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 چكيده

هاي درياچه سـد زاينـده رود در چهـار ايسـتگاه از سـطح آب و                  برداري از دياتومه   نمونه

 و از سـطح توسـط تـور         Nansen متر در سـه تكـرار بـا اسـتفاده از دسـتگاه               ۳ و   ۵/۰هاي   عمق

س از تغليظ توسـط كليـدهاي ويـژه     تثبيت و پ  % ۴ها با فرمالين     نمونه. گيري انجام شد   پلانكتون

 . هـاي اسـتاندارد صـورت گرفـت        آناليزهـاي فيزيكوشـيميايي آب توسـط روش       . شناسايي شدند 

 شناسـايي  Bacillariophyta جـنس از شـاخه   ۲۳ گونه متعلق به ۵۳بر اساس نتايج اين تحقيق   

است و دياتومه    بيشترين تعداد گونه را در منطقه مورد مطالعه داشته           Nitzschiaگرديد و جنس    

Cyclotella meneghiniana    ـ.  گونه غالـب در تمـام دوره مطالعـه بـود    بـا توجـه   ،طـور كلـي    هب

اي  هاي غذايي و تروفيك، تراكم مناطق مسكوني و ويلاها تركيب گونـه            به تغييرات فصلي، حالت   

كسونوميكي با توجه به آناليزهاي فيزيكوشيميايي و مطالعات تا       . ها دستخوش تغيير است    دياتومه

 -توان چنـين نتيجـه گرفـت كـه درياچـه زاينـده رود اليگـو                هاي خاص مي   و وجود بعضي گونه   
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 مقدمه

هـاي آب شـيرين      هـاي درياچـه    از مهمترين گروه جلبـك    ) Bacillariophyta(ها   دياتومه

ونـه آن   يـك يـا چنـد گ   اها غالب هاي درياچه ها و فيتوپلانكتون باشند كه در ميان ساير جلبك     مي

ــه   ــب مــيShahin 2000) (شــاهينو ) Cox 1996 (كــاكسمطــابق نظري ــه غال  .باشــند  نمون

ها داراي كلروفيـل    آن. هاي مختلف آبي وجود دارد      گونه دياتومه در اكوسيستم    ۱۲۰۰۰-۱۰۰۰۰

c, aو βمـواد  . باشـند  هـاي گزانتـوفيلي ماننـد ديـاتوزانتين و فوكـوزانتين مـي        كاروتن و رنگدانه

هـا از    ديواره دياتومه . ها شامل چربي، ولوتين و كريزولامينارين است       موجود در دياتومه  اي   ذخيره

ــه جــنس ســيليس و ــاي آن كف ــي  ه ــا از دو بخــش اپ ــا تشــكيل شــده اســت  ه ــا و هيپوتك  تك

(South & Whittick 1987) .ها از نظر تغذيه و زنجيره غذايي نقـش بيولـوژيكي مهمـي     دياتومه

هـاي مهمـي در شناسـايي كيفيـت آب هسـتند          هـاي آن شـاخص     دارند و حتي برخـي از گونـه       

)Hellawell 1986 .(هاي كيفيـت و مـديريت آب از    ها، حتي در برنامه با توجه به اهميت دياتومه

 اســتفاده TDI (Generic Diatoms Index) GDIو  Trophic Diatoms Indexهــاي  انــديس

اي متناسب با شرايط محيطـي ماننـد    چههاي دريا دياتومه. Kelly & Whitton) 1995(گردد  مي

نور، دما و تراكم املاحي مثل نيترات و فسفات رشد متفاوتي دارند كه تراكم بـيش از حـد ايـن                     

هـاي   هـايي از جـنس     ماننـد گونـه   (ها سبب بروز مشكلاتي مانند ايجاد طعـم و بـوي بـد               جلبك

Asterionella و  Synedra (       و مسدود كردن فيلترهـاي آب)   هـايي از جـنس هـاي       ماننـد گونـه  

Fragilaria و Navicula, Cymbella, Cocconies ( گردنـد   مـي)Akbulut & Yildiz 2002 .( 

هـاي محـدودي      بررسـي  ،هاي آبـي کشـور     هاي اکوسيستم  دياتومه در مورد فلور فيتوپلانکتوني و    

 درياچه ولشـت  در) Moghadam 1976, 1975 (مقدمصورت پذيرفته است از جمله به مطالعات 

 و اسـلامي در رودخانـه زاينـده رود،   ) Afsharzadeh 2003 (زاده  افشـار  رودخانه زاينـده رود،  و

ــاران  ــارس،   در آب) Eslami et al. 2004(همک ــيج ف ــاحلي خل ــاي س ــيه ــارانغلام   و همک

)Gholami et al. 2005 (  و همکـاران  آرا سـبک در درياچه بزنگـان و )Sabkara et al. 2006 ( در

بـا توجـه بـه عـدم وجـود اطلاعـات در مـورد          . توان اشاره کـرد    ان گيلان مي  رودخانه حويق است  

هاي درياچه زاينده رود به منظور شناخت تنوع زيستي و مديريت صحيح آب آشـاميدني      دياتومه

 .هاي صنعتي اين مطالعه براي اولين بار صورت پذيرفت و فعاليت

 

 روش بررسي

 مختصــات طــول ر اصــفهان بــينكيلــومتري غــرب شــه ۱۱۰ در ،درياچــه زاينــده رود

