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  چکیده
ي منشا گرفته از رشته کوههاي البرز در ها سیاهرود یکی از رودخانه

ین شاخه بهم پیوسته است.مطالعه استان مازندران بوده که داراي چند
ي این رودخانه که یکی از منابع تعیین کیفیت ها برروي میکروارگانیسم

،فلور جلبکی  ها باشد از اهمیت ویژه ایی برخوردار است.دیاتومه میآب 
دهند.این مطالعات و  میي آبی تشکیل ها غالب را در اکوسیستم

ه برداري بصورت ماهیانه انجام شد.نمون 91تا خرداد 90تحقیقات از دي 
براي  ها از بسترهاي سنگ ورسوب رودخانه انجام گرفت.نمونه

درصد فیکس شدند و با 4ماندگاري بهتر در محل توسط فرمالین 
تهیه شد.شناسایی  میي پاتریک و ریمر از آنها لام دائها استفاده از روش

ي تخصصی و میکروسکوپ نوري انجام شد ها توسط کلید ها دیاتومه
توان فراوانی آنها را نیز مشخص کرد.در این تحقیق  میکه در این روش 

فیزیکی آب مثل دما ،اکسیژن محلول،هدایت -عوامل شیمیایی 
،سدیم ،کلر،بیکربنات ،کلسیم و منیزیم اندازه گیري شد  pHالکتریکی،

جنس شناسایی شد براي تفسیر اثر  20گونه متعلق به  51در کل 
یستگاههاي متفاوت آنالیزهاي رسته ایی و فاکتورهاي آب برروي ا

صورت گرفت. کاهش تنوع  Minitabخوشه ایی توسط نرم افزار 
از بالا دست رودخانه به سمت پایین دست رودخانه نشانه  ها دیاتومه

افزایش آلودگی در پایین دست و تاثیر آن بر ترکیب گونه ایی و 
  باشد. میفراوانی دیاتومه ایی رودخانه سیاهرود 
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Abstract 
Siahrood The river originates from Alborz 
Mountains in the province is an important water 
source for agriculture and economic affairs in the 
city is GhaemshahrAnd therefore study about the 
microorganism in this river is the most important 
for water quality determination.. . Diatoms are the 
major constituent flora in aquatic ecosystems such 
as freshwater habitates.. this studies was carried out 
in siahrood river from jan2012 to jun 2012. 
Samples were taken from stones and sediments at 
monthly interval periods. Samples immediately 
fixed with formaldehyde 4% insitut.for exact 
recognition,permanent mounts were prepared by 
using Patrick&Reimer procedure.Indentification of 
diatoms was done by means of light microscope 
and specialized recognition keys., counting method 
is used because in this method, indentification and 
determination of diatom communities and 
morphological variations of species are better 
known.Tem, dissolved oxygen, conductivity, pH, 
sodium, chloride, bicarbonate, calcium and 
magnesium were measured in a total of 51 species 
belonging to 20 genera were identified  
 To interpret the effects of different factors, water 
stations on a field and cluster analysis was 
disfigured by Minitab software. 
Reduce the diversity of diatoms increased from 
upstream to downstream signal downstream 
pollution and its impact on a species composition 
and abundance of diatoms is a river Siahrood 
Keywords: flora, diatoms, Siahrood, Iran 
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  مقدمه
در گستره جهانی بزرگترین سهم را در  ها دیاتومه

سنگزایی زیستی دارند و یکی از عوامل عمده و برجسته در 
 شوند مین محسوب خصوص تثبیت جهانی کرب

)Carvalho Torgan.l.2009( حساسیت  ها دیاتومه
ویژه ایی به تغییرات محیطی و لیمونولوژي دارند که ساختار 

 جمعیتی آنها ممکن است به تغییرات فیزیکی و شیمیایی

 Kolayliدهند( میوشرایط زیست محیطی واکنش نشان 

.s,2009ي خوبی در خصوص ها اغلب شاخص ها ). دیاتومه
). Bate.*,etal2004باشند ( مواد محلول در آب می

یکی از عناصر زیست محیطی پایدار جهت ردیابی  ها دیاتومه
ي آبی محسوب ها در اکوسیستم اختلالات زیست محیطی

