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  پالمر –بررسی وضعیت اکولوژیک مصب رودخانه تجن با استفاده از شاخص نایگارد 

 4محمدحسین صیادیو    3*،حسین مصطفوی 2، محمدرضا رضایی1مهدی بدری

 

 ( 03/06/1403؛ تاريخ پذيرش:  10/04/1403)تاريخ دريافت: 
 

 

 چکیده
باشادد  این پووه  با هد  بررسای اکولوژیک خود میتوجهی از خدماتداد  درصاد ااب حال از دساتدرهای آبی دنیا  ساازاا اغلب بوم
ایساتگاه و دو صصا  سارد و ارم انجام و نتاین مدجر به  شا  درپالمر    –تجن با اساتفاده از شااخص نایگارداکولوژیک مصاب رودخانهوضاعیت

،  Ochrophyta  ،Chlorophytaشاااخه   پدن بهها  ها اردید  این پلانکتو رده از صیتوپلانکتو  هشاات  راسااته و  27بهجدس متعلق  32شااداسااایی
Cyanophyta  ،Euglenophyta  و  Pyrrophyta هاای داشااتاه و از ردهتعلقBacillariophyceae  ،Cyanophyta  ،Chlorophyta  ،Euglenophyta  ،
Pyrrophyta  متعلق به ردهشااداسااایی شااده  های صیتوپلانکتونی  جدسبیشااترین تعداد     هسااتددBacillariophyceae     مقاوم به جدس13بوده و

که  طوری مطلوب نیساات به  رپالم–گاردینا  تجن بر اساااش شاااخصاکولوژیک مصاابداد وضااعیتنتاین نشااا شااد   آلودای شااداسااایی  
تجن  رودخانه مصاب  ،های میدانی نیز نشاا  دادنتاین بررسای  شاد محاساهه  20ازوضاعیت در هر دو صصا  ارم و سارد، بسایارآلوده و بی شااخص
 این زیستگاه در      این مخاطرات سهب ایجاد شرایط نامطلوباستآبریز  متدوعی در دو مقیاش محلی و حوضه  یزیستمحیطمخاطرات  از  متاثر  

توا  این شاخص را برای    در مجموع میتغییر یاصته استآلودای  تر بههای مقاومسمت اونهتجن بهمصابدر جلهکی های  اونهشاده، درنتیجه  
مداساب  های  اطعیت از شااخصکاه  عدمبرای  ها در حوضاه جدوبی دریای خزر توصایه نمود و  ارزیابی زیساتی و اکولوژیکی ساایر مصاب

 کرد استفاده ،مکم ، به صورت دیگر
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 بیرجند، ايران.   ، بیرجند   زيست دانشگاه طبیعی و محیط دانشکده منابع   ی دکتر   ی دانشجو  . 1

 بیرجند، ايران   بیرجند،   زيست دانشگاه طبیعی و محیط دانشیار دانشکده منابع  . 2

 بهشتی شهید   محیطی، دانشگاه ها، پژوهشکده علوم زيستی و مديريت اکوسیستم استاديار گروه تنوع  . 3

 باهنر کرمان.کرمان، ايران دانشگاه شهید   زيست. طبیعی و محیط دانشیار دانشکده منابع  . 4

                hmostafaviw@gmail.com  مسئول مکاتبات: پست الکترونیکی: :*
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 مقدمه  

