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  پالمر یگرگان با استفاده از شاخص جلبک جیخل یآل یآلودگ کیاکولوژ یابیارز
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  1جیمحمد هرس و 1زادهیمحمد قل 

  

 )19/3/1399 پذیرش: تاریخ ؛ 13/11/1398 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ

 ـ یانجام شده، اما اطلاعات مرتبط با آلودگ خزر يایدر یمشکل آلودگ يروبر  يادیز يهایبررس ریاخ يهاسال در محـدود   گرگـان  جیخل

 اناز تابست یفصل يبردارپالمر بود. نمونه یبا استفاده از شاخص جلبک گرگان جیخل یآل یآلودگ یابیمطالعه ارز نیهدف از ابنابراین است. 

متـر)   5/0(حـداکثر تـا    یعمق سـطح  از تریل کیبا حجم  يتوسط بطر توپلانکتونیف يهاشد. نمونه با سه تکرار انجام 1398هار تا ب 1397

انتخـاب و بـه سـه بخـش      گرگان جیکل خل در ستگاهیا 23شدند. در مجموع تعداد  تیدرصد در محل تثب 5/2بافر  نیو با فرمال يآورجمع

حاصل از شاخص پالمر نشـان داد   جیشدند. نتا يبندمی) تقسستگاهیا 8(شامل  ی) و غربستگاهیا 8(شامل  يکز)، مرستگاهیا 7(شامل  یشرق

 ـ سهی. مقارندیگیقرار م ادیز اریبس یآل یآلودگ يدارا يهاآب در هر چهار فصل در دسته جیخل يهاتمام بخش  در مطالعـه  جیسه بخش خل

مقدار  نیدر فصل بهار، بالاترو تنها  است یآلودگ زانیم نیشتریب يدارا يمرکز و زمستان بخش زییحاضر نشان داد که در فصول تابستان، پا

، Oscillatoria ،Euglena ،Cyclotella ،Naviculaماننـد   یمقـاوم بـه آلـودگ    يهـا مشاهد شد. غالب بـودن جـنس   جیشاخص در غرب خل

Nitzschia و Synedra ـ . بـه کندیم تیحما ک،یوتروفیعنوان مکان به نیا يبندطبقه دگاهیاز د زیطول سال ن در  شـاخص   جینتـا  یطـور کل

  است. دهیرس یبه سطح بحران گرگانجیآب خل تیفیکه ک دهدینشان م یجلبک

  

 
  

  یآل یگرگان، آلودگ جیشاخص پالمر، خل توپلانکتون،یف: يدیلک يهاواژه
  

 

  

  

  
  

  
  

 

  

  دانشگاه گنبد کاووس ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز لات،یگروه ش. 1

  گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیدانشکده ش ست،یز طیگروه مح. 2

  گرگان یعیو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ست،یز طیو مح لاتیدانشکده ش لات،یگروه ش. 3
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  مقدمه