ــايي  ــين   و ۵۰° ۳۶' ۹۶/۳"  و٥٠° ٤۴' ۱/۱۸"جغرافيـ ــايي بـ ــرض جغرافيـ   و۳۲° ٤٣' ٣٤" عـ

بـرداري از   نمونـه .  كيلـومتر مربـع مسـاحت دارد   ۴۸ و  شمالي واقع شـده اسـت   °۳۲ ۴۳' ۷۳/۴"
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و EC, pH, DO دمـا،  ( هاي درياچه زاينده رود به همراه آنـاليز عوامـل فيزيكوشـيميايي    دياتومه

چشـمه، سـازمان      برداري شـامل يـان     در چهار ايستگاه نمونه   ) مقادير نيترات، فسفات و سولفات    

 به صـورت فصـلي انجـام شـد          ۱۳۸۵ تا شهريور    ۱۳۸۴يز  يكاوه از پا    سياه و مشهد    عمران، تنگه 

پلانكتـوني و نيـز از سـطح آب و     ها از سـطح آب توسـط تـور         برداري از دياتومه   نمونه). ۱شكل  (

هـا   نمونـه .  صورت گرفت  Nansenبردار    متر در سه تكرار توسط دستگاه نمونه       ۳و   ۵/۰هاي   قعم

% ۴در غلظت نهـايي  % ۳۷اتيلن سه ليتري قرار داده شدند و سپس با فرمالين       هاي پلي  در بطري 

 دقيقه تغليظ   پنج به مدت    ۱۵۰۰ها در آزمايشگاه توسط سانتريفوژ با دور         نمونه .تثبيت گرديدند 

ــه  هــا و حجــم آن شــدند ــا اســتفاده شــمارش دياتومــه. ســي كــاهش يافــت  ســي۳۰۰ب ــا ب  ه

ــه Sedgwick-Rafter از لام ــت و نمونـ ــورت گرفـ ــكوپ    صـ ــط ميكروسـ ــا توسـ   Olympusهـ

ــدل ــايي شـــدند       CH30 مـ ــوص شناسـ ــدهاي مخصـ ــدرج و كليـ ــولر مـ ــه اكـ ــز بـ  مجهـ

(Cox 1996; Whitford & Schumacher 1984; Prescott 1984, 1970; Patrick & Reimer, 1975) .

 شستشو  ها توسط اسيد نيتريك غليظ     هاي آن  ها فراستول  همچنين براي شناسايي دقيق دياتومه    

 -عوامـل فيزيكـو   .  انجـام شـد    Zeissها نيز توسط ميكروسكوپ      عكسبرداري از نمونه  . داده شدند 

ياچـه   در محل درConsort C535 مدل Multimeter توسط دستگاه EC, pH, DOشيميايي دما، 

هـاي اسـتاندارد    گيري و مقادير نيترات، فسفات و سولفات نيز در آزمايشگاه بر اساس روش          اندازه

 ).,APHA 1986 Adams 1999 (شدندگيري  اندازه

 

 

                 

               

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .برداري هاي نمونه  موقعيت جغرافيايي درياچه سد زاينده رود و ايستگاه-۱شكل 

Fig. 1. Map of studied area and sampling stations in Zayandeh Rood Dam lake. 
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 نتيجه و بحث

 جـنس  ۲۳ گونه متعلق بـه  ۵۳بر اساس مطالعات انجام شده در اين تحقيق، در مجموع       

 هـاي انجـام شـده دياتومـه         شناسـايي گرديدنـد كـه طبـق شـمارش          Bacillariophytaاز شاخه   

Kütz. Cyclotella meneghinianaهـاي   فهرست دياتومه. ها غالب بود  در تمام فصول و ايستگاه

 و  Nitzschiaهـاي    جـنس . ه شـده اسـت    ي ـ ارا ۱شناسايي شده در درياچه زاينده رود در جـدول          

Navicula ۲شكل (ها نشان دادند  اي را نسبت به ساير دياتومه يشترين تنوع گونهب.( 

 .ها در درياچه سد زاينده رود تومههاي مختلف ديا هاي جنس  تعداد گونه-۲شكل 

Fig. 2. The number of diatoms species in Zayandeh Rood Dam lake. 
 

 

هاي درياچه زاينده رود انجام      اي براي شناسايي جلبك    با توجه به اينكه قبلا هيچ مطالعه      

تـه شـده    هـا پرداخ   هاي مهم شناخته شده براي دياتومه      به توصيف جنس  زير  در  لذا   ،نشده است 

 :است

 

Achnanthidium  
.  بيضوي تا بيضوي با رئوس بسـيار خميـده مشـاهده گرديـد             -هاي اين جنس خطي    كفه 

از اين جـنس گونـه   . گيري شد اندازه ميكرومتر ۲۷ و عرض آنميكرومتر  ۳۷ها بين  طول سلول

A. lanceolatumدر فصل زمستان در درياچه زاينده رود مشاهده گرديد . 
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 هـا   زاينـده رود و فراوانـي آن        سـد  هـاي مشـاهده شـده در درياچـه         رست دياتومـه   فه -١جدول  

)١٣٨٤-٨٥( 

Table 1. List of identified diatoms in the Zayandeh Rood Dam lake (2005-06) 
 

 تابستان
Summer 

 بهار
Spring 

 زمستان
Winter 

 پاييز
Fall 

Bacillariophyta 

- - R - Achnanthidium lanceolatum Grun. 

- - R - Amphora veneta Kütz. 

R D F - Asterionella formosa Hassal. 