-شمار میجهان بهسطح مولد در    هایسازگانبومها يکی از  مصب 

دهای  سازگانبوماين    .(52روند) جوامعارزشمند  و  ارای  گیاهی 

منحصر هستندبهجانوری  برای  معجواهمچنین  .  فردی  انسانی 

  32که ازطوریهستند، بهها متکی  تغذيه، تفرج و اشتغال به مصب 

  ها ايجاد و توسعه يافته شهر در حاشیه مصب   22جهان شهر بزرگ

بیش زندگی    60ازو  مناطق ساحلی  در  زمین  از جمعیت  درصد 

منجرفعالیت   توسعه  کنند.می انسانی  سلامت  های  کاهش  به 

را تبديل به يکی از در معرض تهديدترين   آنهاها گرديده و  مصب 

نموده   هایسازگانبوم همچنین    هامصب   .(49)  است روی زمین 

( 14و  12)  نوزادانهای پرورش  زيستگاهتامین  نقش مهمی را در  

می گونه   بسیاری  کنند،ايفا  تغذيهاز  برای  جانوری  ، های 

  وابستهها  سازگانبومهای اين  گزينی و زاد ولد به زيستگاهآشیانه

و  هستند. فرهنگی  اقتصادی،  خدمات  ذيل  زيستی  در    محیط 

خدمات  میهمچنین    هامصب  به  تولید  آتوان  در  ، غذانها 

خدمات  خام،  مواد  تولید  داروها،  و  شیمیايی  تولیدمحصولات 

، ذخیره  زبالهتنظیم فرآيندهای جذبتنظیم و نگهداری از جمله  

و اقلیم، حفظ  گازی اتمسفر  ترکیباتتنظیم  ،  و چرخه مواد مغذی

دهی  شکل  ،های متنوعايجاد زيستگاه  دلیل،  های هیدرولیکیچرخه

و    آوریتاب،  ساحلیساحل و خطحفاظت از    و تثبیت رسوب،

توريسمپذيری،  انعطاف و  تفرج  معنوی،  و  فرهنگی  ، خدمات 

علمیشناسیزيبايی مزايای  ژنتیکی  ، ،  تنوع  منبع  از  -و حمايت 

  دتوانمی  هامصب سلامت  ازسوی ديگر(.  49)  اشاره نمودزيستی  

پیچیده  ثیرأتتحت  گیرطیف  قرار  از عوامل  نمونهبه .  دای    ،عنوان 

عنوان  هتوان بهای کشاورزی را میتوسعه سريع شهرها و فعالیت 

اساسی دست  در  فاکتورهای  تالاباز  شدن رفتن  بدتر  و  ها 

مناطقکیفیت  اين  در  برشمرد  آب  رو   ينااز  (. 34و  31)  ساحلی 

  مديريتی  تااقدام  اجرایو    یآگاهبرای    هامصب   یوستهپ  ارزيابی

شی حیاتی را در آب نقهای کیفیويژگی  (.44)  لازم است   مناسب 

مناسب  ايفا  تعیین درجه  نمو جانوران  برای رشد و  بودن محیط 

اتکا و مقرون  قابل  راه حلیزيستی  رو نظارت(. از اين29)  کندمی

نیاز مبرم به    (.30رود)شمار میآب بهکنترل کیفیت صرفه برای  به

توان  اکولوژيک و پاسخ به اين سئوال که چگونه میوضعیت   یینتع

باعث    ،کرد  یها را کمّاکولوژيک مصب به بهترين شیوه وضعیت 

  است هشدها  گیری تحقیقات مختلفی جهت توسعه شاخصشکل

به فیتوپلانکتون  .(36و  6) عنصرها  ارزيابی یعنوان  در  کلیدی 

نظام  کیفیت  توسط  بینآب  مختلف  جمله  های  از  المللی 

آب) دستورالعمل  ,Water Framework Directiveچارچوب 

WFDشده شناخته  موجودات  (.8)  اند(  اندازه به  اين  خاطر 

(  52  و  3)  محیطیکوچک، توانايی در ارائه پاسخ قوی به تغییرات

( برای  38)  هاتعداد و شمارش آنبودن تعیینعمر کوتاه و آسان

وضعیت بهزيستی  نظارت نمايش  موردويژه  آب  استفاده  تروفیک 

می سال  گیرند.قرار  شاخصدر  اخیر  تشخیصهای  برای    هايی 

بروز فیتوپلانکتون  میزان  در جوامع  است.  شدهطراحی  یتغییرات 

دهنده بدتر شدن  تواند نشانها میگونهزيرا تغییر در ترکیب اين

کیفیت  و  تروفیک  باشدشرايط  از 21  و  16  و  10)  آب  رو،  اين( 

میفیتوپلانکتون را  بومها  در  ضروری  اجزای  از  يکی  -توان 

محسوبسازگان آبی  بههای  موجودات  اين  زيرا  طور  نمود، 

عنوان  به  همچنینشوند و  های آبی توزيع میای در پیکرهگسترده

روند. پالمر در شمار میغذايی آبزيان بهتولیدکنندگان اصلی شبکه

-ها میای جلبکداد که ترکیب و آرايش گونه( نشان1969)  سال

آلوده و يا تمیز بودن  عنوان يک شاخص در تعیین وضعیت واند بهت

مطالعات معدودی با اين وجود،    (. 13  و  4)  آفرين باشدآب نقش

از آن   ا کنون در کشور انجام شده است کهتوسط اين شاخص ت

سخا  توانمی  جمله مطالعه  همکاران  يی به  رو1396)  و    ی (  

.  کرد  در استان خوزستان اشاره  ر شی  رودخانه بهمن  یستزي  سلامت 

نشان  جنتاي آنان  مطالعه   یآلودگ   زانمی  داد  پژوهش  منطقه مورد 

شاخص   ني( ا1391)  زنی  همکاران  و  بابازاده.  است   بالا بوده  اریبس

مورد    دونکنار يفر  المللی نیتالاب ب  یآلودگ   زانیبرآورد م  یرا برا

داده  قرار  بهاي  البته.  انداستفاده  شاخص  در   ایگسترده   طورن 

مورد   یآب  هایکرهیپ  ک اکولوژي  یابي مختلف جهت ارز  ی کشورها

قرار   است.استفاده  و  Al-Kanan و  Toma  (2019)  گرفته 

رودخانه   و  دوهوک  اچهيدر( به ترتیب وضعیت 2018همکاران )

  د کردن بررسی    پالمر  گاردياستفاده از شاخص نا  با  العرب راشط
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در مناطق مورد    یلآبا مواد    یآلودگ  که   نشان دادنتايج  (.  51و2)

است.   بالا  دمطالعه  مطالعه  و Chergui   توسط   نیز  یگري در 

الجزا2014)  همکاران لاخال    اچهيدر  یرو  ري( در جنوب شرق 

از    بالايی سطح  مطالعه  مورد  منطقه  در   ند کهداد  نشان   و  شد  انجام

 هایدر خصوص پژوهش  .(11)وجود دارد  یبه مواد آل  یآلودگ 

تاکنون در    توانیم  زنی  تجن  رودخانه  رویبر    شده  انجام گفت 

از است.    استفاده نشده  یستزي  شاخص  نيا  منطقه مورد مطالعه 

آب    یفیک   بندیو پهنه  شيپاه  ( ب1396)  یو مصطفو   یتهرانیفرقان

 NSFWQIیفیک   هایخصشا  از  استفاده  با  تجن  رودخانه

(National Sanitation Foundation Water Quality Index)    و 

BCWQI(British Columbia Water Quality Index)   .پرداخت

 Fe,  Mn, Co, Ni, Cd, Pb, Zn( رفتار  1381)  و همکاران  یدیسع

رودخانه  Cuو معلق  ذرات  و  بستر  رسوبات   هنگام  تجن  در 

  یاب ي( ارز1397)  و زبردست   ردلیش  خزر،  یادري  آب  با  اختلاط

کارگاه ماه  هایاثرات  تع  ت یفکی  بر  آلاقزل  یپرورش   ن ییآب و 

خودپالا همکاران   ودخانهر  يیتوان  و  فرجادفرد  تجن،  و   هراز 

تجن و   زيآب حوزه آبر  یبر آلودگ   يیایمیش   ی( اثر کودها1392)