 تی ـفیموضوعات ک مهمتریناز  یکی یآب يهاکرهیپآلی  یآلودگ

-پیکـره تمـام   باًیاست. تقر یطیمحستیمشکل مهم ز کیآب و 

 تی ـو جمع ینیشهرنش ـ ریطـور گسـترده تحـت تـأث    به یآبهاي 

توسـط   یسـطح  يهاآب تیفی). ک39و  4اند (قرار گرفته یانسان

ــد ــیطب يهافراین ــايو ورود یع ــان يه ــیتع یانس ــی . شــودین م

 يهـا ثابـت و روانـاب   نـده یمنبـع آلا  کی ـ یانسـان  يهافاضلاب

آب  ریتحت تأث يادیاست که تا حد ز یفصل دهیپد کی یسطح

). رشد سـکونت در مجـاورت   48 و 38و هوا در حوضه است (

و آلـی  مناسب دفع فاضـلاب، بـار مـواد     ستمیبدون س هااچهیدر

 شی). فرسا35( دهدیم شیرا افزا اچهیموجود در در يمواد مغذ

و  یک ـیزیف اتینـه تنهـا بـر خصوص ـ    یدر حوضه منابع آب نیزم

 یغن ـ يمغـذ  بلکه آب را با مواد گذاردیم ریها تأثخاك ییایمیش

خـتم   اهـا یهـا بـه در  رودخانـه  شـتر یجا کـه ب ). از آن47( کندیم

بـا   يشـهر زباله دفع  لیدل به یاز مناطق ساحل ياریبس شوند،یم

 ییایمیشــ عاتی). ضــا46(رو هســتند روبــه آب تیــفیکمشــکل 

در رودخانـه   یطور تصادفبهگاهی  یصنعت هايفرایندحاصل از 

 د،یانیشـامل س ـ  هاندهیگونه آلا نیاز ا ییهانمونه .شودیم ختهیر

منـابع   ن،ی). بنـابرا 30است ( وهیو ج ومیسرب، مس، کادم ،يرو

 يهـا آب تی ـفیک بی ـدو مسـئول تخر  هر يارنقطهیو غ يانقطه

 اریامـر بس ـ  یآل يهاندهیآلا تیریمد يهستند و تلاش برا ساکن

 ـفیک نییتع يها برااست. جلبک یمهم  زانی ـم یابی ـآب و ارز تی

 ـ  یعنوان شاخص آلودگبه ای یآلودگ مختلـف   یآب در منـابع آب

ــ ــتفاده م ــویاس ــه ). 46 و 41، 33، 19، 13، 8، 7، 6( دنش مطالع

و  هـا نـده یبـه آلا  عیطول عمر کوتاه، واکنش سر لیدلهها بجلبک

-سـت یز يهـا روش نیتـر عیهـا، جـزء سـر   آسان تعداد آن نییتع

 ـ2( رودیشمار مآب به تیفیک رییتغبررسی در  یشناخت  نی). اول

 يهـا و گونـه  هـا از جـنس فهرستی  هیو ته ییشناسا يتلاش برا

اسـت.   ) انجـام شـده  23توسط پـالمر (  یمقاوم به آلودگ یجلبک

و نسـبتاً   دقابـل اعتمـا   ع،یروش سـر  کیپالمر  یشاخص جلبک

 ـ). ا21( شـود یآب در نظر گرفته م ـ یثبت آلودگ يارزان برا  نی

 ـ) ن3( ونیکاس ـیفیوتری زانیو م یآل ریغ یآلودگ يشاخص برا  زی

 ـ)، اوپاد34. سالم و همکـاران ( ردیگیمورد استفاده قرار م و  يای

)، 11و گونـل (  ي)، جعفـر 12)، خـوزه و کومـار (  47همکاران (

و  لسـاز ین فهیخلو )، 43و همکاران ( ی)، تهام21نوئل و راجان (

بـا اسـتفاده از    یآلودگ یابیارز يرا برا ی) مطالعات15( یارث انیک

 ـ  يمظـاهر  .نـد اهمختلـف انجـام داد   یشاخص پالمر در منابع آب

ــتانی ــاران ( کوهانس ــ18و همک ــان، از  ی) در بخش از مطالعاتش

گرگـان اسـتفاده و    جیدر خل یآلودگ یبررس يبرا شاخص پالمر

دهانـه   یک ـیج در طـول تابسـتان در نزد  یگزارش کردند که خل ـ

است. با  یفاقد آلودگ یو در مناطق داخل ادیزآلی  یآلودگ يدارا

 ـ یآلـودگ  یبررسبراي پالمر  یشاخص جلبک نکهیتوجه به ا  یآل

 ـ   ع،یسر یآب، شاخص  ـ نیارزان و قابل اعتمـاد اسـت و همچن ا ب

تمــام  یگرگــان و عــدم بررســ جیخلــزیــاد وســعت توجــه بــه 

از  یموضوع ضرورت دارد. هدف کل نیا آن، مطالعه يهاقسمت

 ـپژوهش حاضر ارز  ـ یآلـودگ  زانی ـم یابی گرگـان بـا    جیخل ـ یآل

 ـاستفاده از شـاخص پـالمر و     یتوپلانکتـون یف يهـا جـنس  افتنی

  است. یآلوده به مواد آل يهاشاخص در مکان

  

  کار روش

طـول،   لـومتر یک 60 لومترمربـع، یک 400گرگان با مساحت  جیخل

متــر و عمــق  5/6حــداکثر عمــق  لــومتر،یک 12عــرض متوســط 

خزر واقـع شـده    يایدر یشرقجنوب يمتر در انتها 5/1متوسط 

تـا بهـار    1397از تابستان  یفصل يبردارنمونه ).36و  14است (

بـا   گاهسـت یا 23با سه تکرار انجام شد. در مجموع تعـداد   1398

 ـ يمرکز ،یبه سه منطقه شرق میتقس (از نظـر وسـعت و    یو غرب

 19و  18، 17، 16، 3، 2، 1 يهـا سـتگاه یشد. ا یمساحت) بررس

، 14، 6، 5، 4 يهـا سـتگاه ی، ایمنطقـه شـرق   عنوانبه )ستگاهیا 7(

ــتگاهیا 8( 22 و 21، 20، 15 ــه) س ــوانب ــز  عن ــه مرک و  يمنطق

-بــهایسـتگاه)   8( 23 و 13، 12، 11، 10، 9، 8، 7 يهــاسـتگاه یا

و  1و مطالعه شد (جـدول   يبندمیتقس خلیج یمنطقه غرب عنوان

در نظر  جیعنوان کل خلسه بخش به نیانگیم تی). در نها1شکل 

 يتوسـط بطـر   توپلانکتـون یف يهـا شـد. نمونـه   یگرفته و بررس

 (حداکثر تا عمـق  یاز عمق سطح تریل کیبا حجم  يبردارنمونه
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  بندي آنهابرداري و تقسیمهاي نمونهغرافیایی ایستگاه. موقعیت ج1جدول 
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  (رنگی در نسخه الکترونیکی) تصویر موقعیت نقاط نمونه برداري .1 شکل

  

 سـتگاه، یادر هر  يآورها پس از جمعشدند. نمونه هیهمتر) ت 5/0

 يشــده کــه حــاو يگــذاربرچســب يبــرداربــه ظــروف نمونــه

بـود منتقـل و    يبـردار و زمان نمونـه  خیتار ستگاه،یمشخصات ا

 ظیشدند. تغل تیبثد در محل تدرص 5/2بافر  نیبلافاصله با فرمال

ــه ــانمون ــانتر ه ــا روش س و شــمارش  ییشناســاو ) 17( وژیفیب

و لام  Nikon ECLIPSE E600مـدل   کروسـکوپ یبا م هانمونه

 ـاز کلهـا  نمونـه  ییشناسـا  يانجام شد. برا رفتر کیسدو  يدهای

 ي) اسـتفاده شـد. از شـاخص پـالمر بـرا     45و  28، 9( ییشناسا

شاخص  نیا محاسبه استفاده شد. نحوهآب  یآل یآلودگ محاسبه

 نـه شـده در نمو  ییکه به هـر جـنس شناسـا    بودصورت  نیبه ا

 بیضرا نیا تی) و در نها2 مخصوص داده شد (جدول بیضر

 ری). مقـاد 23دسـت آمـد (  شـاخص بـه   ییو عدد نهـا شده جمع 

عـدد   شـد.  سهی) مقا23( يشنهادیمرجع پ ریمحاسبه شده با مقاد

متوسـط،   یآلـودگ  10-14 ،یآلـودگ نبود ده دهننشان 0-9 یینها

آلـی   یدهنـده آلـودگ  نشـان  شـتر یب ای 20و زیاد  یآلودگ 19-15

  است.   ادیز اریبس

  