  ).Euan D. Reavie, 1997شوند ( می
جنس و تقریبا 200در حدود بیش از  ها دیاتومه

. )Hasle, G.R1997باشند( میگونه را دارا 100000
ساختارهاي سیلیسی سه بعدي منظم و متنوعی را با  ها دیاتومه

 .Losic Dکنند( میابعاد میکرومتر و نانو متر تولید 

میکرومتر متغییر 500تا  1)ابعاد اسکلت سیلیسی از 2006
از دو بخش تقریبا متناسب با هم  ها است فروستول دیاتومه

درون را تشکیل شده که مانند یک ظرف پتري دیش سلول 
به کفه بالایی اپی . Gulturk, . E.,2011)کند( میاحاطه 

 تکا و به کفه پایینی هیپوتکاگویند .

کیفیت آب بطور معمول با توجه به مواد معدنی که شامل 
و دیگر  pHمجموع مواد جامد حل شده و اغلب همراه با

شود بسیاري از تغییرات منجر به کاهش کیفیت  میاجزا بیان 
بعلت جریان بازگشت  ها ل بسیاري از رودخانهآب در داخ
ست که میزان مواد ها ي کشاورزي وفاضلابها آب از زمین

).  2004Guy Bate دهند( میجامد حل شده را افزایش 
یکی از عناصر زیست محیطی پایدار جهت ردیابی  ها دیاتومه

ي آبی محسوب ها در اکوسیستم اختلالات زیست محیطی
 .)Euan D. Reavie,1997شوند.( می

ي ها شرکت در چرخهها  از نقشهاي اصلی و مهم دیاتومه
بیو شیمیایی همچون چرخه کربن،نیتروژن،فسفر،سیلیس و 

 ).Geraldlin sarthou,et al.2005باشد( میاهن 

ایجاد محدودیت  ها ي زیاد نور در جلبکها شدت
).هر چند که Sakshauge et al,1987( نمایند می

باعث کاهش میزان رشد  ي کم نور نیزها شدت
شوند(البته تحقیقات نشان داده است که در نورهاي کم  می
توان با استفاده از مکمل گلوگز ،این کاهش را جبران  می

در  Fogg and Thake,1987.(Gurusamyکرد)(
نیز نشان داد که حداکثر تقسیم در نور پیوسته رخ  1992سال 

 ولی تابش گسستهدهد اما براي حصول بالاترین تراکم سل می
 · (μg· l−1 100) کم هیدروکربنباشد. غلظت  مینور نیاز 

L-1) ي بالاترها غلظت که حالی در تحریک رشد (l mg· 

 )−1l1980,(است مانع از رشدM. .Karydis .(  
رده تقسیم  3به  ها خیر دیاتومهي اها در اغلب طبقه بندي

 )Coscinodiscophyceae( ي مرکزيها شوند دیاتومه می
ي بدون ها ي محوري که شامل گونهها و دیاتومه

ي با رافه ها ) و گونهFragilariophyceaeرافه(
)Bacillariophyceae.(  

  ها روش و مواد
درجه 53اي به طول جغرافیایی  رودخانه سیاهرود از نقطه

دقیقه شمالی و 27درجه و 36قه شرقی و عرضدقی28و 
متري شرق روستاي پرچینک واقع در ارتفاعات  260ارتفاع 

شهر و ساري در استان مازندران سرچشمه گرفته پس  بین قائم
شهر و شرق شهرستان جویبار  از گذشت از داخل شهر قائم

  ریزد. مستقلاً به دریاي خزر می
راي نمونه برداري از ایستگاه ب6در طول رودخانه سیاه رود

این  انتخاب معیار .شد ي اپیلیتیک انتخابها دیاتومه
 همدیگر،امکان با آنها اندازه تقریباهًم فاصله ،ها ایستگاه

 با آن برداري،ارتباط نمونه زمان در آن به آسان دسترسی

 مناطق از عبوررودخانه محل و رودخانه کننده آلوده منابع

 شرایط و شهري یی،کشاورزي،روستا جنگلی، مختلف

 رودخانه اطراف در تقریباًیکسان اکولوژیک آلوده

 ایستگاه6از برداري ). نمونهPatrick, R., 1977است(

بطور 91تا خرداد ماه 90طول رودخانه از دي ماه در موردنظر
  ماهیانه در طول روز انجام گرفت.
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ي سطح سنگ ها ي اپی لیت یا دیاتومهها براي دیاتومه
ایستگاه در عرض رودخانه سه سنگ را  رودخانه در هر

