه های اروپا انجام  همطالعات زیادی را روی دیاتوم

. اما بطور کلی مطالعه (Cantonati et al., 2012a; Bertalot, 2010-Lange Cantonati , 1998; Cantonati and)است 

ی ایران نیز اگرچه در سالهای اخیر مطالعات رو در مقایسه با سایر اکوسیستم ها کمتر انجام شده است. در ،روی چشمه ها

انجام گرفته در  د می باشد و تنها مطالعات دیاتومه ایاما مطالعات روی چشمه ها بسیار محدوها در حال افزایش است،  هدیاتوم

یک  هگونه دیاتوم 30( که ضمن معرفی Kheiri, 2019چشمه ها عبارتند از مطالعه خیری در چشمه تیزاب در البرز مرکزی )

زاحسنلو و همکاران نیز با ند. احمدی و همکاران و پناهی میرایران گزارش کرد برای اولین بار برای فلور دیاتومهگونه را نیز 

گونه که برخی از آنها در مطالعات قبلی از ایران گزارش  75منطقه رامیان استان گلستان، ضمن معرفی  مطالعه سه چشمه در

که ترکیب  جه رسیدندها با رژیم هیدروشیمیایی این چشمه ها پرداخته و به این نتی هنشده بود، به بررسی ارتباط پراکنش دیاتوم

 Ahmadi Musaabad et al., 2019; Panahyگیرد )مه قرار میاندازه و مورفولوژی چشها تحت تاثیر دیاتومی چشمه

Mirzahasanlou et al., 2021) ما را در اکوسیستم های مورد  از این دست می تواند دانش دیاتومه. بنابراین انجام مطالعاتی

تنوع زیستی، این مطالعه با ها در بحث کمک کند. با توجه به اهمیت چشمه ایران ایش داده و به توسعه فلور دیاتومهنظر افز

 ها در چشمه زاو پارک ملی گلستان انجام گرفت. ههدف شناسایی دیاتوم
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 گلستان و منطقه مورد مطالعه. موقعیت پارک ملی 1شکل 

  

 مواد و روش ها:

پارک ملی گلستان منطقه ای حفاظت شده در شرق استان گلستان و غرب استان خراسان شمالی با میانگین سالیانه بارش بین 

های متعددی جریان دارد در این پارک رودخانهگراد است. درجه سانتی 10متر و دمای متوسط سالیانه حدود میلی ۸۶۶تا  142

(. چشمه زاو )پل چشمه( در انتهای غربی پارک 13۸1زاده تهرانی، )عبـاساست دهنه چشمه در آن شناسایی شده  21و بیش از 

 1400و بهار  1399چشمه زاو در طی پاییز و زمستان  از نمونه برداری. (1)شکل  ملی گلستان در استان گلستان واقع شده است

های این چشمه نمونه  هدیاتوم برای مطالعهبه دلیل کاهش آب چشمه در فصل تابستان نمونه برداری انجام نگرفت. . شد انجام

از بخشهای های اپی لیت تعداد پنج سنگ  هبرای نمونه برداری دیاتوم .شدند جمع آوری و رسوب سنگی بسترهای از سطح ها

 تراشیده سنگ سطح از ها نمونه مسواک، استفاده از با سپس و شسته آب با لای و گل از شدن پاک جهتمختلف برداشته شده، 

 شد منتقل نمونه برداری به ظرف با استفاده از ظرف پتری رسوب از بخشی نیز اپیپل جلبک های نمونه برداری برای شدند.