  جینتا

 يبنـد میو با تقس ـ ستگاهیا 23گرگان در  جیحاضر خل قیتحق در

و در مجمـوع  شـده   یبررس یو غرب يمرکز ،یبه سه منطقه شرق
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 جنس هر يپالمر برا یآلودگ بی. ضرا2 جدول

 جنس ضریب جنس ضریب  جنس  ضریب  جنس  ضریب

2 Phacus 1 Cyclotella 1 Micractinium 1 Anacystis 

1 Phormidium 5 Euglena 3 Navicula 2 Ankistrodesmus 

4 Scenedesmus 1 Gomphonema 3 Nitzschia 4 Chyamydomonas 

2 Stigoclonium 1 Lepocincils 5 Oscillatoria 3 Chlorella 

2 Synedra 1 Melosira 1 Pandorina 1 Closterium 

 

جـنس، هفـت    40 نی ـشـد. از ا  ییشناسا فیتوپلانکتون جنس 40

، شــش جــنس متعلــق بــه    Cyanophytaجــنس متعلــق بــه   

Chlorophyta ،جـنس متعلـق بـه     کیCharophyta   پـنج جـنس ،

 18و  Euglenophytaمتعلق بـه   جنس، دو Pyrrhophytaمتعلق به 

جنس کـه   11است. در مجموع  Bacillariophytaبه  جنس متعلق

 ـ یشاخص آلـودگ   يهـا مشـاهده شـد. جـنس   هسـتند  پـالمر   یآل

Oscillatoria ،Euglena ،Cyclotella ،Navicula ،Nitzschia  و

Synedra یجلبک ـ يهاها مشاهده شدند. کل جنسدر همه بخش 

زمسـتان  و  زییدر چهار فصـل تابسـتان، پـا    جیدر خل شدهمشاهده 

  نشان داده شده است. 3در جدول  بیترت، به1398 و بهار 1397

  

  گرگان جیخل یشرق منطقه

مشـاهده شـد   در این منطقه  یتوپلانکتونیجنس ف 27مجموع  در

پـالمر   یشـاخص آلـودگ   يهـا جنس جـزء جـنس   11که تعداد 

فصـل تابسـتان،    چهـار  يمنطقه برا نیشاخص در امیزان بودند. 

دست آمد که به 21و  20، 23، 23 بیرتتبهار و زمستان به ز،ییپا

 هفصل در دسـت  چهاردر هر ، شاخص پالمر يبندبر اساس دسته

 يهـا . جنسردیگیقرار م ادیز اریبس یآل یآلودگ يدارا يهاآب

Oscillatoria ،Euglena ،Cyclotella ،Navicula ،Nitzschia  و

Synedra بخــش مشــاهده شــدند  نیــدر هــر چهــار فصــل در ا

  ). 1و نمودار  4 دول(ج

  

  گرگان جیخل يمرکز منطقه

منطقه مشـاهده شـد    نیا در یتوپلانکتونیجنس ف 28در مجموع 

پـالمر   یشـاخص آلـودگ   يهـا جنس جـزء جـنس   10که تعداد 

تابسـتان،   يهـا فصـل  يمنطقه برا نیشاخص در امیزان . دهستن

است که  24و  22، 23، 25 برابر با بیترتبهار بهزمستان و ، زییپا

 يهـا در دسـته آب  صـل ف چهـار ساس شاخص پالمر در هر بر ا

 يهــا. جــنسردیــگیقــرار مــ ادیــز اریبســ یآلــ یآلــودگ يدارا

Oscillatoria ،Euglena ،Ankistrodesmus ،Cyclotella ،

Navicula ،Nitzschia  وSynedra   نی ـدر هر چهـار فصـل در ا 

 ).2و نمودار  5 مشاهده شدند (جدول خشب

  

  نگرگا جیخل یغرب منطقه

مشاهده شد کـه  در این منطقه  یتوپلانکتونیجنس ف 24در مجموع 

. ندهسـت پـالمر   یشاخص آلـودگ  يهاجنس ءجنس جز 10تعداد 

 ز،ییفصـل تابسـتان، پـا    چهـار  يمنطقه بـرا  نیشاخص در امیزان 

دسـت آمـد کـه بـر     بـه  25و  21، 19، 23 بیترتبهار بهزمستان و 

زمسـتان و  ابسـتان،  هاي تشاخص پالمر در فصل يبنداساس دسته

 ـز اریبس ـ یآل یآلودگ يدارا يهابهار در دسته آب و در فصـل   ادی

 ـ یآلـودگ  يدارا يهادر دسته آب زییپا . ردی ـگیقـرار م ـ  ادی ـز یآل

، Oscillatoria ،Euglena ،Cyclotella ،Navicula يهـــاجـــنس

Nitzschia  وSynedra بخـش مشـاهده    نیدر هر چهار فصل در ا

  ).3ار و نمود 6شدند (جدول 

  

  گرگان جیخل کل

مشـاهده شـد    یتوپلانکتونیجنس ف 40منطقه در مجموع  نیا در

 پـالمر  یشـاخص آلـودگ   يهـا جنس جـزء جـنس   11که تعداد 

 چهـار  يمنطقه برا نیدست آمده از شاخص در ا. اعداد بهندهست

 ـترتبهار بهزمستان و  ز،ییفصل تابستان، پا  25و  23، 23، 28 بی

فصـل   چهـار شاخص پالمر در هر  يبنداست که بر اساس دسته

  .رندیگیقرار م ادیز اریبس یآل یآلودگ يدارا يهادر دسته آب
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  : عدم حضور) -(+ : حضور،  1398تا بهار  1397هاي فیتوپلانکتونی مشاهده شده در خلیج گرگان طی تابستان . جنس3جدول 
 