انتخاب کرده و از آنها نمونه برداري صورت گرفت. سطح 
مجاور سنگ با آب را توسط کاردك تراشیده و به کمک 
مسواك به داخل ظروف نمونه برداري انتقال داده شد 

)Valentine & William, 1999.(از سطحی معادل 
تکرار به عمل آمد سانتی مترمربع نمونه برداري در سه  16

براي این کار در هر ایستگاه یک خط فرضی عمود بر عرض 
رودخانه در نظر گرفته شد و سنگها انتخاب گردیدند. باید 

یی را انتخاب کنیم که سطح آنها بستر ها دقت کرد سنگ
نباشد یعنی حتی الامکان در موقع نمونه  ها سایر جلبک

ظروف جلوگیري ي دیگر به ها برداري از ورود سایر جلبک
 ). Trotter & Hendricks 1979کنیم (

 ها در این تحقیق چون نمونه برداري و آماده سازي نمونه 
 ها گیرد براي ماندگاري بهتر نمونه میدر یک زمان صورت ن

در محل تثبیت شدند. در این  ها و آماده سازي بهتر آنها نمونه
ستفاده شد درصد ا 4از فرمالین  ها تحقیق براي تثبیت نمونه

)Valentine & William, 1999 .(  
 اسید توسط ها سلولی دیاتومه محتویات سپس،

 و ریمر)تمیز و پاتریک اکسیژنه (روش آب و کلریدریک
 ها هدیاتوم شده آماده يها لام مشاهده .شد تهیه لام آنها از

 و شناسایی .گرفت صورت نوري توسط میکروسکوپ
کلیدهاي  از ستفادها با اي دیاتومه يها گونه تشخیص
 ,.Salmoni, S. Eگرفت( صورت تخصصی شناسایی

2006. Stevenson, R. J., 1984(نمونه با . همزمان 

 هر از آب لیتر لیت، یک اپی يها دیاتومه از برداري

 شیمیایی و فیزیکی گیري خصوصیات اندازه براي ایستگاه

ه  نمون محل ، درDO ،EC ،pH دما .شد آوري جمع
 کلر، شامل سدیم، فاکتورها سایر .شدند یدهبرداري سنج

 به رودخانه آب انتقال نمونه از بیکربناتپس کلسیم منیزیوم،

شدند.  سنجیده استاندارد يها ازروش استفاده با آزمایشگاه
در هر  ها ي سطوح تشابه و سطوح خوشهها با استفاده از داده

نرم مرحله،نمودار خوشه بندي(دندروگرام) را با استفاده از 
و در نمودار رسته بندي به  شود میترسیم  Minitab افزار

ي نزدیک به هم بیشترین تشابه ها یا گونه ها طریقی که توده
  شود. میدهند رسم  میرا نشان 

) پس از انتشار مقاله ایی PCAروش آنالیز مولفه اصلی (
به صورت گسترده توسط بوم  1966توسط اورلوسی در سال 

براساس همبستگی  PCA گرفته شد. شناسان گیاهی بکار
  .یا عوامل محیطی است ها گونه

  نتایج
  ي فیزیولوژِیکیها سنجش

 از را آب کیفیت ، آبی منابع در بشر تأثیرات کلی طور به
 کاهش آن نتیجه که داده تغییر مغذي مواد غلظت نظر

 و زیستی جوامع تغییر اکسیژن، غلظت کاهش شفافیت،
 جلبکها از خاصی يها گونه یشافزا و اي گونه غناي کاهش

 دسترس قابل روشهاي و شده تشریح تفصیل به که باشد می
 کاهش و شدن فراغنی به مربوط مشکلات مدیریت براي
 سطح مناطق برخی در که شده گزارش نیز مغذي مواد