(Bellinger and Sigee, 2010) .آزمایشگاه منتقل به و شده تثبیتدر محل    %4 فرمالین با شده جمع آوری نمونه های 

 جهت و شد برداشته لیتری یک ظروف در نیز آب نمونه های جلبکی، نمونه های با همراه نمونه برداری، ایستگاه هر در .شدند

 .(APHA, 1999) گردید منتقل آزمایشگاه به کلرایدو فسفات، سیلیس، کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم  پارامترهای آنالیز

 .شد اندازه گیری محل در  HQ-40dپرتابل دستگاه از استفاده نیز با TDS و PH الکتریکی، هدایت دما، محلول، اکسیژن میزان

استفاده از چسب اسلایدهای دائمی با ، ((Taylor et al., 2007دیاتوم ها به روش شستشو با اسید آماده سازی شده 

Naphrax  میکروسکوپ نوریتهیه گردید. اسلایدهای دائمی با Nikon E100  بررسی شده و با استفاده از منابع موجود
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بطور . ( Krammer, 2002; Krammer and Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a,b؛ Bahls, 2006شناسایی شدند )

 ها هشمارش دیاتوم برایها هسنند.  هرد عمده در شناسایی دیاتوممواکلی مورفولوژی والو و تزئینات سطح دیواره دیاتوم ها از 

با  گونه ها از کدام هر نسبی فراوانی سپس و گردید شمارش میکروسکوپ زیر در والو 400 تا 300 بطور کلیدر هر اسلاید ، نیز

 .آمد بدست تقسیم فراوانی بدست آمده برای هر گونه به کل تعداد والوهای شمارش شده،

 نتایج:
 هیدروشیمی چشمه زاو

شمه زاو  شیمایی چ سی هیدرو شامل:  یمیاییشیزیکوف یپارامترها یجنتا یزاز آنالبه منظور برر (Ca ،Mg ،Na، K، Cl ،4PO، 

TDS ،pH ،EC ،DO ،Si .باتوجه به  خلاصه شده است. 1پارامترهای مذکور در جدول  مقادیرمتوسط سه  و دما( استفاده شد

باشـــند که نتیجه آن تیا غالب بیکربنات کلســـیک آب چشـــمه زاو جز آبهای غنی از کلســـیم و بیکربنات مینمودار مثلثی، 

شدمی سد.. این امر باتوجه به فراوانی این دو یون بدیهی به نظر می(2a)شکلبا ساس نمودار پایپر )شکل ر (، رخساره آب 2bبرا

 باشد. های آب شیرین میرخساره وجزچشمه زاو 

 

 شیمیایی آب اندازه گیری شده در چشمه زاو طی دوره مورد مطالعه. -پارامترهای فیزیکو. 1جدول 

انحراف  ± میانگین

 معیار

 پارامتر  پاییز زمستان بهار

14.26 ± 0.49 14.6 13.7 14.5 T (oC) 
13.06 ± 0.38 12.65 13.12 13.41 DO (mg. L-1) 
516 ± 17.05 502 511 535 EC (µs.cm-1) 
262 ± 11.71 267 249 271 TDS (mg. L-1) 
7.37 ± 0.07 7.46 7.35 7.31 pH 

 (mg. L-1) فسفات 0.005 0.024 0.026 0.01 ± 0.018

 (mg. L-1) کلسیم 28 36.5 37.5 5.2 ± 34

 (mg. L-1) منیزیم  18 23 20.4 2.5 ± 20.4
 (mg. L-1)کلراید  1.5 2 2.2 0.36 ± 1.9

 (mg. L-1) سدیم 77.62 97.6 89.9 10.07 ± 88.37

 (mg. L-1) پتاسیم 42.65 53.77 49.47 ±5.6 48.63

 (mg. L-1) سیلیس 10.47 29.52 32.2 11.84 ± 24.06
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 .( چشمه زاوb( و دیاگرام پایپر )a. دیاگرام سه تایی )2 شکل

 

 
 زاو. . نمودار گیبس چشمه3 شکل

 

های تشکیل (، بطور کلی هوازدگی شیمیایی کانی3روی دیاگرام گیبس )شکلها بر براساس تجمع، توزیع و جهت یافتگی نمونه

 باشند. می سنگ(، عوامل اصلی کنترل کننده شیمی آب در چشمه زاو -ها )واکنش آبدهنده سنگ

 داده های زیستی

ول جنس شناسایی گردید )جد 22متعلق به  هگونه دیاتوم 47در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتیک و اپی پلیک 