 فلزات   یآل  هایندهيآلا  زانیم  ی( بررس 1397)  و زبردست   یکاظم

کات  ها ونیآن  ن،سنگی حوضه  هاونی و    در.  کرد  اشاره   تجن  در 

در منطقه مورد مطالعه    یستيز  هایشاخص  از  استفاده  خصوص

انجام  توانیم  زین مطالعات  و    فرد  محمودی  توسط  شده  به 

با  1390)  همکاران ه (  شاخص  از    یشکر  لسنهوف،یاستفاده 

از شاخص1393)  و همکاران   ساروی استفاده  با    یستي ز  های  ( 

ن است ها تلاش بر آدسته از پژوهشر اينرو دازين  .نمود  اشاره

-بوماکولوژيک  پیش از اينکه وضعیت   ،تغییرات  تا با بررسی روند

رود،  ست اکوسیستمیک آن از د   تر شود و خدماتوخیم  سازگان 

در گامی مديريت موثر  بهرهجهت  و  حفاظت  پايدار ،  برداری 

اجراء در ايران،  حالهای سابق يا درخلاف ارزيابیبر  برداشته شود.

اندازه بر  معمولاً  میگیریکه  تمرکز  فیزيکوشیمیايی   ،دکننهای 

مطالعه  هدف رويکرد  ارائه  اين  میزان    اکولوژيک  يک  بر  مبتنی 

در ارزيابی  حضور فیتوپلانکتون های مقاوم به آلودگی های آلی  

سازگان مطالعه  بوم  اساس بر  .است   مورد  محیط    مخاطرات  اين 

  و ارزيابی   شناسايی  سازگانبوماين    بر وضعیت اکولوژيک  یزيست

زيستی    اکولوژيک  وضعیت  شاخص  از  استفاده  با  سازگان  بوم 

تواند برای مديران و  میاين موضوع  .  انجام گرفت   نايگارد پالمر

  مفیدسازگان  اين بومحفاظت و مديريت  جهت  گیرندگان  تصمیم

و  ب عنوانوده  مطالعات  به  برای  بومآتی  الگويی  های  سازگانو 

کشور مصب   مصبی  دريای خزر حهای  بخصوص  جنوبی    وضه 

 گیرد.  قرارمورد استفاده  

 

   هاوش مواد و ر

مطالعه: مورد   یوسعت با تجنرودخانه زيآبر حوضه  مدطقه 

 59' و52° 56' يیایجغرافمختصاتو    لومترمربعیک   4015.88حدود

 در یشمالعرض 36° 49' و35°56' و یشرقلطو  °54

 حوضه درصد 60از شیب .(1  )شکل  است شده واقع مازندراناستان

 و ی اجلگهیاراض از آن درصد 25  حدود ،یکوهستانمناطق از

 یاراض  ،یارودخانه یهاتراس راآن هیبق و یساحل یهادشت 

 یعموم یهایژگ يو .  .دهندیم  لیتشک ماهورهاتپه و یاهيکوهپا

است    البرز یشمال یهاحوضه یکل  یهایژگ يو با مشابه حوضه نيا

(24).  

 مناطق ر يسا با مشابه منطقه، یعموم یرفولوژو ژئوم 

 است  خزریايدر سواحل و یشمالالبرز یعني رانياشمال

 بخش و قراردارد  البرز مرتفعیهاکوه در حوضه،  یهاسرشاخه

 تا و شودیآغازم یناگهان طوربه  اغلب  است، مسطح که یساحل

 تجنحوضه محدودة در یارتفاع نقطه  نيبلندتر  .دارد ادامه ايدر

 با آبادفرح  بندر نقطه  نيترنيیپا و  متر 3250ارتفاع با شاهدژ کوه

 . (24)است  خزریايدر ساحل در متر -26 ارتفاع

 

های نمونه برداری در ايستگاه  برداری:های نمونهتعیین ایستگاه

  آب تعیین و در   میزان شوری  براساس تغییرات در  اين پژوهش

انتخاب    6تعداد  نهايت    های ايستگاه  مشخصات.  شدايستگاه 

و شکل   جدول ترتیب درو تصاوير مربوط به آن به بردارینمونه
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برداری  های نمونهو همچدین ایستگاه خزر جدوبی دریای  حوضه  ،مازندرا  شده در استا  تجن وااع  تجن و مصب رودخانه حوضه  1 شک 

 مطالعه درمدطقه مورد 

 

 تجن رودخانه مصهی ناحیه برداری درنمونه هایایستگاه  مشخصات   1جدول 

 ايستگاهنام ايستگاهشماره
 مختصات جغرافیايی 

 ( 0ppt0شوری )
 (Nجغرافیايی)طول ( Eجغرافیايی)عرض

 E ″4/06 ′7  ◦53 N ″7/09 ′49  ◦36 30/9 دريا  1

 E ″1/45 ′6  ◦55 N ″9/51 ′48  ◦36 20/8 اختلاط غرب  2

 E ″6/54 ′6  ◦53 N ″1/56 ′48  ◦36 40/7 اختلاط دهانه 3

 E ″1/15 ′7  ◦53 N ″6/02 ′49  ◦36 55/7 اختلاط شرق 4

 E ″4/55 ′6  ◦53 N ″1/46 ′48  ◦36 77/0 ای زهکشی رودخانه کانال 5

 E ″1/54 ′6  ◦53 N ″1/34 ′48  ◦36 70/0 رودخانه 6

 

 است. شده ارائه ،1

 

نمونه جمع آنالیز  نحوه  و  فیتوپلانکتون  نمونه  ها:آوری  برداری 

تکرار و در دو فصل گرم و سرد سال توسط    3ايستگاه و    6در

کردن  شد. برای تثبیت متری آب انجام نیسکین در عمق يکبطری

لوگول  نمونه از  پلانکتونی  استفاده  4های  سپس   .شد  درصد 

به ها  نمونه بررسی  مورد  پارامترهای  تعیین  و  شناسايی  برای 

منتقل نمونه7  و  48)  شدندآزمايشگاه  با (. شناسايی  از   استفادهها 

نمونهانجام  (33و  48  ،39  ،19)  شناسايی کلید های شد. 