R - R O Cocconies pediculus Ehr. 

- R - R C. placentula (Ehr.) Cleve 

D D D D Cyclotella meneghiniana Kütz. 

- - R - Cymatopleura solea (Breb.) W. Smith 

R - O R Cymbella affinis Kütz. 

- - O R C. cesatii (Rab.) Grun. 

- - O - C. cistula (Hemp. & Her.) Kirch. 

- - R - Denticula tenuis Kütz. 

- - O - Diatoma hyemalis (Roth.) Heib. 

- - - R D. vulgaris Bory 

- - R - Diploneis ovalis (Hilse.) Cleve 

- - - R Encyonema minutum (Hilse.) D.G. Mann. 

- - R - Epithemia sorex Kütz. 

  R  Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills 

- R F O Fragilaria crotonensis Kitt. 

- - - R Gomphonema olivaceum (Horn.) Kütz. 

- - R O G. truncatum Ehr. 

R - R R Gyrosigma acuminatum (Kütz.) Roben. 

R - - - G. spenceri (W. Smith) Cleve 

- - R - Meridion circular (Greve.) Agardh. 

R - - - Navicula angusta Grun. 

R - R R N. cryptocephala Kütz. 
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Table 1. ( contd.)                                                                                       ادامه (۱جدول(  

R - R - N. cryptotenella Lange-Bert 

- - R - N. digitoradiata (Greg.) Ralfs. 

O R - R N. lanceolata (Agardh.) Kütz. 

R - - - N. radiosa Kütz. 

F F O O N. salinarum Grun. 

- - R R N. tenelloides Hust. 

- - - R N. veneta Kütz. 

- R R R Navicula sp. 

- - - R Nitzschia bacilliformis Hust. 

- - - R N. diversa Hust. 

- - R R N. dravillenensis Coste & Ricard. 

- - R R N. fossilis Grun. 

- - R - N. frustulum (Kütz.) Grun. 

- - - R N. graciliformis Lange-Bert Simon 

- - - R N. gracilis Hantzsch 

R - - - N. intermedia Hantzch ex Cleve & Grun. 

- - R - N. ovalis Arnott. 

- R R - N. palea (Kütz.) W. Smith 

- - R - N. pusilla Grun. 

- - - R N. radicula Hust. 

- - R R Pinnularia major (Kütz.) Cleve 

R - R R P. sudetica (Hilse) Perag. 

- - R - Stephanodiscus hantzschii Grun. 

- - - R Surirella linearis W. Smith 

- - R - S. roba Lecl. 

- - R R Synedra acus (Kütz.) 

- - R - S. nana Meist. 

F F R R S. ulna (Nitz.) Ehr. 
 

D: Dominant (75-100%), F: Frequent (50-75%), O: Occasional (25-50%), R: Rare (0-25%). 
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Amphora 
 در درياچه زاينده رود بيشتر درفصـل زمسـتان مشـاهده شـد كـه      A. veneta گونه تنها

 در ديد جـانبي دو  اها عموم  سلول).a۳شکل  ( بودCymbella از نظر شكل مشابه با جنس        اتقريب

 و  ميكرومتر ٥-١٠٥طول اين گونه بين     .  شکمي بودند  -ها پشتي  رسيد و کفه   انحنايي به نظر مي   

 .ايـن گونـه بيشـتر از ديـد جـانبي مشـاهده گرديـد       .  متغير بـود ميكرومتر ٢-٣٥  بينعرض آن

 از نظـر اكولـوژيكي در اكثـر     ايـن گونـه  . شكل ديـده شـد   Hکلروپلاست در اين گونه به صورت       

 ).١٩٩٦ كاكس(ها پراكنش دارد  رودخانه و درياچه

 

Asterionella 
. )b۳شـكل   (اهده گرديـد  در درياچه زاينده رود مشA. formosa گونه  تنهااز اين جنس

هـا   طـول سـلول   .  سلول مشاهده شـدند    ۴-۸اي داراي    هاي ستاره  صورت كلوني ه  هاي آن ب   سلول

. ها توسط زوايد موسيلاژي به هم متصل شـده بودنـد            بيشتر بود و سلول    ميكرومتر ١٠٠اغلب از   

و زمسـتان  اين گونه در تمام فصول بويژه در بهـار  . پلاستيدها کوچک و قرصي شکل ديده شدند 

 در  ااز نظـر اكولـوژيكي ايـن گونـه عموم ـ         . و در ايستگاه سازمان عمران بيشتر مشـاهده گرديـد         

 ).١٩٩٦ كاكس(هاي يوتروف ديده مي شود  درياچه

 

Cocconies 
يز و در ايستگاه ي بويژه در فصل پاC. pediculus و C. placentula گونه از اين جنس دو

 خطي تا بيضـوي پهـن       -هاي بيضوي  اين دياتومه داراي کفه   . تنگه سياه بيشتر مشاهده گرديدند    

تکا داراي رافه کاذب ولـي   اپي. )c۳شكل  ( شكل منفرد ديده شدCشده و کلروپلاست به صورت      

 و عـرض آن بـين       ميكرومتـر  ٥/٧-٥٤طول اين جنس بـين      . هيپوتکا بدون رافه مشاهده گرديد    

ولي در  ٥/١ ا تقريبC. pediculusر گونه نسبت طول به قطر د. گيري شد  اندازهميكرومتر ٥-٣٧