  جنس  شاخه  ردیف

  1398بهار  1397زمستان  1397پاییز  1397تابستان

ی
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

  

1 

Cyanophyta 

Oscillatoria + + + + + + + + + + + + + + + + 

2 Lyngbya - + - + - - - - - + - + - - - - 

3 Anabaena + + + + + + + + + + + + + + + + 

4 Cylindrospermopsis + + + + - + + + - - - - + + + + 

5 Spirulina + + + + - + + + + + + + + - + + 

6 Merismopedia - + - + - - - - - - - - - - + + 

7 Chroococcus + + + + + + + + - + + - + - - + 

8 

Chlorophyta 

Ankistrodesmus + + + + - + + + + + - + + + + + 

9 Kirchneriella + + + + - - - - - - - - + + + + 

10 Schroederia + + + + + + + + + + + + + + + + 

11 Planctonema - - - - - - - - + + - + + + - + 

12 Chlorella - + - + - - - - - - - - + + - + 

13 Closterium - + + + - - - - - + - + - - - - 

14 Coelastrum -  -  +  + -  -  -  - -  -  -  - -  -  -  - 

15 Charophyta Spirogyra - - - - - - - - - + - + - - - - 

16 

Pyrrhophyta 

Exuviaella + + + + + + + + + + + + + + + + 

17 Prorocentrum + + + + + + + + + + + + + + + + 

18 Gymnodinium + + + + + + + + + + + + + + + + 

19 Peridinium + + + + - - - - - - - - - + + + 

20 Gonyaulax - + + + - + + + - + + + + - - + 

21 
Euglenophyta 

Euglena + + + + + + + + + + + + + + + + 

22 Phacus + - - + - + + + - - - - - - - - 

23 

Bacillariophyta 

Cocconies + + + + + + + + + - + + + + + + 

24 Coscinodiscus - - - - - + + + + - + + + + - + 

25 Cyclotella + + + + + + + + + + + + + + + + 

26 Cymbella + + + + + + + + + + + + + + + + 

27 Diatoma + + + + - + + + - - - - - + - + 

28 Gyrosigma + + + + + + + + + + + + + + + + 

29 Melosira - - + + - - - - - - + + + - - + 

30 Navicula + + + + + + + + + + + + + + + + 

31 Nitzschia + + + + + + + + + + + + + + + + 

32 Rhizosolenia + + - + - + + + - - - - - - - - 

33 Surirella + - - + - + - + - - - - - - - - 

34 Synedra + + + + + + + + + + + + + + + + 

35 Thalassiosira 

- - - - - - - - - - - - - + - + 

36 Cymatopleura - - + + + + + + - + - + - + - + 

37 Amphiprora - - - - - - - - + - - - - + - + 

38 Rhoicosphenia 

- + - + + + + + - + - + - - - - 

39 Amphora - - - - - + + + + - - + - - - - 

40 Stauroneis - - - - - + + + - - - - - - - - 

 30 20 25 24 26 20 23 20 28 27 28 17  33  26  28 24 هامجموع جنس  
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  هاي شاخص پالمر مشاهده شده در بخش شرقی خلیج گرگانجنس .4جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان ضریب پالمر جنس 

1 Oscillatoria 5 5 5 5 5 

2 Ankistrodesmus 2 2 2 - 2 

3 Chlorella 3 - - - - 

4 Closterium 1 1 - - - 

5 Euglena 5 5 5 5 5 

6 Phacus 2 - 2 - - 

7 Cyclotella 1 1 1 1 1 

8 Melosira 1 1 - 1 - 

9 Navicula 3 3 3 3 3 

10 Nitzschia 3 3 3 3 3 

11 Synedra 2 2 2 2 2 

   23 23 20 21 

  

 
 بخش شرقی خلیج گرگاندر پالمر شاخص  .1 نمودار

 

 هاي شاخص پالمر مشاهده شده در بخش مرکزي خلیج گرگانجنس .5جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان ضریب پالمر جنس  

1 Oscillatoria 5  5 5  5 5  

2 Ankistrodesmus 2  2 2 2 2 

3 Chlorella 3  3 - - 3 

4 Closterium 1  1 - 1 - 

5 Euglena 5  5 5  5 5  

6 Phacus 2  - 2 - - 

7 Cyclotella 1  1 1 1 1 

8 Navicula 3  3 3  3 3  

9 Nitzschia 3  3 3  3 3  

10 Synedra 2  2 2 2 2 

     25 23  22 24  



  ...گرگان با استفاده از جیخل یآل یآلودگ کیاکولوژ یابیارز

  

    51 

 
 گرگان جیخل يبخش مرکزدر شاخص پالمر  .2 نمودار

 

 گرگان جیخل یشاخص پالمر مشاهده شده در بخش غرب يهاجنس .6جدول 

 بهار زمستان پاییز  بستانتا  ضریب پالمر جنس  

1 Oscillatoria 5  5 5  5 5  

2 Ankistrodesmus 2  2 - 2  2 

3 Chlorella 3  - - - 3 

4 Euglena 5  5 5  5 5  

5 Phacus 2  2 - - - 

6 Cyclotella 1  1 1 1 1 

7 Melosira 1  - - - 1 

8 Navicula 3  3 3  3 3  

9 Nitzschia 3  3 3  3 3  

10 Synedra 2  2 2 2 2 

    23 19 21 25  
  

  
  گرگان جیخل غربیبخش در شاخص پالمر  .3 نمودار
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 گرگان جیشاخص پالمر مشاهده شده در کل خل يها. جنس7جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان ضریب پالمر جنس  