لام کردن توسط پیپت بهفیتوپلانکتون در آزمايشگاه پس از همگن

-نتقل و بعد از سپریشناسايی مرافتر جهت لیتری سدويکمیلی  1

زمان  ش رسوب  30دن  جهت  بهدقیقه  وسیله  گذاری، 

آنالیز  ZEISSنوری  میکروسکوپ گونهمورد  ای( و  کیفی)ترکیب 

 . گرفتندای( قرار)شمارش به تفکیک گونه کمی

اين :  (Nygaard’s-Palmer index)پالمر    -نایگاردشاخص  در 

-ها و گونهبر اساس جنس که پالمر -شاخص نايگاردپژوهش از

  آلی و همچنین فاکتورهای آلودگی موادهای جلبکی مقاوم به انواع

زيستی و    محیط  میمحاسبه   .  شد  استفاده  دشو تعیین 
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 پالمر -با استفاده از شاخص نایگارد آلیمواد  های آلوده به مهدای حضور در آب ها بر امتیاز هر جدس از صیتوپلانکتو   2جدول 

 شاخصامتیاز جنسنام شماره  امتیاز شاخص جنسنام شماره

1 Anacystis (2 )  14 Mcractinium (1 )  

2 Ankistrodesmus (4 )  15 Navicula (3) 

3 Chlamydomonas (3)  16 Nitzschia (3) 

4 Chlorella (1 )   17 Oscillatoria (5) 

5 Closterium (1 )   18 Pandorina (1) 

6 Cyclotella (5)  19 Phacus (2) 

7 Euglena (1 )  20 Phormidium (1 )  

8 Gomphonema (1 )  21 Scenedesmus (4) 

9 Lepocinclis (1 )  22 Stigeoclonium (2) 

10 Melosira (1 )  23 Syndra (2) 

11 Fragilaria (1 )  24 Pediastrum (1) 

12 Cymbella (1 )  25 Lyngbya (2) 

13 Pinnularia (1 )  26 Spirogyra (1) 

 Source:(Palmer, 1969)      

 

اين   آلودگی  در  به  مقاومت  میزان  اساس  بر  هر جنس  شاخص 

امتیازدهی    (1969)  . پالمر در سال(2)جدول  گیردای می امتیاز ويژه

ومت به آلودگی مواد مقا فیتوپلانکتونی بر اساس میزانهای  جنس

تعیین را  اساس  کرد  آلی  بر  امتیازها  جمع  و  -وضعیت جبری 

تعیین را  برکرداکولوژيکی  نمره  اگ   شاخص،  اين  اساس.  ر 

-دهنده آلودگی محیطو يا بیشتر باشد نشان  20آلودگی  شاخص

  15اين امتیاز بین  اگر    آلی است.زياد موادای آبی با مقادير بسیاره

اگر    است.زياد به مواد آلیدهنده احتمال آلودگیباشد نشان  19تا  

الودگی متوسط به مواد  باشد نشان از میزان  14تا    2امتیاز بین عدد  

بین  لی دارد.آ به  دهنده عدم میزاننیز نشان  1تا    0امتیاز  آلودگی 

 . (35)است آلی مواد

 

وارده    انسانی  صشارهایزیست محیطی یا    مخاطرات   شداسایی

  ای کتابخانه  مطالعات  از  انسانی  مداخلات  شناسايی  برای:  بر مصب

زمینه   اين  در  موجود  گزارشات  مرور  بازديدهای   با  همراهو 

مصب    آبريزحوضه  مقیاسدر مقیاس محلی يعنی مصب و    مختلف

 .شد رودخانه تجن انجام

 

 نتاین  

جدول   گونهفیتوپلانکتون  3در  و  شناسايیها  اين های  در  شده 

در اين است.    های مقاوم ارائه گرديدهاساس نوع گونهبرپژوهش  

مربوط  32  مجموعاً   پژوهش و    27به  جنس  از   8راسته  رده 

شدهفیتوپلانکتون شناسايی  پلانکتونها  اين  به  اند.  شاخه    5ها 

Ochrophyta  ،Chlorophyta  ،Cyanophyta  ،Euglenophyta   و  
Pyrrophyta  .نکتونی در  نتايج تحقیق جوامع فیتوپلاتعلق داشتند

بیشترين غنایايستگاه همچنین نشان  6 که  به  گونهداد  متعلق  ای 

فیتوپلانکتونمی  Bacillariophyceaeرده و  منطقهباشد    های 

رده از  ،  Bacillariophyceae  ،Cyanophytaهای  مصبی 

Chlorophyta،Euglenophyta  ،Pyrrophyta  (.3  باشد)جدولمی 

 مقاوم به آلودگی  جنس 13توان گفت که تعداددر مجموع می 
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 مطالعه  یستگاه در دورها  6شده در ییشداسا های صیتوپلانکتونی   لیست جدس3جدول 

 

بندی اکولوژيک  شد که رتبهبرداری شناسايیهای نمونهدر ايستگاه

انجام آن  مبنای  بربر  شاخص  گرفت.  در  که  امتیازهايی  اساس 

شده  -نايگارد   ارائه  به  پالمر  لازم  امتیازات  های جنساست، 

(. جمع  4)جدول  سرد داده شدشده در دو فصل گرم و  شناسايی

برداری شده  دهنده وضعیت آلودگی زيستگاه نمونهامتیازات نشان

که در اين مطالعه بر اساس   است بر اساس استاندارد شاخص فوق  

شاخص وضعیت ناحیه مطالعاتی در هر دو فصل گرم و سرد  اين

   .است ( 20آلوده )بزرگتر از سال، بسیار

 شاخه رده  راسته  جدس اونه 
Navicula cryptocephala Navicula sp. Naviculales Bacillariophyceae Ochrophyta 

Nitzschia acicularis Nitzschia sp. Bacillariales   

Nitzschia tryblionella     

Cymbella lanceolata Cymbella sp. Cymbellales   

 Diatoma sp. Fragilariales   

 Synedra sp.    