هرکدام  Cymbella و  Gomphonema، Navicula وگونه  5با  Surirellaو  Nitzchia (. بزرگترین جنس ها به ترتیب2

 (.4شکل ) باشندگونه می  4با 
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شترین فراوانی مربوط به گونه صد فراوانی  Achnanthidium minutissimumهای  بی شترین در  Amphora (،% 2۶/55)بی

inariensis (37/31 % ،)Amphora pediculus (55/50 % ،)Cymbella excisa (1/31 %،) Navicula tripunctata 

(۶۶/1۶ %،) Nitzschia linearis (9۶/20 و ) Ulnaria ulna (73/10 %.می باشند ) 

گونه تنها در نمونه اپی پل  15حضور داشتند. ر هر دو نمونه )اپی پل و اپی لیت( درصد گونه های دیاتومی چشمه زاو د 31/55

 .(5)شکل  گونه فقط در نمونه اپی لیت شناسایی شدند 5و 

 

 جنس.سایی شده و تعداد گونه های متعلق به هر شنا جنسهای دیاتومهنمودار  .4 شکل

 

 
 ار درصد گونه های متعلق به هر کدام از بسترها.دنمو  .5 شکل
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 زاو.در چشمه به تفکیک فصل اپی پل نمونه های اپی لیت و  شناسایی شده در هر دو دیاتومه. تاکسون های 2جدول 
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 پاییز زمستان بهار
 اسم علمی

EPP EPL EPP EPL EPP EPL 

- + - - - - Achnanthidium gracillimum  (F.Meister) Lange-Bertalot 

+ + - + + + Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki 

+ - + + + + Amphora pediculus (Kützing) Grunow 

+ _ + + + + Amphora inariensis Krammer 

+ - + - - - Amphora lybica  Ehrenberg 

+ + + + + + Cocconeis placentula  Ehrenberg 

+ + - + - - Cocconeis pediculus  Ehrenberg 

+ - - - - - Craticula buderii (Hustedt) Lange-Bertalot 

+ + - - - + Cymbella excisa Kützing 

- + - - - - Cymbella cymbiphormis C. Agardh 

+ + - - - - Cymbella compacta Østrup 

- + - - - - Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 

+ - - - - - Cymbopleura amohicephala (Nägeli ex Kützing) 

Krammer 

+ + - - - - Cymbopleura citrus (JR.Carter & Bailey-Watts) Krammer 

+ + - - - + Diatoma moniliformis (Kützing) DM.Williams 

+ - + + - + Diploneis krammeri  Lange-Bertalot & E.Reichardt 

- - - - - + Diploneis sp 

+ + - - - - Encyonema sp. 

- - - + - - Encyonopsis sp 

- - + + - + Fallacia subhamulata (Grunow) DG.Mann 

+ + - - - - Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot & Metzeltin 

+ + + - - - Frustulia vulgaris (Thwaites) De Toni 

- - - - + - Gomphonema acuminatum Ehrenberg 

+ - - - - - Gomphonema olivaceum (Hornemann) Brébisson 

+ - - - - + Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing 

+ + + + - + Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichardt & Lange-

Bertalot 

+ - - + - - Gyrosigma attenuatum (Kutzing) Rabenhorst 

- + + - + - Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 

https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=143456
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=63498
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=138615
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31596
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31596
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31596
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32040
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+ - - - - - Navicula capitatoradiata H. Germin ex Gasse 