1 Oscillatoria 5  5 5  5 5  

2 Ankistrodesmus 2  2 2 2 2 

3 Chlorella 3  3 - - 3 

4 Closterium 1  1 - 1 - 

5 Euglena 5  5 5  5 5  

6 Phacus 2  2 2 - - 

7 Cyclotella 1  1 1 1 1 

8 Melosira 1  1 - 1 1 

9 Navicula 3  3 3  3 3  

10 Nitzschia 3  3 3  3 3  

11 Synedra 2  2 2 2 2 

    28  23 23  25  

  

  
  گرگان جیکل خلدر شاخص پالمر  .4 نمودار

  

ــنس ــاجـــ ، Oscillatoria ،Ankistrodesmus ،Euglena يهـــ

Cyclotella ،Navicula ،Nitzschia  وSynedra چهـــار  ردر هـــ

  ).4و نمودار  7بخش مشاهده شدند (جدول  نیفصل در ا

 جیمختلـف خل ـ  يهـا اعداد شاخص پالمر در بخش خلاصه

چهـار   یشـاخص پـالمر در ط ـ   نیانگی) و م8در جدول ( گرگان

ت. شـده اس ـ ارائـه   5در نمـودار   هاي مختلـف بخش يفصل برا

در مطالعه حاضر نشان داد که در فصـل   جیسه بخش خل سهیمقا

 یآلـودگ  زانی ـم نیشتریب يدارا 25با عدد  يتابستان بخش مرکز

در  .دهسـتن  23مقدار کمتر با عدد  يدارا گریاست و دو بخش د

تـر از بخـش   آلوده 23با عدد  یو شرق يبخش مرکز زییفصل پا

شاخص  زانیم نیتراست. در فصل زمستان بالا 19با عدد  یغرب

 ـترتبـه  یو شرق یغرب يهااست و بخش 22در مرکز با عدد   بی

مقـدار شـاخص    نیررا نشان دادند. در بهار بالات 20و  21مقدار 

بخـش   میـزان در  نیشد و کمتر دهید 25با عدد  جیدر غرب خل

دست هبر اساس اعداد ب تیآمد. در نها دستبه 21با عدد  یشرق

در گرگـان   جیمختلف خل يهابخش وانتیآمده شاخص پالمر م
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  گرگان جیشاخص پالمر مشاهده شده در خل يهاجنس .8جدول 

  ردیف
 جنس

 

  ضریب

 پالمر 

 پالمر بهار  پالمر زمستان پالمر پاییز پالمر تابستان

ی
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

ی  
رب

غ
ي  

کز
مر

 

ی
رق

ش
 

ل
ک

  

1 Oscillatoria 5  5 5  5 5  5  5 5  5 5  5  5 5  5 5  5  5 

2 Ankistrodes
mus 2  2 2 2 2 - 2  2 2 2 2 2  2 2 2 2 2  

3 Chlorella 3  3 3 - 3 - - - - - - - - 3 3 - 3 

4 Closterium 1  - 1 1 1 - - - - - 1 - 1 - - - - 

5 Euglena 5  5 5  5 5  5  5 5  5 5  5  5 5  5 5  5  5 

6 Phacus 2  2 - - 2 - 2  2 2 - - - - - - - - 

7 Cyclotella 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 Melosira 1  - - 1 1 - - - - - - 1 1 1 - - 1 

9 Navicula 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  

10 Nitzschia 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  3 3  

11 Synedra 2  2 2 2 2 2  2 2 2 2 2  2 2 2 2 2  2 

    23 25  23  28  19 23 23 25 21 22  20  23  25  24 21 25  

  

  
  گرگان جیسه بخش خل يچهار فصل شاخص پالمر برا نیانگیم سهیمقا .5نمودار 

  

 یشـرق  -2 يمرکز -1 تابستان: ب،یترتفصول مختلف سال را به

   زمســتان: ،یغربــ -3 يمرکــز -2 یشــرق -1: زییپــا ،یغربــ -2

 ـ -3 یشرق -2يمرکز -1  ـغ -1 و بهـار:  یغرب   يمرکـز  -2 یرب

  ).5تا  1 يهاکرد (نمودار يبندطبقه یشرق -3

  

  بحث

 و 40( شودیاستفاده م هاآبیمطالعه آلودگ يبرا یجلبک جوامع

 ـیأاز محققـان ت  ياریموضوع توسـط بس ـ  نی). ا50 شـده کـه    دی

قابـل   يمنفـرد، نشـانگرها   يهـا نسبت به جلبک یجوامع جلبک

 نی). بنابرا44و  24، 23( ندهست یآلودگبراي مطالعه  ياعتمادتر

 ـتما ،یآلودگ یابیارز يبرا هـا  بـه اسـتفاده از جوامـع جلبـک     لی

 دهی ـد شـتر یجلبـک واحـد، ب   کی ـعنوان شاخص، نسـبت بـه   به

هـا مـورد   از جلبـک  يامجموعه زیحاضر ن که در مطالعه شودیم

 جــنس از شــش شــاخه 40قــرار گرفــت. در مجمــوع  یبررســ

Cyanophyta ،Chlorophyta ،Charophyta ،Pyrrhophyta ،

Euglenophyta  وBacillariophyta نیشتریکه ب ندشد ییشناسا 

بـود. علـت    Bacillariophytaهـا مربـوط بـه شـاخه     تنوع جنس

 يریپـذ قـدرت تحمـل و سـازش    تـوان یرا م هااتومهید یفراوان

 بـات یو ترک کیدرولوژی ـه راتیی ـدر برابـر تغ  اتومهید يهاگروه

ایـن  کـرد کـه    انی ـوارد شده به منابع آب ب يمواد مغذ ای ندهیآلا
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) اسـت.  22( نیبـاک ی) و ن42( وانیسال يهاافتهیمطابق با موضوع 

Pyrrhophyta منطقه  نیدر ا ادیدر تمام طول سال با تراکم ز زین

  حضور داشتند.