Rhizosolenia calcar avis Rhizosolenia sp. Rhizosoleniales   

Thalassionema nitzschioides Thalassionema sp. Thalassionematales   

 Cyclotella sp.    

Coscinodiscus granii Coscinodiscus sp. Coscinodiscales   

Coscinodidscus radiatus     

Actinocyclus paradoxus     

 Skeletonema sp. Thalassiosirales   

 Bacillaria sp. Bacillariales   

 Ankistrodesmus sp. Sphaeropleales   

 Gomphonema sp. Cymbellales   

Chaetoceros peruvianus sp. Chaetoceros Chaetocerotanae   

Cymatopleura solea sp. Cymatopleura Surirellales   

Glenodinium behnengi Glenodinium sp. Peridiniales Dinoflagellata Myzozoa 

Prorocentrum proximum Prorocentrum sp. Prorocentral   

 Chlorella sp. Chlorellales Trebouxiophyceae Chlorophyta 

 Oocystis sp.    

 Actinastrum. sp.    

Pediastrum simplex Sphaeropleales sp. Chlorophyceae   

 Cosmarium sp. Desmidiales Zygnematophyceae  

Scenedesmus quadricauda Scenedesmus sp. Sphaeropleales Chlorophyceae  

 Chlamydomonas sp. Chlamydomonadales   

 Anabaena sp. Nostocales Cyanophyceae Cyanophyta 

 Microcystis sp. Chroococcales   

 Oscillatoria sp. Oscillatoriales   

 Mougeotia sp. Zygnemophyceae   

Merismopedia minima Merismopedia sp. Synechococcales   

 Euglena sp. Euglenida Euglenoidea Euglenophyta 

 Lepocinclis sp.    

 Exuviaella sp. Prorocentrales Dinophyceae Pyrrophyta 
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 پالمر به تفکیک صصول سرد و ارم  -نایگارد مقادیر شاخص  4 جدول

 صص  سرد  امتیاز در شاخص  صص  ارم  امتیاز در شاخص 

3 Navicula sp. 3 Navicula sp. 
3 Nitzschia sp. 3 Nitzschia sp. 

0 Cymbella sp. 0 Cymbella sp. 

0 Diatoma sp. 0 Diatoma sp. 

2 Synedra sp. 2 Synedra sp. 

0 Rhizosolenia sp. 0 Rhizosolenia sp. 

0 Thalassionema sp. 0 Thalassionema sp. 

0 Skeletonema sp. 1 Cyclotella sp. 

0 Bacillaria sp. 0 Coscinodiscus sp. 

0 Coscinodiscus sp. 0 Skeletonema sp. 

1 Gomphonema sp. 0 Bacillaria sp. 

0 Cymatopleura sp. 2 Ankistrodesmus sp. 

0 Glenodinium sp. 1 Gomphonema sp. 
5 Euglena sp. 0 Chaetoceros sp. 

1 Lepocinclis sp. 0 Cymatopleura sp. 

0 Exuviaella sp. 0 Glenodinium sp. 

0 Microcystis sp. 0 Prorocentrum sp. 

5 Oscillatoria sp. 3 Chlorella sp. 

0 Mougeotia sp. 0 Oocystis sp. 

3 Chlorella sp. 0 Actinastrum. sp. 

0 Oocystis sp. 0 Sphaeropleales sp. 

0 Actinastrum. sp. 0 Cosmarium sp. 

0 Sphaeropleales sp. 4 Scenedesmus sp. 

0 Cosmarium sp. 4 Chlamydomonas sp. 

4 Scenedesmus sp. 0 Anabaena sp. 

4 Chlamydomonas sp. 0 Microcystis sp. 

0 Actinastrum. sp. 5 Oscillatoria sp. 

0 Anabaena sp. 0 Mougeotia sp. 

0 Prorocentrum sp. 0 Merismopedia sp. 

0 Chaetoceros sp. 5 Euglena sp. 

  1 Lepocinclis sp. 

  0 Exuviaella sp. 

 در صص  سردپالمر -مجموع مقادیر شاخص نایگارد 34 در صص  ارم  پالمر -مجموع مقادیر شاخص نایگارد 31

 توصیف شاخص آلوده بسیار توصیف شاخص آلوده بسیار

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
ija

e.
13

.1
.1

49
5.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ae
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
28

 ]
 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.47176/ijae.13.1.1495.1
https://ijae.iut.ac.ir/article-1-1218-en.html


 مهدي بدري و همکاران                                                                                  1403 بهار/  اول/ شماره  سیزدهمشناسي کاربردي/ سال بوم

8 

 صص  سرد و ارم ایستگاه در دوپالمر به تفکیک - نایگارد  نتاین شاخص  5جدول 

اونه های مشاهده شده در صص   

 تابستا  

امتیاز هر ایستگاه  

 در صص  تابستا  

اونه های مشاهده شده در صص   

 زمستا  

امتیاز هر ایستگاه در  

 صص  زمستا  

نوع  

 زیستگاه 

ردیف  

 ایستگاه 

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Synedra sp.(2)- 

Euglena sp.(5)- 

Gomphonema sp.(1)- 

Chlorella sp.(3)- 

Scenedesmus sp.(4)-  

Chlamydomonas sp.(4) . 

25 

Navicula sp.(3) - Nitzschia 

sp.(3) -  Synedra sp.(2) -  

Cyclotella sp.(1) -   

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) -  
Scenedesmus sp.(4)  

Chlamydomonas sp.(4) -   

Euglena sp.(5)  - Lepocinclis 

sp.(1) . 

 1 دريا 26

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Synedra sp.(2)- 

Euglena sp.(5)- 

Gomphonema sp.(1)- 

Lepocinclis sp.(1)-  

Oscillatoria sp.(5)- 

Scenedesmus sp.(4)- 

Chlamydomonas sp.(4) . 