 است داده تغییر مزوترف به یوتروف از را تروفی
  .)91 میرزاجانی،(

لیل اینکه بستر لجنی بوده ي پایین دست بدها در ایستگاه
 تابش زمانیکه باشد احتمالا میسیستم الیگوتروفیک را دارا 

 رخ نوري تنفس سلول باشد،در پیوسته بصورت نور
 حاصل انرژي یاATP مصرف به نوري تنفس دهد،انجام می
 کم فتوسنتز بازده گرددبنابراین می منجر فتوسنتز انجام از

  بد.یا می کاهش نیز سلولی تقسیم شده
ي ها ي بالا دست به سمت ایستگاهها هرچه از ایستگاه
هدایت الکتریکی افزایش یافته  شویم میپایین دست نزدیکتر 

که خود میتواند دلیلی بر وجود آلودگی آب باشد لذا نفوذ 
نور در این گونه از ابها کم بوده و میزان فتوسنتز نیز کاهش 

 6و  5ي ها گاهشرایط آبهاي الیگوتروف در ایست میابد.وجود
ي خاصی از ها مشاهده شده باعث مشاهده شدن گونه

Cycllotela .گردیده است  
  آب شیمیایی و فیزیکی عوامل

 دما،، شوري، pHتغییرات  بهبشدت نسبت  ها دیاتومه
مواد مغذي حساسیت نشان  و غلظت، هیدرودینامیکی شرایط

  .)Hunter,j.2007دهند( می
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درجه سانتی گراد  28ما در رودخانه سیاهرود بیشترین د
درجه سانتیگراد  4 و کمترین دما 6خرداد ماه در ایستگاه  در

آب نیز  pH .اندازه گیري شد 2در ایستگاه دربهمن ماه
یابد.بیشترین  میي وارد شده به آن تغییر ها تحت تاثیر پساب

و کمترین  3در بهمن ماه در ایستگاه  pH ،8,55مقدار 
اندازه گیري  2اه در ایستگاه م در اردیبهشت 6,97مقدار،

حاکی از قلیایی بودن آب رودخانه pHشد.دامنه تغییرات
باشد. به موازات مواد محلول در آب میزان  میسیاهرود 

یابد.بیشترین مقدار  میهدایت الکتریکی آب هم افزایش 
در  5 میکروزیمنس در ایستگاه 980هدایت الکتریکی 

 386یکی اردیبهشت ماه و کمترین هدایت الکتر
ماه اندازه گیري  در فروردین 2 میکروزیمنس در ایستگاه

در  mg l-1 5/12شد. بیشترین مقدار اکسیژن محلول،
در mg l-1 5در دي ماه و کمترین مقدار آن  1ایستگاه

هر چه از  .در خرداد ماه اندازه گیري شد 6ایستگاه 
ي پایین دست ها ي بالا دست به سمت ایستگاهها ایستگاه

 بیکربنات، کلر، شویم غلظت عناصر سدیم ، میتر نزدیک
شود که خود باعث افزایش  میکلسیم و منیزیوم بیشتر 

  ي پایین دست شده است.ها هدایت الکتریکی در ایستگاه
  

 دما

pH 
 

EC  

DO  
  1- شکل 
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  ها نتایج بررسی تاکسونومیک گونه
ي رودخانه سیاهرود از دي ها مطالعه روي دیاتومه

صورت ماهیانه انجام شد.در  به1391ا خردادماهت 1390ماه
که در بین این  جنس شناسایی شد 20گونه متعلق به  51کل 

گونه، داراي بیشترین  11 با (.Navicula Grun)ها جنس
 باAgarth) ( Cymbellaباشد و جنس  می ها تعداد گونه

 ,Diatoma Ehr, Cyclotella(Kutz)Berbگونه،جنس  7

Nitzschia Hassa)l(  4با ،)گونهCocconeis Ehr 3)با 
 Tabellaria Her,Synedra Her,Gyrosigma،( گونه

Hassal,Surirella Turpin( گونه، 2با Amphora Her) 

(,Peronai Part),( Melosira Hust), ( Hantzschia 

KUTZ), (Encyonema(Hilse.)D.G.Mann=C.mintua) 
(,Asterionella Smith) , (,Fragillaria Lyn) 
(,Cymatoplerua , W.Sm) (,RhoicospheniaGrun) 