  

  گرگان جیخل یشرق منطقه

در فصـل  بر اسـاس شـاخص پـالمر    گرگان  جیخل یشرق منطقه

هـاي  یافتـه اسـت کـه بـا     ادی ـزآلی  یآلودگ نزایمداراي تابستان 

) 18و همکـاران (  يمظاهرمحققان دیگر سازگار است، از جمله 

در فصـل تابسـتان   آن را در منطقه دهانه  جیخلمیزان آلودگی که 

) کــه 34ســالم و همکــاران (همچنــین و گــزارش کردنــد  ادیــز

را در طـول تابسـتان نشـان     يشـتر یب یآلودگ لین يادلتدریافتند 

  .دهدیم

 اریزمسـتان و بهـار بس ـ   ز،ییسه فصل پـا  در آلی یآلودگ زانیم

مغایرت ) 18و همکاران ( يمظاهر جیبا نتااین یافته است که  ادیز

 گـر یدر فصـول د  جیبخـش از خل ـ  نیگزارش کردند ادارد. ایشان 

 ـدلبه تواندیم رتیمغا. این ستین یآلودگ يدارا و  ادی ـعمـق ز  لی

، Euglenaبالا مثـل   یآل یآلودگ سطحمقاوم به  يهاحضور جنس

Cyclotella ،Navicula ،Nitzschia  وSynedra ایـن  . نتایج باشد

کـه  مطابقـت دارد  ) 3( یگیو س ـ نگـر یبل يهـا افتـه یبـا  بخش 

ــنس ــاج ، Cyclotella ،Melosiera ، Nitzschia، Synedraيه

Oscillatoria ،Chlorella  وEuglena ــه ــنس را ب ــوان ج ــاعن  يه

 Euglena در مطالعاتشان گزارش کردند. دو جـنس شده  ییشناسا

زیـاد   اریبس ـ یتحمل آلـودگ  تیبا قابل ییهاجنس Oscillatoria و

. ایـن امـر   بخش مشاهده شـدند  نیهستند که در تمام فصول در ا

کـه بـا    منطقه باشـد  نیبالا بودن مقدار شاخص در ا لیدل تواندیم

  .مطابقت دارد) 24( کیگزارش پاتر

 دهی ـد جیر فصل تابستان بـه وفـور در خل ـ  د Euglena جنس

 یو بهـارات  ی) و حسمان32)، رابرت و همکاران (23شد. پالمر (

ــنس  10( ــه جـ ــد کـ ــزارش کردنـ ــا) گـ   ،.Phacus sppي هـ

Euglena spp. ،Chlamydomonas spp.  وLepocinclis spp. 

دهند یرا نشان م ادیزآلی  یآلودگ زانیدر فصل تابستان مویژه به

طـور  به Euglenophyceae .کندیم دییأمطالعه را تین ا جهیکه نت

ــ ــخص یکل ــطح تغذ  مش ــود س ــده وج ــکنن ــرفتهیپ ياهی و  ش

 توانـد یجنس م نی). حضور پر تراکم ا34است ( ونیکاسیفیاوتر

نیازمنـد  باشد کـه   طیها به محها و روانابورود فاضلاب لیدلبه

  است. یاقدامات اصلاح

  

  گرگان جیخل يمرکز منطقه

در فصـل  بر اساس شـاخص پـالمر   گرگان  جیخل يمرکز منطقه

است که با مطالعـات   ادیزآلی  یآلودگ زانیدهنده متابستان نشان

گـزارش کردنـد   مغایرت دارد. ایشان ) 18و همکاران ( يمظاهر

 ـا نیاست. همچن یفاقد آلودگ یدر بخش داخل جیخل منطقـه   نی

در بـود و   ییعدد شـاخص بـالا   يدارا زیسال ن گریدر فصول د

. ایـن  ردیگیقرار م ادیز اریبسآلی  یآلودگ زانیبا م يهادسته آب

 ـدلبه تواندیمامر  ، Oscillatoria يهـا حضـور مسـتمر جـنس    لی

Euglena ،Ankistrodesmus ،Cyclotella ،Navicula ،

Nitzschia  وSynedra  شـاخص پـالمر    شیباشد که باعث افـزا

  شده است.

سـبز در   يهـا از جلبـک  Chlorellaحضور جـنس   نیهمچن

وجـود   لیدلبه تواندیپالمر بالا، م بیفصل تابستان و بهار با ضر

) 1عبدالحامـد ( وافـق نظـر   باشد که م یو آلودگزیاد  يمواد مغذ

، Chlorella) گزارش کرده کـه  31( یراتناساباپات نیاست. همچن

Oscillatoria ،Euglena  وAnkistrodesmus  ــاآبدر ــه  يهـ بـ

نشـان داده کـه    قـات یاز تحق ياریهستند. بساکن سشدت آلوده 

 اریها بس ـاز زهکش يمواد مغذ يدر جداساز Chlorellaجلبک 

در  يکـاهش بـار مـواد مغـذ     يو امـروزه از آن بـرا  اسـت   ثرؤم

 ـن Phacus. جـنس  شـود یاسـتفاده م ـ  یآب يهاستمیس  نی ـدر ا زی

مشـاهده شـد کـه بـا مشـاهدات رابـرت و        زییمنطقه در فصل پا

  ) شباهت دارد.10( یو بهارات ی) و حسمان32( همکاران

  

  گرگان جیخل یغرب منطقه

 ـ منطقهبر اساس شاخص پالمر،  گرگـان در فصـل    جیخل ـ یغرب

عدد  نیاست. ا ادیز اریبسآلی  یآلودگ زانیدهنده متابستان نشان

 یلودگآبا  يهاآب دهندهکرده و نشان دایکاهش پ زییدر فصل پا
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 شیدر فصـل زمسـتان افـزا   دوباره  ص. میزان این شاخبالا است