- - - + + + Navicula cryptotenela Lange-Bertalot 

+ + + + - + Navicula tripunctata (OF.Muller) Bory 

- - + + + - Navicula sp 

+ + + + - + Nitzschia  dissipata (Kützing) Rabenhorst 

+ - + - - + Nitzschia inconspicua Grunow 

+ - + - - - Nitzchia linearis W.Smith 

- - + + - - Nitzschia recta Hantzsch ex Rabenhorst 

+ + - - - - Nitzchia sigmoidea (Nitzsch) W.Smith 

- - - + + + Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) Lang-Bertalot 

+ - + - - - Stauroneis separanda Lange-Bertalot & Werum 

+ - - - - - Stauroneis smithii Grunow 

+ - - - - - Surirella angusta Kutzing 

+ - - - - - Surirella brebissonii Krammer & Lange-Bertalot 

+ - - - - - Surirella ovalis Brébisson 

+ - - - - - Surirella minuta Brebisson 

+ - - - - - Surirella sp 

+ - + - - - Tryblionella apiculata W.Gregory 

+ + - - - - Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 

 

 بحث و نتیجه گیری:

چشمه  آبهای چشمه زاو می باشد. بطور کلی با توجه به وضعیت هیدروشیمیایی،  همطالعه حاضر اولین بررسی و معرفی دیاتوم

 باشد.باشند که نتیجه آن تیا غالب بیکربنات کلسیک میزاو جزو آبهای غنی از کلسیم و بیکربنات می

نه عداد گو ها از نظر ت عه بزرگترین جنس  طال عد از آن Surirellaو   Nitzchiaدر این م  و  Navicula  ،Gomphonema ب

Cymbella   ــت یافتند ــابهی دس ــتان به نتایج مش ــمه های منطقه رامیان گلس بودند. احمدی و همکاران نیز در مطالعه چش

(Ahmadi Musaabad et al., 2019 سهای های بزرگی با جنس Naviculaو  Nitzchia، Gomphonema(.  بطور کلی جن

تعداد زیادی گونه هســتند که در اکثر مطالعات انجام شــده به عنوان جنســهای بزرش گزارش شــده اند )آق آتابای و همکاران، 

 (.Kheiri et al., 2019؛ Panahy Mirzahasanlou et al., 2018؛ Verma et al., 2016؛ Bella et al., 2007؛ 1399

https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31039
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=31067
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=131079
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=32205
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 جزو گونه های معمول در اکوسیستم های آبی است  Achnanthidium minutissimumاز بین گونه های دارای فراوانی بیشتر، 

(Kelly et al., 2008; Falasco et al., 2012)،  و در اکثر مطالعات انجام گرفته در استان گلستان نیز به عنوان گونه دارای

 Panahy؛ Ahmadi Musaabad et al., 2019؛ 1399آق آتابای و همکاران، ) فراوانی بیشتر معرفی شده است

Mirzahasanlou et al., 2020.) همراه با گونه  لای و همکاران نیز در مطالعه چشمه های منطقه مدیترانه این گونه را

Amphora pediculus دارای فراوانی بیشتر گزارش کرده هایجزو گونه( اندLai et al., 2019 گونه .)Amphora 

inariensis ( به عنوان گونه ای که در مکانهای دست نخورده یافت می شود گزارش شده استLange-Bertalot et al., 

( و چشمه های منطقه Panahy Mirzahasanlou et al., 2020) پارک ملی گلستاناین گونه، از آبشار گلستان در (. 2017

اکولوژیکی وسیع گزارش شده که گونه ای با دامنه  Nitzschia linearis(. Lai et al., 2019مدیترانه نیز گزارش شده است )

تنها در بستر رسوب مشاهده  (، درمطالعه حاضرVan dam et al., 1994؛  Bertalot, 1988-Krammer and Lange) است

 ,Kheiri؛ 1399آتابای و همکاران،  شد. این گونه از چشمه تیزاب و رودخانه خرمارود استان گلستان نیز گزارش شده است )آق

( در چشمه های منطقه Podunai et al., 2017)است  با دامنه گسترش جهانیکه گونه ای  Ulnaria ulna(. و گونه 2019

 (.Panahy Mirzahasanlou et al., 2021لستان نیز جزو گونه های دارای فراوانی بیشتر گزارش شده است )رامیان استان گ

در مطالعه حاضر قسمت عمده ی گونه های شناسایی شده در هر دو نمونه های اپی پل و اپی لیت یافت شدند. تعدادی از آنها 