28 

Navicula sp.(3) - Nitzschia 

sp.(3) -  Synedra sp.(2) -  

Cyclotella sp.(1) -   

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) - Chlorella 

sp.(3) -  Scenedesmus sp.(4)  -   

Oscillatoria sp.(5) - Euglena 

sp.(5) . 

 2 مصب  29

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Synedra sp.(2)- 

Euglena sp.(5)- 

Gomphonema sp.(1)- 

Lepocinclis sp.(1)-  

Oscillatoria sp.(5)- Chlorella 

sp.(3)- Scenedesmus sp.(4) . 

27 

Nitzschia sp.(3) -  Synedra 

sp.(2) -   Cyclotella sp.(1) -  

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) - Chlorella 

sp.(3) -  Scenedesmus sp.(4)  

Chlamydomonas sp.(4) -   

Oscillatoria sp.(5) - Euglena 

sp.(5) . 

 3 مصب  30

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Euglena sp.(5)- 

Gomphonema sp.(1)- 

Lepocinclis sp.(1)-  

Oscillatoria sp.(5)- Chlorella 

sp.(3)- Scenedesmus sp.(4)-  

Chlamydomonas sp.(4) 

29 

Navicula sp.(3) - Synedra 

sp.(2) -   Cyclotella sp.(1) -  

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) - Chlorella 

sp.(3) -  Scenedesmus sp.(4)  

Chlamydomonas sp.(4) -   

Oscillatoria sp.(5) - Euglena 

sp.(5) -  Lepocinclis sp.(1) . 

 4 مصب  31
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   5ادامه جدول 

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Synedra sp.(2)- 

Euglena sp.(5)- Lepocinclis 

sp.(1)-  Oscillatoria sp.(5)- 

Chlorella sp.(3)- 

Scenedesmus sp.(4)-  

Chlamydomonas sp.(4) 

30 

Navicula sp.(3) - Nitzschia 

sp.(3) -  Synedra sp.(2) -  

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) - Chlorella 

sp.(3) -  Scenedesmus sp.(4)  

Chlamydomonas sp.(4) -   

Oscillatoria sp.(5) - Euglena 

sp.(5) -  Lepocinclis sp.(1) . 

33 

رودخانه 

نزديک  

 مصب 

5 

Navicula sp.(3)- Nitzschia 

sp.(3)- Synedra sp.(2)- 

Euglena sp.(5)- 

Gomphonema sp.(1)- 

Lepocinclis sp.(1)-  

Oscillatoria sp.(5)- Chlorella 

sp.(3)- Scenedesmus sp.(4)-  

Chlamydomonas sp.(4) . 

31 

Navicula sp.(3) - Nitzschia 

sp.(3) -  Synedra sp.(2) -  

Cyclotella sp.(1) -   

Ankistrodesmus sp.(2) -   

Gomphonema sp.(1) - Chlorella 

sp.(3) -  Scenedesmus sp.(4)  

Chlamydomonas sp.(4) -   

Oscillatoria sp.(5) - Euglena 

sp.(5) -  Lepocinclis sp.(1) . 

34 

رودخانه 

رو به  

 بالادست 

6 

نتايج شاخص نايگارد پالمر به تفکیک ايستگاه و در دوفصل   

( نشان داد، مقادير اين شاخص در تمامی  5  )جدول  سرد و گرم

.  است زياد    ايستگاه های مورد بررسی و در هر دو فصل سال بسیار

نتايج همچنین نشان می دهند که شیب تغییرات میزان آلودگی از  

رودخانه)ايستگاه به  منتهی  دريا)ايستگاه6بخش  سمت  به   )1)  

 يابد. کاهش می

 

 ها در مدطقه مورد مطالعه:  صشارهای شداسایی شده و کاربری

پژوهش  اين  نتايج  شده،  انجام  میدانی  بازديدهای  اساس  بر 

شده در  شناسايی زيستیمحیط همچنین نشان داد که از مخاطرات 

میمقیاس به:  حوضه  مناطقتوان  حاشیهرشد  و    شهر؛شهری 

محیطی؛ از افزايش زباله؛ آلودگی  ؛افزايش کشاورزی و باغداری

خاک؛  بین تغییراتتغییراترفتن  و    کیفی؛  مورفولوژيکی 

تقاضای افزايش  مصرفکاویمعدن   آب؛هیدرولوژيکی؛  و  ؛  کود 

؛ تغییر کاربری  دام و مرغداریکش؛ آبیاری؛ دامداری؛ چرایآفت 

فضولات و فاضلاب به آب دامی و نشت اراضی؛ افزايش فضولات

صید   ؛سدسازی و موانع  ؛ماهیپروری و پرورشآبزیرودخانه؛  

-شرکت  ؛تغییراقلیم  ؛برداشت شن و ماسه  ؛رويه ماهی و آبزيانبی

لبنی و  هتل  ؛ هاکارواش  ؛هاقالیشويی  ؛چوبصنايع   ؛های  ها 

واحدهای    ؛ی و داروسازیشیمیايهای صنايعکارخانه  ؛هارستوران

شناسايی شده در   زيستیمحیط  کشی و از جمله مخاطرات  جوجه 

  یصنعتیها ت یفعال؛  توان به کشاورزی و باغاتقیاس مصب میم

های رويه ماهی با استفاده از دامصید بی  ؛گردشگری  ؛مصب داخل

-پروژه ساخت جاده  ؛ت یجمعشي افزا  ؛رانیقايقاسکله    ؛گیرگوش

سد   ؛ساحلسازانشرکت حريم  ؛ساحلی)ساخت پل  روی مصب(

حريم در  اشارهلاستیکی  شکل  نمود.مصب  از    2در  برخی 

مخرب    مخاطرات عوامل  درحوضه  زيستیمحیطو    موجود 

 است.   شدهتجن و مصب آن ارائه  رودخانه
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 های زراعی فعالیت تجنآبريز در حوضهها و موانع پل چوب و کاغذکارخانهواحدهای تولیدی،  