 نیتـر کـه آلـوده   يطـور هب، رسدیو در بهار به اوج خود م افتهی

منطقـه طبـق مشـاهدات، فصـل بهـار اسـت        نی ـفصل سال در ا

 ـبـه دل  توانـد ی). بالا بودن شـاخص در تابسـتان م ـ  3 (نمودار  لی

و  زییباشد. در فصل پا Euglena ،Oscillatoria يهاوجود جنس

عـدد   ،به این منطقه يهوا و کاهش عمق آب ورودبا سرد شدن 

در فصل زمستان با وجـود   یلودگآ شی. افزایابدمیپالمر کاهش 

 يپرندگان مهاجر کـه بـرا  زیاد تراکم  لیدلبه توانیعمق کم را م

 ـبـه ا  یگذرانزمستان  ـب کننـد یبخـش مهـاجرت م ـ   نی . کـرد  انی

مـواد   شیوارد آب شـده و سـبب افـزا   ایـن پرنـدگان   فضولات 

. بـا  شـود یم ـعـدد شـاخص    شیها و افـزا و رشد جلبک يمغذ

افزایش دما و عمق آب عدد شاخص  شیشروع فصل بهار و افزا

، Euglena ،Oscillatoria يهـا علاوه بر جـنس  نیهمچنیابد. می

Nitzschia ،Navicula ،Melosiera  وSynedra ، ــنس جــــــــ

Chlorella شیمنطقـه مشـاهده شـد کـه سـبب افـزا       نیدر ا زین 

) و 1( دبا گزارشات عبدالحام ـ. این موضوع ص در بهار شدشاخ

  .مطابقت دارد) 31( یراتناساباپات

  

  گرگان جیخل کل

 ژهی ـوگرگـان بـه   جی) گزارش کردند خل18و همکاران ( يمظاهر

 ،اسـت آن دهانه  یکیدر نزدآلی  یآلودگ يدر طول تابستان دارا

 کـه در فصـل   دهـد یم ـحاضـر نشـان    قیتحق جیکه نتا یدر حال

است. تمام  یآلودگ زانیم نیشتریب يدارا يبخش مرکز ،تابستان

 اریبس ـآلی  یگآلود ياز نظر شاخص پالمر دارا جیخل يهابخش

از  یآل یمقاوم به آلودگ يهابا وجود جنس یافته نیاست. ا ادیز

ــه  ، Euglena ،Oscillatoria ،Nitzschia ،Naviculaجملــــــــ

Melosiera  وSynedra ـ يهـا ندهیآلا يحاو يهاکه در آب   یآل

)، 23بـا گزارشـات پـالمر (   . ایـن امـر   شـد  دییتأ شوند،یم افتی

ــارلو و رد ــدان)، ن49( يونکاتسـ ــل ( انـ ــل و 20و پاتـ )، گونـ

  . مطابقت دارد) 37و همکاران ( خاری) و ش7( شنانیبالاکر

 شـتر یطول تابستان، عمق آب نسبت بـه فصـل زمسـتان ب    در

قرار  ریرا تحت تأث يودور یآل یاست که ممکن است بار آلودگ

 یآب کم ـ جیدهد. در زمسـتان کـه عمـق آب کـم اسـت و خل ـ     

 مشـاهده نسبت به تابسـتان  آلی کمتري  یآلودگ کند،یم افتیدر

همخـوانی دارد  ) 18و همکاران ( يمظاهر جیبا نتا افتهی نیشد. ا

 اریبس ـ یآلودگ يگرگان در تابستان دارا جیکه گزارش کردند خل

قـرار  آلـوده   تیدر وضـع آن دهانـه   کینزدبوده و مناطق زیادي 

  .دارند

و  جیدر تمـام خل ـ  Oscillatoriaجـنس   یسـبزآب  يهاجلبک

مناطق مشاهده شـد.   شتریدر ب Melosiraجنس  اتومهید نیهمچن

 ـ يداریبود که ارتباط معن یکس نی) اول25( رسالیپ  یآلـودگ  نیب

 Melosira مانند یخاص يهااتومهیبا د یسبزآب يهاو جلبک یآل

هـایی بـا   ها نشانه وجـود آلاینـده  . حضور این جنسکرد انیرا ب

) 29و کومار ( يمشابه مشاهدات رامنشأ زیستی و آلی است که 

  ) است.5و کاست و همکاران (

 ـبر ا علاوه شـامل   یمقـاوم بـه آلـودگ    گـر یدو جـنس د  ن،ی

Euglena  وNavicula   ــت شــدند ــاطق ثب ــام من ــن در تم ــه ای ک

مطابقـت   )10( یو بهـارات  یحسـمان  یل ـقب يهـا افتهیبا موضوع 

ها در مشاهدات شباهت نیا انگریب زی) ن50گزارش والش (دارد. 