یافت شدند. بطور کلی اعتقاد بر این است که ترکیب گونه ای و فراوانی تنها به صورت اپی پل و چند گونه نیز به صورت اپی لیت 

دیاتوم های یک ایستگاه می تواند در بسترهای مختلف متفاوت باشد. چون گونه ها به یک بستر بهتر از بستر های دیگر سازگاری 

( اشاره کرده 1399و همکاران ) آق آنابای(. Fisher and Dunbar, 2007; Potapova and Charles, 2005پیدا می کنند )

 Achnanthidiumاند تعداد دفعات نمونه بردای می تواند این نتایج را تحت تاثیر قرار دهد. به عنوان مثال در مطالعه حاضر 

gracillimum  تنها در نمونه های اپی لیت مشاهده شد در حالیکه در مطالعه آق آنابای و همکاران در هر دو بستر گزارش شده

 ت. اس

ستان نیز  ستان گل شده در ا ستم های آبی مطالعه  سی سایر اکو ضر، در  شده در مطالعه حا سایی  شنا سمت عمده گونه های  ق

ست ) شده ا  ,.Panahy Mirzahasanlou et al؛ Ahmadi Musaabad et al., 2019؛ 1399آق آتابای و همکاران، گزارش 

ست )مانطور که (. ه2020 شاره کرده ا شامیدنی Cantonati et al., 2012bکانتوناتی هم ا شمه ها اغلب برای تهیه آب آ (، چ

شمه ها افزایش نیز می یابد این عامل همراه  شار روی چ ستفاده قرار می گیرند که در نتیجه تغییرات اقلیمی اخیر این ف مورد ا

ر می دهد. حضــور و فراوانی گونه هایی با دامنه اکولوژیکی وســیع و با توریســتی بودن منطقه، چشــمه زاو را نیز تحت تاثیر قرا

مقاوم به آلودگی موید این مطلب است. چشمه ها به دلیل اندازه کوچک شان بیشتر تحت تاثیر آشفتگی قرار می گیرند که این 
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ن اکوســیســتم های ارزشــمند مورد موجودات زنده این اکوســیســتم ها را نیز تحت ت ثیر قرار می دهد که باید برای حفاظت ای

 تمهیداتی اندیشیده شود.
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 Fragilaria: 2؛ Diatoma moniliformis: 1. چشـــمه زاوگونه های دیاتومی شـــناســـایی شـــده در تصـــاویر . ۶ شـــکل

recapitellata 3؛ :Achnanthidium minutissimum4 ؛ :Cocconeis placentula 5؛ :Cocconeis pediculus ۶؛ :

Navicula tripunctata 7؛ :Navicula cryptotenella ۸؛ :Frustulia vulgaris 9؛ :Craticula buderii 10؛ :

sp.Diploneis  11؛ :Diploneis krammerii 12؛ :Stauronies smithii 13؛ :Stauroneis separanda 14؛ :Fallacia 

subhamulata 15؛ :Gomphonema pumila 1۶؛ :Amphora pediculus 17؛ :Amphora inariensis 1۸؛ :Amphora 

lybica . =علامتmµ 10. 
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شده. ادامه  .7 شکل سایی  شنا صاویر دیاتوم های  ؛ C. tumida: 21؛ C. compacta: 20؛ Cymbella cymbiformis :19ت
22 :C. excisa 23؛: .spEncyonema  24؛ :Cymbopleura citrus 25؛ :Rhoicosphenia abbreviata 2۶؛ :Surirella 

brebissonii 27؛ :Surirella minuta 2۸؛ :sp.Surirella علامت . =µm 10. 
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: 32؛ N. sigmoidea: 31؛ N. recta: 30؛ Nitzschia dissipata: 29. دیاتوم های شــناســایی شــدهتصــاویر ادامه  .۸ شــکل

Nitzschia linearis 33؛ :Ulnaria ulna 34؛ :Gyrosigma nodiferumعلامت . =µm 10.  