 
 

   

 پساب و پسماند  انتشار و دفع شهری  سازی، توسعه کانال شويی برداشت شن و ماسه و واحد شن 

   
 دام چرای  تنگهسد سلیمان  -سدسازی ماهی های پرورش تراکم کارگاه

شده در حوضه جدوبی  تجن و مصب آ ، وااع موجود درحوضه رودخانه  محیط زیستی  برخی از مخاطراتتصاویر مربوط به   2شک  

 خزردریای 

 

 بحث 

نمونههزينه فرآيند  در  بالا  سنجشهای  لزوم  و  مداوم برداری 

آب، باعث شده تا جوامع علمی برای  فیزيکو شیمیايی  مشخصات

های  ای گروهگونهتحلیل ترکیب های سطحی بهارزيابی کیفیت آب

رو ضمن (. از اين 37  و  18)کنند  متفاوت گیاهی و جانوری توجه  

های آبی سازگانرعايت اين اصل که نظارت مستمر بر کیفیت بوم

تکنیکبه بهترين  از  يکی  بهعنوان  حفاظت  میهای  رود، شمار 

عناصر از  بسیار  استفاده  موضوعی  به  منظور  اين  برای  زيستی 

زيستی  (. پايش50)  است کاربردی در میان متخصصین تبديل شده

اندازهکیفیت  برخلاف  میگیری آب  فیزيکوشیمیايی  تواند های 

کنند های چندگانه عوامل مختلف را منعکس  برآيندی از واکنش

  بوم شناختی  وضعیت د که  ده(. نتايج اين پژوهش نشان می26)

-بودن برخی جنس  نیست و چیره   در منطقه مورد مطالعه مطلوب

به مقاوم  شاخصهای  مبنای  بر  بالا  امتیاز  با    – نايگارد  آلودگی 

بسیار کیفیت  با  منطقه  يک  وجود  میپالمر،  تايید  را  کند.  آلوده 

از راهدادند که جلبک( نشان2001)  سونمان و همکاران های  ها 

  کنند ها نقش ايفا میدادن میزان آلودگی آبتوجهی در نشانقابل

  تالاب آلودگی میزان ( با بررسی1391) (. بابازاده و همکاران47)

پالمر  -نايگارد  زيستیشاخص  استفاده از  با  فريدونکنار  المللیبین

تالاب اين  آلودگی  که  عددی دريافتند  دوره   13  با شاخص  در 

پژوهش بدان5)  است بوده"متوسط"  انجام  اين  که  (.  معناست 

نايگارد   تعیین  پالمر می  –شاخص  در    وضعیت تر  مطلوبتواند 

پیکره حوضهاکولوژيک   در  آبی  دريایهای  نتايج  جنوبی  خزر 

نشانقابل و  معرفی  در  را  کلیهاطمینانی  کیفیت  دادن  شرايط)از 
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ارائه نمايد. ابراهیمی و   همکاران  خوب تا بسیار بد( اکولوژيک 

کیفیت 1396)  سال ارزيابی  در  رودخانه(  از  آب  استفاده  با  تجن 

تجن در  آب رودخانهدادند کیفیت نشان  زيستیهایبرخی شاخص

(. همچنین نتايج  18است)کیفی متوسط تا خیلی بد قرار گرفتهطبقه

  کي اکولوژیابي ارز( با عنوان  1396پژوهش جواندل و همکاران )

کفز   ب)مصخزریاي درجنوب  یساحل درشت   انيجوامع 

بارودخانه شاخص  تجن(  از   AMBI(AZTI's   استفاده 

Marine Biotic Index)  مهرگان کفزی  های بیتنوع گروهنشان داد

اندک  جثه درشت  کاهش  گذشته  مطالعات  به  فراوانی    و  نسبت 

(. بر مبنای نتايج پژوهش  25)است داشتههای غالب افزايش  گونه

گفمیحاضر   شرايطتوان  ماندن  پايدار  باعث  ت  نامناسب 

وسیله رقبای  جثه بههای حساس کوچک و بزرگشدن گونهخارج

-دسته از گونهآن.  است شدهاکولوژيک از چرخه رقابت قدرتمند

توانستند نقشی حیاتی را در ای که میجثههای حساس و کوچک

درشت  زنده  موجودات  آورندجثهتغذيه  فراهم  با    ،تر 

از زنجیرهحذف بزرگ  ، غذايیشدنشان  نیز  بقا موجودات  جثه را 

های  گونه رو افزايش تدريجیينا اند. ازخطر قرار دادهدر معرض

های  شدن تنوع گونهباشند و کمچیره که مقاوم به آلودگی نیز می 

زنجیرهبزرگ در  میجثه  نشانهغذايی  و  تواند  استمرار  از  ای 

پیکرهتشديد تلقیآآلودگی  کیفیت بی  تعیین  و  گردد.  مصب  آب 

توسط   فیزيکوشیمیايی  پارامترهای  از  استفاده  با  تجن  رودخانه 

توان به مطالعات  محققین متعددی انجام شده که از جمله آنها می

( زبردست  و  که دريافتند    آنها.  نمود(اشاره1397کاظمی 

ايستگاهرودخانه ديگر  با  پارامترها  برخی  در  مورد  تجن  های 

  (. همچنین دلبری و همکاران 27)  داردبررسی، اختلاف بیشتری  

کیفیت 1400) ارزيابی  روی  مطالعه   با  رودخانه(  با آب  تجن 

شاخص از    IRWQIsc(Iran water quality index)استفاده 

تجن در کلاس توصیفی  های بالادست رودخانهدريافتند ايستگاه

ايستگاهنسبتا و  میانخوب،  پايین  دست های  مصب و  و  دست 

کلاسرودخانه در  گرفتهتجن  قرار  بد  نتايج  15)  اندتوصیفی   .)