  .کندیم دییرا تأ یآل یها با آلودگجلبک نیها بوده و ارتباط اآن

هـا و  در بهبـود رودخانـه   یمقاوم به آلودگ یجلبک يهاگونه

 شیبـا فتوسـنتز سـبب افـزا     رای ـمهـم هسـتند ز   اریبس هااچهیدر

در  یرآلیو غ یآل مواد بیبا ترک یو از طرف شوندیآب م ژنیاکس

از  .)16( شوندیم طیاز مح هاندهیسبب حذف آلا شان،یهاسلول

 یمناسـب  اریبس ـ شـاخص  هاتوپلانکتونیف تیفیو ک تیرو کمنیا

 گــرید ســوي. از شــودیآب محســوب مــ تیــفیک نیــیتع يبــرا

 شـتر یدخالت دارند ب هایماه هیکه در رشد و تغذ ییهاپلانکتون

) ماننـد  دی ـمف يهـا توپلانکتـون ی(ف هـا سـه یو کلروف هااتومهیاز د

Nitzschia ،Chlorella ،Navicula ،Closterium ،

Ankistrodesmus  وSynedra مطالعه حضـور   نیکه در ا ندهست

ایـن  ) 27طبق مطالعـات پرادهـان و همکـاران (    نیداشتند. بنابرا

 یرشـد مـاه   يبـرا آنهـا  مناسـب   تیفیکبا توجه به ها پلانکتون

ــفی. کندهســت يشــتریب يازهــایامت يدارا ــرا تی  يمناســب آب ب

 ــ ــرورش بس ــرور اریپ ــت يض  ــ ،اس ــه هم ــور ا نیب ــادیمنظ  ج



  ١٣٩٩ بهار/  اولم / شماره نهشناسي کاربردي/ سال بوم

56 

 ـبـه تول  لین يبرا یدر طول دوره رشد ماه دیمف يهاپلانکتون  دی

در  یآل یبا کودده لیدل نیاست. به ا يمناسب در استخر ضرور

 يهاپلانکتون ،یابدافزایش می یودگحال که آل نیدر عاستخرها 

 سـه ی). مقا26( شودیم یو سبب رشد ماه افتهی شیافزا زین دیمف

که ییدرجا دهدینشان م دیمف يهاتوپلانکتونیشاخص پالمر و ف

 دی ـمف يهـا توپلانکتـون یفاست حضـور   یآلودگشاخص بیانگر 

 مشاهده شده ماننـد  يهااز پلانکتون یبرخ نیاست. همچن شتریب

Chlorella، Synedra   وOscillatoria در جدا کردن  ینقش مهم

حضـور  با توجه بـه  ). 27از آب و رسوب دارند ( نیفلزات سنگ

 ینیبشیپ توانیم ،گرگان جیدر خل یتوپلانکتونیف يهاجنس نیا

رسـوبات   از نیعناصر سنگ يسبب جداسازها این جنسکرد که 

 ـاز اضـوع  مو تـر قی ـدق یبررسبنابراین  و آب گردند و جنبـه   نی

  است. تیحائز اهم

  

  يریگجهینت

گرفـت کـه    جهینت توانیشاخص پالمر مهاي یافتهاز  یکلطور به

 يهـا آلوده است. غالب بودن جـنس  اریبس یمکان از نظر آل نیا

و  Euglena ،Oscillatoria ،Nitzschiaماننـد   یمقاوم بـه آلـودگ  

Navicula ـاز د زی ـدر طول سال ن   ـا يبنـد طبقـه  دگاهی مکـان   نی

شاخص ممکـن   ي. عدد بالاکندیم تیحما ک،یوتروفیعنوان به

از اختلاط آب و مـواد   یناش یتراکم جلبک شیافزا لیدلاست به

 جیباشد که به سمت خل ـ یاز باران و رواناب سطح یناش يمغذ

 جیآب خل ـ تی ـفیکه ک دهدینشان م یجلبک جی. نتاشودیروانه م

بـه   ازی ـحفـظ آن ن  ي، بـرا راینبنـاب و  دهیسطح آستانه رس کیبه 

 ـابتدا با ت،یریحفاظت و مدبراي است.  یلاحاقدامات اص بـر   دی

 جیبـه درون خل ـ  یخـارج  ياد مغـذ واز ورود م ـ یکل يریجلوگ

 یشـروع  نقطـه  جیخل ـ یحوضـه زهکش ـ  ،جـه یدر نت. شود دیکأت

 ـربرنامـه  يبـرا  یمنطق اسـت. کنتـرل    یتیریو اقـدامات مـد   يزی

 ـاز طر یل ـداخشـناختی  بـوم  يهافرایند  نینـو  يهـا يورنـا ف قی

بـالا رفـتن    يبـرا  ،یدرمـان  يارهـا یمع ریسـا  ایو  یطیمحستیز

 ییو اسـتانداردها  ارهـا یمع نیـی اسـت. تع  ازی ـآب مورد ن تیفیک

 يمغـذ  بار مواد میدر تنظ ینقش اساس ،يمواد مغذ هیجهت تخل

  خواهد داشت.گرگان  جیخلدر موجود 

  

  یو قدردان تشکر

از پژوهشگران و فنـاوران کشـور    تیمانگارندگان از صندوق ح

 ياری ـخاو انی ـماه یشرکت مادر تخصصاز  ،یمال نیمأتخاطر به

سـبب   استان گلستان بـه  ستیز طیگلستان و اداره کل محاستان 

 قـات یمؤسسـه تحق از و  يبـردار و ادوات نمونه زاتیتجه نیمأت

 یفلاح ـ میخزر و خـانم دکتـر مـر    يایدر انیماهتاس یالمللنیب

عمــل و تشــکر بــه ریهــا تقــدنمونــه ییشناســا کمــک درابــت ب
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Abstract 

The problem of pollution in the Caspian sea has attracted increasing scientific concerns in recent years, but still, there is 
limited data relevant to the Gorgan bay. The current study aimed to evaluate the organic pollution of the Gorgan Bay, 
using Palmer Algal Index. Sampling was conducted seasonally in triplicate from summer 2017 to spring 2018. 
Phytoplankton samples were collected from surface water (maximum depth of 50cm), using a one-liter sampling bottle 
and fixed in 2.5% formaldehyde buffer solution. A total of 23 stations were selected including, seven stations in the 
eastern areas, eight stations in the centre, and eight stations in the western part of the bay. The Palmer Index indicated 
that all parts of the bay are highly polluted, in the four seasons. Comparison of the index among the three parts of the 
bay indicated that the central areas are more polluted than other areas in the three seasons, from summer to winter, 
while only in the spring, the western area of the bay showed the highest value of the index. The predominance of the 
pollution resistant Phyto-genera such as Oscillatoria, Euglena, Cyclotella, Navicula, Nitzschia, and Synedra supports 
the classification of the bay as eutrophic. Generally, the results of the algal index revealed that the water quality of the 
bay has reached a critical level. 
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