 ايـن  ،از نظـر اکولـوژيکي  . گيـري شـد    نيز اندازه۲ و گاهي تا ۵/۱بيشتر از  C. placentula گونه

يـوتروف ديـده    -هـاي مزوتـروف    هاي با الکتروليت متوسط تا بالا و بيشتر درحالت         ها در آب   گونه

 .)۱۹۸۴ پرسكات(شوند  مي

 
Cyclotella 

 گونـه غالـب   C. meneghinianaاهده شده از اين جنس دياتومه سنتريك تنها گونه مش

 ميكرومتـر  ٥-٥٠ها مدور و با قطر  در اين گونه سلول). d٣شكل  (برداري بود    در تمام دوره نمونه   

ها به صورت منفرد يا زوج که گاهي توسط         سلول. و در منظره جانبي مستطيل شکل ديده شدند       

از نظر اکولـوژيکي ايـن   ). ١٩٨٤ پرسكات(ودند مشاهده گرديدند    توده موسيلاژي به هم متصل ب     

هـا   شود که رنگ آب با حضور بيش از حد آن          هاي يوتروف يافت مي    ها و درياچه   گونه در رودخانه  



١٦٧ هاي درياچه سد زاينده رود بررسي تاكسونوميكي دياتومه

 كه البته در درياچه زاينده رود چنين        )۱۹۹۶ كاكس(گردد   اي مي  در فصول بهار و تابستان قهوه     

 .حالتي مشاهده نشد

 

Cymatopleura 
 در فصـل زمسـتان بـود كـه بـه صـورت       C. soleaاز اين جنس تنها گونه شناخته شده   

طـول  . هاي کم و بيش بيضوي با يک فرورفتگي در مرکز مشاهده گرديـد             هايي پهن با کفه    سلول

پلاسـتيد بـه صـورت دو       .  بـود  ميكرومتـر  ٨-٩٠ ها   و عرض آن   ميكرومتر ٣٠-٣٠٠ها بين    سلول

 . دار که توسط يک پل به هم متصـل شـده بودنـد مشـاهده گرديـد                صفحه سطحي با حاشيه لوب    

 ).١٩٩٦ كاكس(شود  هاي آب شيرين ديده مي از نظر اکولوژيکي اين گونه در برخي از درياچه

 

Cymbella 
 در درياچـه زاينـده رود در   C. cistula وC. affinis, C. cesatii  از اين جنس سـه گونـه  

 بيضـوي  اها تقريب ـ شکل اين دياتومه. زمستان شناسايي شدندايستگاه مشهد كاوه بويژه در فصل  

). e٣شـكل   (تر از حاشيه شکمي ديده شد         شکمي و حاشيه پشتي اغلب محدب      -با تقارن پشتي  

 طـول بـا   هـاي مختلـف      هـا در گونـه     سلول. رافه در وسط کفه يا متمايل به يک کنار قرار داشت          

 شکل  Hکلروپلاست در اين جنس     . دندمشاهده ش  ميكرومتر ٨-٢٨و عرض   ميكرومتر   ١٠-١٠٠

 ها  يد در اكثر نمونهييد عدسي شکل نزديک حاشيه پشتي بود كه البته پيرنو         يمنفرد، با يک پيرنو   

فيـت،   ليتيک يـا اپـي   صورت اپيه  هاي ساحلي ب   از نظر اکولوژيکي در آب    . شد به سختي ديده مي   

 شـوند  الکتروليـت بـالا يافـت مـي       مزوتـروف بـا      -هـاي اليگـو    دار و يـا آب     هاي اکسيژن  در مکان 

 ).١٩٩٦ كاكس (

 
Eunotia 

ها به حالـت    در درياچه زاينده رود مشاهده شد كه كفه E. bilunarisاز اين جنس گونه

 شکمي تا هلالي شکل، گاهي با يک حاشيه پشتي موجدار در ديد جـانبي ديـده شـدند                    -پشتي

هـا قـرار     يد طويل در لبه شکمي سـلول      در اين دياتومه دو پلاست    . )۱۹۸۴  شوماچر ووايت فورد   (

  گيـري شـد    انـدازه ميكرومتـر  ٥/١-٤٠ ها  آن  و عرض  ميكرومتر ٤٠-٢٠٠ها بين    طول آن . داشت

هاي اليگوتروف با الکتروليت کـم تـا متوسـط مشـاهده             از نظر اکولوژيکي در درياچه    . )f۳شکل  (

 .گردند مي
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Fig. 3. (a) Amphora veneta, (b)  Asterionalla formosa, (c) Cocconies pediculus,   
(d) Cyclotella meneghiniana, (e) Cymbella affinis, (f) Eunotia bilunaris 
(40 x, 100 x). 