مکانی  بررسی قلی  همطالعدر  های  و  اين    (1396)  نژادفرقانی 

می تايید  را  عددی کند  موضوع  مقدار  در  وسیع  تغییرات  که 

آب رودخانه در نواحی میانی و  پارامترهای کیفی و کاهش کیفیت 

(. آنچه از  23)وجود دارد  تجن  آبريز رودخانهحوضهدست  پايین

همکاران   و  دلبری  مطالعات  و    (15)نتايج  فرقانی  همچنین  و 

با استفاده از سنجش پارامترهای فیزيکوشیمیايی آب    (23)نژادقلی

است، وجود يک روند معنادار از افزايش در میزان   قابل دستیابی

دست  دست تا پايینهای بالاکیفیت آب از بخشآلودگی و کاهش

مصب  و  میرودخانه  پیمايشتجن  نتايج  با  که  و  باشد  ها 

داردمشاهدات مطابقت  پژوهش  اين  در  بازديدهای    .  میدانی 

بررسی و ساير  فصلی  انجام میدانی  نیز  های  مطالعه  اين  در  شده 

دست  است که در امتداد مسیر بالادست تا پايین  گويای اين مطلب 

آنرودخانه مصب  و  مخاطرات  تجن  زيستی  ،  متنوعی    محیط 

تجن، هم از مقیاس محلی که مصب طوری (به3  شکل)  اندپراکنده

کند. های متعددی را دريافت میآبريز خود تنشحوضههم در  و  

همکاران  اعظ و  سنجش(  1)می  با    هایشاخص  کارايی  نیز 

  ارزيابی   در  آبزی  مهرگان بی  بزرگ  و   ماهیان  بیولوژيک 

  با  آن  ارتباط  و  تجنرودخانه  اکولوژيکيکپارچگی

وضعیت اکولوژيکی رودخانه در    که    زيستگاهی دريافتندعوامل

(  28)خب و همکاران  (.  1قسمت های پايین دست مناسب نیست)

قبل از    "وقوع جريان حداقل"که تعداد روزهای    ند  دادنشان    نیز  

سد کاهش روز پس از احداث  286روز به    351احداث سد از  

اين.  است يافته در رودخانهمبنا جريانبر  تجن های حدی سالانه 

گرديده متوسطی  تغییرات  و  آشفتگی  در   .  است دچار  تغییر 

تاثیر احداث سد های هیدرولوژيک جريان، عمدتا تحت شاخص

  عنوان يک مخاطره د بههیدرولوژيکی ساست و نوع مديريت بوده

زيستی وضعیت   ،محیط  بر  بسزايی  مصب تاثیر  تجن اکولوژيکی 

های آبی  پیکره  بهعدی  بُ  لزوم نگاه چند  بنابراين،  (.  28)  است داشته

کشور و مديريت يکپارچه آنها را به عنوان يک هدف استراتژيک  

 است.  کند، موضوعی که کمتر مورد توجه قرار گرفتهآشکار می

توان بررسی وضعیت  های اين پژوهش را میويژگی يکی از 

حوضهبوم و  محلی  مقیاس  دو  در  مصب  آبريز  سازگان 

نتايج اين مطالعه با رويکردهای چندگانه   .تجن برشمردرودخانه

های گذشته  شده در سالهای متعدد انجام و مقايسه آن با پژوهش
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یار بحرانی آب در اين منطقه بسکیفیت وضعیت که  دهد  نشان می

است.  اصلاحی  سريع  است و برای مديريت آن نیازمند اقدامات  

در  نتايج شاخص مورد استفاده در اين مطالعه با مطالعات گذشته 

اين شاخص  از  يیدی بر استفاده  أتو  اين ناحیه همخوانی داشته  

سازگان  ایبر بوم  کشور  مشابه  ی  هاارزيابی  نواحی  ساير  و  در 

با    .باشدحوضه جنوبی دريای خزر میهای  مصب در  بخصوص  

های  شاخصهای مکمل ديگر مانند  اده از شاخصفاست  اين وجود  

 ( زيستی  ...  ،وينر  - شانون  شاخصتنوع  شاخص  (،و    های يا 
ABC-CURVE(Abundance Biomass Comparison curves), 

جهت  M-AMBI(Multivariate AZTI Marine Biotic Index)و  

    .می شوداطمینان و افزايش قطعیت نتايج توصیه 

 

 تشکر و ادردانی 

حمايت بدين از  حفاظت وسیله  سازمان  محیط  های  زيست،  از 

-، دفترحفاظت از زيستها  دريايی و تالابزيست معاونت محیط

سواحلبوم و  دريايی  دانشگاه  های  و  و  دريايی  تشکر  بیرجند 
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Abstract 

Most of the world's aquatic ecosystems are experiencing a substantial decline in their ecological services. This research 

was conducted to investigate the ecological condition of the Tajen estuary using the Nygaard-Palmer index at six stations 

during both cold and warm seasons. The results led to the identification of 32 genera belonging to 27 orders and 8 classes 

of phytoplankton. The identified phytoplanktons were classified into five orders: Ochrophyta, Chlorophyta, Cyanophyta, 

Euglenophyta, and Pyrrophyta. The highest species richness was observed in Bacillariophyceae. Thirteen genera that are 

tolerant to pollution were identified, and the results indicated that the ecological condition of the Tajen estuary is 

undesirable, with a status index calculated as very polluted, exceeding 20 in both warm and cold seasons. Field 

investigations also revealed that the Tajen estuary is affected by various environmental hazards at both local and 

catchment scales. These hazards have created unfavorable conditions and pressure on this habitat, resulting in a shift 

towards more pollution-tolerant species within the estuary. Overall, this index can be recommended for the biological and 

ecological assessment of other estuaries in the southern Caspian Sea basin. To reduce uncertainty, other suitable 

complementary indices may also be employed. 

 
Keywords: Biological index, Environmental assessment, Phytoplankton, Estuary, Southern Caspian Sea basin. 
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