 

 Denticula 
طـول  . ها خطي و در انتها كروي تا گرد يا نيمه پهن مشاهده گرديدند        در اين جنس كفه   

 فقط در  D. tenuisاز اين جنس تنها گونه.  بودميكرومتر ٣ ها ن و عرض آميكرومتر ۲۹ ها سلول

 .فصل زمستان با تراكم بسيار كم مشاهده گرديد
 

Diatoma 
يز و زمسـتان  ي بـويژه در فصـول پـا   D. hyemalis و D. vulgarisاز اين جنس دو گونـه  

زيگـزاگ ماننـد   هـاي   ها به شكل نوار مانند دراز يا کلـوني         در اين جنس سلول   . مشاهده گرديدند 

هاي باريک يا پهن بودند کـه توسـط          صورت سوزن ه  اين جنس از ديد سطحي ب     . مشاهده گرديد 

طـول  . اي يـا قرصـي شـکل بودنـد        پلاستيدها کوچک، ميلـه   . شدند ينات نامنظم مشخص مي   يتز

 ميكرومتـر  ٧-١٣هـا بـين     عـرض آن   وميكرومتـر  ٣٠-١٠٠هاي مختلف    هاي آن در گونه    سلول

هـا   هـا و حوضـچه     هاي اين جنس در بسياري از درياچـه        از نظر اکولوژيکي گونه   . شدگيري   اندازه

. )a۴شـكل  (يز و زمستان در اين درياچه ديده شد ي از اواخر پاD. hyemalisگونه . شود ديده مي

هاي با جريان ملايم با مقدار مـواد غـذايي    صورت تيکوپلانکتون در درياچهه  بD. vulgarisگونه 

ايـن گونـه    . شوند که از اين گونه در درياچه زاينـده رود نيـز مشـاهده گرديـد                متوسط يافت مي  

f 

b

d
C

a
c

e f

b 

d



١٦٩ هاي درياچه سد زاينده رود بررسي تاكسونوميكي دياتومه

 تمام سطح سلول را  به خاطر داشتن انتهاهاي گرد و شيارهايي كه كاملاD. hyemalisنسبت به 

 ).١٩٩٦ كاكس(شد  در بر داشتند متمايز مي

 
Encyonema 

ها در  کفه. بوديز ي در فصل پاE. minutumنها گونه شناخته شده در درياچه زاينده رود ت

تـر از حاشـيه شـکمي بـود        شکمي که حاشيه پشتي اغلب محدب      -اين گونه داراي تقارن پشتي    

. گيـري گرديـد     اندازه ميكرومتر ٤-٣١ ها   و عرض آن   ميكرومتر ٧-٩٢ها   طول سلول . ديده شدند 

 .يد عدسي مانند مشاهده گرديدي شكل منفرد و يک پيرنوHروپلاست  يك کل،در اين جنس

 

Epithemia 
در ايـن جـنس   .  داشـتند ميكرومتر ١٤  و عرضميكرومتر ٦٣ ها در اين جنس طول     كفه

هـا   انتهـاي سـلول  .  مسطح ديده شد  احاشيه شكمي خميده و محدب بود و حاشيه شكمي تقريب         

 در زمسـتان مشـاهده    E. sorex ايـن جـنس گونـه   از. )b۴شکل  (خميده تا گرد مشاهده گرديد

 .گرديد

 

Fragilaria 
 يز و زمسـتان در ايسـتگاه   ي بيشتر در فصـول پـا  F. crotonensisاز اين جنس تنها گونه 

 ـ    ). c۴ شكل(يان چشمه در درياچه زاينده رود مشاهده گرديد          صـورت كلـوني    ه  ايـن دياتومـه ب

 ٢- ٤  طـول و   ميكرومتـر  ٤٠-١٧٠ هـا  سـلول . اي دراز و به صـورت پلانکتـون ديـده شـد            رشته

هـا در ديـد      اين جنس داراي دو پلاستيد صفحه مانند بـود کـه سـلول            .  عرض داشتند  ميكرومتر

اي اليگوتروف پراکنش دارنـد و  ه اکولوژيکي در آب از نظر   . اند  شدهجانبي در قسمت مرکز متورم      

 .)١٩٨٤  شوماچرو وايت فورد(هاي با الکتروليت متوسط نيز ديده مي شوند  در آب

 

Gomphonema 
يز مشـاهده  يبـويژه در فصـل پـا     G. truncatumو G. olivaceum از اين جنس دو گونه

هـا    توسط ساقه موسيلاژي به اجسام مختلف چسبيده و يـا روي آن            اين جنس معمولا  . گرديدند

وي  بيض ـ ا و از نمـاي سـطحي تقريب ـ       هشکل آن از نماي جانبي به شکل گـو        . حرکت خزنده دارد  

  آن و عـرض  ميكرومتر   ٢٠-١٢٠ اطول اين جنس عموم   ). ١٩٧٠پرسكات(باريک مشاهده گرديد    

در ايـن   . ها گاهي کشيده يا پهن ديـده شـد         انتهاي کفه . )d۴شکل   (باشد  مي ميكرومتر ٥/٣-٢٠

  G. truncatum. يـد مرکـزي مشـاهده گرديـد    ي شكل منفرد بـا يـک پيرنو  Hجنس کلروپلاست 

 ).۱۹۹۶ كاكس(  داراي انتهاي پهن و كشيده بودolivaceum.G  خلاف گونه بر
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Gyrosigma 
در فصول زمسـتان و تابسـتان و    G. spenceri و G. acuminatumاز اين جنس دو گونه 

 يدييهـاي ايـن جـنس بـه شـكل سـيگمو            سلول. اغلب در ايستگاه تنگه سياه مشاهده گرديدند      

)s ها قرار داشتند ديـده شـدند       امتداد حاشيه ، با دوکلروپلاست صفحه مانند بزرگ که در         ) شكل 

هـايي درون    يدها واضح و به صـورت مـوج       ييدي، پيرنو يها خطي تا تيز و سيگمو      کفه. )e۴شكل  (

 ميكرومتـر  ١١-٢٣ و عـرض    ميكرومتـر  ٧٠-١٨٠ ها به طول   سلول. حاشيه پلاستيد قرار داشتند   

 .ندشو ها ديده مي از نظر اكولوژيكي در بعضي از درياچه. باشند مي

 

Meridion 
هـا هتـروپلار و    كفه. ها در اين جنس در منظره جانبي به شكل مسطح ديده شدند         سلول

 ـ       .  عرض داشتند  ميكرومتر ٥ طول و    ميكرومتر ۳۲ نـدرت  ه  تعدادي كلروپلاسـت قرصـي در آن ب

 در فصل زمستان با تـراكم بسـيار كـم در    M. circularاز اين جنس گونه ). f۴شکل (ديده شد 

 .ينده رود مشاهده گرديددرياچه زا

 

Navicula 
 ,N. angusta, N. cryptocephala, N. cryptotenella شـامل  گونـه  ١٠ جـنس  ايـن  از

N. digitoradiata, N. lanceolata, N. radiosa N. veneta, N. tenelloides, N. salinarum,  
  زاينـده رود مشـاهده  بيشتر در ايستگاه مشهد كاوه و در فصل بهار در درياچـه  .Navicula spو 

 ايـن جـنس داراي    اعضـاي هـا در  سلول. اي تنوع زيادي نشان داد   اين جنس از نظر گونه     .گرديد

تقارن دو طرفه بودند و رافه به صورت مستقيم بـود و دو گـره مرکـزي در طـول رافـه مشـاهده           

هـا   آنطول سلول در اين جنس متناسب با گونه آن متغير بود و اغلب طـول          . )a۵شكل  ( گرديد

 ايـن جـنس اصـولا   . گيـري گرديـد    انـدازه  ميكرومتر ٧-١٣ها    و عرض آن   ميكرومتر ٥-٢٠٠بين  

 . كه در لبه حاشيه ها قرار گرفتـه بودنـد           شكل متقارن بود   Hداراي دو کلروپلاست صفحه مانند      

angusta N.    هاي    نسبت به ساير گونهNavicula            شناسـايي شـده داراي كلروپلاسـت بـا حالـت 

ها و وضعيت شيارها در تفكيـك   گيري و شكل كلروپلاست، طول سلول موقعيت قرار . دموجدار بو 

هـا در   از نظـر اکولـوژيکي ايـن گونـه    ). ١٩٩٦ كاكس(باشد  ز اهميت مييهاي اين جنس حا  گونه

 .شوند هاي اليگوتروف تا يوتروف با الکتروليت متوسط يافت مي آب



١٧١ هاي درياچه سد زاينده رود بررسي تاكسونوميكي دياتومه

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fig. 4. (a) Diatoma hyemalis, (b) Epithemia sorex, (c) Fragilaria crotonensis 
(d) Gpmphonema truncatum, (e) Gyrosigma acuminatum, (f) Meridion circular 
(40 x, 100 x). 

 

Nitzschia 
 ,N. pusilla, N. bacilliformis, N. diversa شــامل  گونــه ١٢ جــنس  ايــن از

N. dravillenensis, N. fossilis, N. frustulum, N. graciliformis, N. gracilis, N. ovalis 
N. palea, N. intermedia, N. radicula    طـول .  اغلب در ايستگاه تنگـه سـياه مشـاهده گرديـد 

 متغير ميكرومتر ٣-٧ بين   ها   و عرض آن   متر ميکرو ١٠٠ تا بيش از     ٥هاي اين دياتومه بين      سلول

 ـ   ر قسمت مرکز کفه    د ا نوک تيز و ندرت    -ها به صورت خطي    کفه. بود صـورت متـورم ديـده     ه  هـا ب

هـاي مشـاهده شـده، دو پلاسـتيد در دو انتهـاي سـلول ديـده              در تمام نمونه  . )b۵شكل  (شدند  

ها ديده  شد و شيارها فقط در يک سمت سلول وجود داشتند كه به سختي در بعضي از نمونه         مي

و شكل و ) گرد يا نوك تيز (ي سلول   ها، فرم انتها   ها بر اساس طول و اندازه سلول       اين گونه . شدند

هـا و   از نظر اكولوژيكي در اكثـر درياچـه   . ها از يكديگر تفكيك شدند     گيري كلروپلاست  محل قرار 

 ).١٩٨٤ پرسكات و١٩٩٦ كاكس(گردند  ها مشاهده مي رودخانه
 

Pinnularia 
سـتگاه  يز و زمستان و بيشتر در اييدر پاP. sudetica  و P. majorاز اين جنس دو گونه 

 شـبيه   ااشكال اين جنس تقريب ـ   . )c۵شكل  (يان چشمه در درياچه زاينده رود مشاهده گرديدند         

ها بين   طول سلول . ناويكولا بودندكه با دو انتهاي مدور و شيارهاي نواري ضخيم شناسايي شدند           

 بـه شـکل دو      کلروپلاسـت اصـولا   . گيري شد   اندازه ميكرومتر ٧-١٦ و عرض    ميكرومتر ٢٠-٤٠٠

تعـدادي  . انـد  يد صفحه مانند لوبدار بود که هر يک در طول هر لبـه حاشـيه قـرار گرفتـه                  پلاست
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از نظـر اكولـوژيكي ايـن جـنس در        . يد در مرکـز هـر صـفحه کلروپلاسـت وجـود داشـت             يپيرنو

  P. sudetica نسـبت بـه   P. majorطبق مطالعات گونـه  . گردد هاي آب شيرين يافت مي درياچه

 ).١٩٩٦ كاكس (شدند تر از هم تفكيك هاي طويل  سلولبا داشتن دو انتهاي گرد و
 

Stephanodiscus 
از ايـن   ). d۵شـکل   ( قطر داشـتند     ميكرومتر ۱۰-۱۲هاي اين جنس منفرد و بين        سلول

 در فصل زمستان با تـراكم بسـيار در درياچـه زاينـده رود مشـاهده      S. hantzschiiجنس، گونه 

 .گرديد
 

Surirella 
يز و زمسـتان و در  ي در فصـل پـا  S. roba  و S. linearisنـه  از ايـن جـنس تنهـا دو گو   

اين جنس نوعي دياتومـه بـزرگ اسـت کـه از     . )e۵شكل (ايستگاه يان چشمه مشاهده گرديدند     

طـول  .  شکل مشاهده گرديـد همرغي و از ديد جانبي مستطيلي تا گو      ديد سطحي بيضوي تا تخم    

گيري شد   اندازهميكرومتر ٦-٢٥ اي عرض و دارميكرومتر ١٥-٢٠٠هاي مختلف بين    آن در گونه  

هاي قابـل ديـد     هاي اين جنس بزرگ با پره      ندرت کفه ه  ها ب  نمونهاز  در بعضي   ). ١٩٧٠ پرسكات(

 .شوند هاي آب شيرين ديده مي از نظر اكولوژيكي اغلب در درياچه .مشاهده گرديد
 

Synedra 
چـه زاينـده رود بـويژه در    در دريا S. nana   وS. ulna, S. acusاز اين جنس سه گونـه  

در اين جنس دو کلروپلاسـت      . فصل زمستان و بيشتر در ايستگاه مشهد كاوه شناسايي گرديدند         

 و عرض ميكرومتر   ٤٠-٦٠٠طول اين جنس بين     . هاي سلول قرار داشت    بزرگ در مجاور حاشيه   

يوتروف ديـده   هاي مزوتروف تا     از نظر اکولوژيکي اغلب در آب     . گيري شد   اندازه ميكرومتر ٥/١-٩

 گونـه . شـود  هاي اليگوتروف ديده مـي   اغلب در درياچهS. nanaگونه ). ١٩٩٦ كاكس (مي شوند

S. ulna شكل (تر بود  هاي شناسايي شده از نظر اندازه طويل نسبت به ساير گونهf۵(. 

 و آزمون دانكن و طرح اسپليت پلات در زمـان نشـان دادنـد             ANOVA)(آناليز واريانس   

ها و فصول اخـتلاف      ها در ايستگاه دوم و فصل بهار نسبت به ساير ايستگاه           م دياتومه كه بين تراك  

طبــق ). 0.05α=( داري ديــده نشــد هــا تفــاوت معنــي داري وجــود دارد ولــي بــين عمــق معنــي

متـر    سـلول در سـانتي     ۱۹۰۸-۵۰۲۹۲هـا بـين      هاي انجام شده، تراكم جمعيت دياتومه      شمارش

ها مربوط به ايستگاه سازمان عمران در فصل بهـار و كمتـرين              تومهبالاترين تراكم ديا  . مكعب بود 

همچنـين طبـق محاسـبه تنـوع        ). ۶شكل  (دست آمد   ه  يز ب يتراكم در ايستگاه مشهد كاوه در پا      

اي در زمسـتان در ايسـتگاه مشـهد كـاوه       واينـر بـالاترين تنـوع گونـه        -اي از رابطه شـانون     گونه

)۹۶/۱H'= (در ســازمان عمــران و كمتــرين تنــوع در فصــل بهــار )۱۲/۰H'= ( محاســبه گرديــد 

 ).۷شكل (
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Fig. 5. (a) Navicula radiosa, (b) Nitzschia palea, (c) Pinnularia major, 
(d) Stephanodiscus hantzschii, (e) Surirella roba, (f) Synedra ulna (40 x, 100 x). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ها در دوره مطالعه در درياچه زاينده رود يت دياتومه تغييرات تراكم جمع- ۶شكل 

Fig. 6. Variation of diatoms density in study periods in Zayandeh Rood lake. 
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 .برداري هاي مختلف در دوره نمونه ها درايستگاه اي فيتوپلانكتون  انديس تنوع گونه-۷ شكل

Fig. 7. Species diversity index for different stations in sampling periods. 
 

هـا    جـنس از دياتومـه  ۲۳ گونه متعلق به ۵۳ در مجموع ،با توجه به مطالعات انجام شده    

 گونـه  Kütz. Cyclotella meneghiniana شناسايي گرديد كه در دوره مطالعه دياتومه سنتريک

 .باشـد   مزوتـروف مـي  -هـاي اليگـو   اين گونـه شـاخص آب   . ها بود  غالب در تمام فصول و ايستگاه     

)Cetin & Sen 1998, Atici 2002 .(  ــه ــاتو م ــين از دي ــه   همچن ــت گون ــاي پني ــاي ه  ه

Cymbella affinis و  Navicula salinarum هـاي   نيز در درياچه با تراكم بالا ديده شدند و گونـه

Navicula cryptocephalaو   N. radiosaطور كلـي ه ب.  فقط در فصل تابستان  حضور داشتند، 

هاي پنيت نشان دهنده اليگـوتروفي بـودن         دهنده يوتروفي و دياتومه    هاي سنتريك نشان   دياتومه

 از عوامـل اصـلي ايجـاد اجتمـاع     Cymbella affinisگونـه  ). Lei 2005(باشـند   هـا مـي   درياچـه 

 ـ      مي ها محسوب  فايتون پري  . صـورت پلانكتـوني ديـده شـد    ه شوند كـه در درياچـه زاينـده رود ب

 هاي بالا دست رودخانه زاينـده رود مشـاهده گرديـده اسـت          ا توجه به اينکه اين گونه در بخش       ب

. تواند  به علت حمل از بالا دسـت رودخانـه باشـد             ، حضور آن در درياچه مي     )۲۰۰۳(زاده   افشار

در ) ۲۰۰۶ (مکــارمي و ســبک آرا در درياچــه مشــاهده شــد، توســط Cymbella cistulaگونــه 

 بيشتر در سـطح آب  Nitzschia paleaگونه  .تان گيلان نيز گزارش شده استرودخانه حويق اس

و در ايستگاه تنگه سياه و مشهد كاوه كه از نظـر هـدايت الكتريكـي و نيتـرات و فسـفات بـالاتر          

 و) ۲۰۰۳ (زاده افشاربودند مشاهده شد كه اين گونه با تراکم بالا در رودخانه زاينده رود توسط                

 و  Asterionella formosaهـاي  هاي بدون رافه گونه  از دياتومه.ش شده استگزار) ۱۹۷۶ (مقدم

Fragilaria crotonensis   و همکـارانش  غلامـي  بيشتر در فصل زمستان و بهار ديده شـدند کـه 

افزايش تراكم جمعيـت ايـن      . اند در درياچه بزنگان نيز چنين وضعيتي را مشاهده کرده        ) ۲۰۰۵(

ها نيترات را به مقدار زيـاد         زيرا اين گونه   ،يترات و فسفات منطقي است    ها با افزايش مقدار ن     گونه
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 همكـاران  وبيكـال  و ) Zincke 2004 (زينكدست آمده با مطالعات ه كنند که نتايج ب مصرف مي

)Baykal et al. 2004 (گونه . همخواني داردSurirella linarisهايي كـه شـفافيت     بيشتر در آب

و ) O'Farrell 1994 (اوفـارل ستگاه يان چشمه مشاهده شد كه بـا نتـايج    بالا داشتند بويژه در اي

هـايي كـه شـوري     در ايسـتگاه . مطابقت دارد" كاملا) Patrick & Reimer 1975 ( رايمروپاتريك 

 Nitzschia frostulum  و Navicula salinarumهـاي   ها بالاتر بـود گونـه   نسبت به ساير ايستگاه

 قليـايي   pHها به     در زمستان به علت مقاومت اين گونه       Pinnulariaي  ها وجود گونه . ديده شدند 

 در زمستان در سـطح آب در ايسـتگاه مشـهد كـاوه وفـور      Synedra ulnaگونه . كم منطقي بود

 . هـا وجـود دارد     هـا و درياچـه     هاي اکثر رودخانه   اين گونه در فهرست دياتومه    . بيشتري نشان داد  

 ـ      اكم دياتومه در رابطه با ميزان سولفات و تر       لـذا  چشـم نخـورد و   ه هـا در درياچـه رابطـه كلـي ب

ه داد  يها ارا  هاي دياتومه  توان يك طرح كلي با توجه به ميزان سولفات و وجود برخي از گونه              نمي

هاي مشاهده شـده در درياچـه زاينـده          اكثر دياتومه . نيز مطابقت دارد  ) ۱۹۷۵ (مقدمكه با نتايج    

هايي بودند كه به علت حمـل از بـالا دسـت     صورت تيكوپلانكتون ه  برود يوپلانكتون نبودند بلكه     

در ايـن مطالعـه کـه اولـين مـورد بررسـي         . رودخانه زاينده رود بـه درياچـه مشـاهده گرديدنـد          

 ,Fragilaria, Navicula, Cymbellaهاي  هايي از جنس  گونه.ها در اين زيستگاه آبي بود دياتومه

Cocconies, Synedra, و  Asterionella  مشاهده گرديدند که به عنوان شاخص طعم و بـوي بـد 

ها  لذا مطالعه منظم دياتومه ،(APHA 1986) باشند آب يا مسدود كننده فيلترهاي آب مطرح مي

در مجموع با توجه به آناليزهاي فيزيكوشيميايي بويژه بـالا  . باشد ز اهميت مييدر اين درياچه حا   

هـاي شـاخص     ت تاكسـونومي و وجـود برخـي از دياتومـه          بودن مقدار نيترات و فسفات و مطالعا      

 . مزوتروف قرار دارد-هاي اليگو كيفيت آب، درياچه زاينده رود در زمره آب
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 Diatoms samples in Zayandeh Rood Dam Lake were taken in four stations 

from surface, 0.5 and 3 m depths of water in three replicate by Nansen sampler. 

Additional samples were taken from the surface with plankton net. Diatoms samples 

fixed with 4% formaldehyde and were concentrated and identified using microscope 

at 400 x. Salinity, NO3, PO4 and SO4 were measured using standard methods 

(APHA). In the present study, 53 species and 23 genera were identified. Nitzschia 

was dominant genera with 12 species and Cyclotella meneghiniana Kutz. was 

dominant species in all stations and seasons. Temperature, pH, EC and DO were 

measured at site. The study revealed that, the Zayandeh Rood Dam lake is an oligo- 

mesotrophic water body. 
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To observe the figures and table, refer to the Persian text. 
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