(Gomphonema Kutz) 1ي بعدي قرار ها گونه در رتبه
  .دارند

ماه در  درخرداد cell cm -2 1238کمترین مقدار آنها 
سلول  cell cm -2 167713 و بیشترین مقدار آنها 1 ایستگاه

شمارش  5 ماه در ایستگاه اسفند در سانتی متر مربع در
ي ها شمارش شده در ایستگاه اپی لیت تعداد دیاتومه گردید

 2-و شکل-1-مختلف در طول مدت مطالعه در جدول
  .آورده شده است

  )cell cm -2ي مختلف در طول دوره مطالعه برحسب(ها ي اپی لیت در ایستگاهها تراکم دیاتومه-1-جدول 
 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي 

 1238 2163 1363 3925 1763 2338 1ایستگاه 

 13450 67925 72687 145875 103913 89775 2ایستگاه 

 24313 36437 102900 33700 60688 42875 3ایستگاه 

 50013 48463 28662 51963 51813 51063 4ایستگاه 

 62500 37755 117175 167713 163250 155588 5ایستگاه 

 74888 43325 103312 122075 125963 126200 6ایستگاه 

  

  
  ي مختلفها ي اپی لیت شمارش شده در ایستگاهها تعداد کل دیاتومه -  2شکل

هاي تجزیه و تحلیل چند متغییره  نتایج روش
  ي اپی لیتها دیاتومه

به منظور ساده کردن پیوستگی ساختار پوشش دیاتومه 
و  ها اي و براي کمک به درك بهتر روابط بین دیاتومه

میایی آب در رودخانه سیاهرود با عوامل فیزیکی و شی
استفاده از تجزیه و تحلیل خوشه اي اقدام به طبقه بندي 

اجراي تجزیه و تحلیل خوشه اي  گردید.نتیجه ها دیاتومه
نشان 26-3اپی لیت در شکل  ها ي دیاتومهها براي ایستگاه

  داده شده است.

ي ها طبق داده ها در خصوص شمارش تعداد دیاتومه
 -شکل دندروگرام نمودار بندي و همچنین حاصل از خوشه

  را مشخص شد. ها ،درصد تشابه ایستگاه3
در اردیبهشت داراي  1در بهمن و ایستگاه  1که ایستگاه 

  % که به عنوان91/98بیشترین تشابه در حدود 
ماه  اسفند 5اولین خوشه مشخص شد،که با ایستگاه 

  باشد. می% 14/37داراي کمترین تشابه در حدود 
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Ob s e r v a t io n s

Si
m

ila
ri

ty

1 7293 62321183 51 1512246142898226203 33 42730161 04315223 21319312571

37 .1 5

58 .1 0

79 .0 5

100 .0 0

D e nd ro g r a m  w ith  S ing le  L ink a g e  a nd E uc l ide a n D is ta nc e

  
  3-شکل

را مشخص ها  ي درون گونه اي را در خصوص تعداد دیاتومهها تفاوت و ها ) جایگاه گونه 4-  و طی نمودار رسته بندي (شکل
یی طی دوره مشخصی از مطالعه به صورت یک رسته ها دلیل حضور درایستگاه به Cyclotellaي جنس ها کند که گونه می

ایستگاه بعنوان رسته ایی  3نیز بدلیل حضور فقط در  Cymatopleura soleaودار نمایان است و همچنین گونه مشخص در نم
  مجزا مشخص شده است.

First Component

Se
co
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 C

om
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ne
nt
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Nitzschia amphibia
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Navicula  punctulata
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Gyrosigma  attenuatum

Gyrosigma  acuminayum
Gomphonema olivaceum

Fragilaria crotonensis

Encyonema  minutum

Diatoma mesedon

Diatoma  vulgara

Diatoma  hiemale

Diatoma  anceps
Cymbella  minuta

Cymbella  lunataCymbella  hauck ii
Cymbella  cymbioformisCymbella  cisula

Cymbella  cesatii
Cymbella  affinis

Cymatopleura  solea

Cyclotella steriataCyclotella operculataCyclotella meneghinanaCyclotella glomerata

Cocconies  rugosa

Cocconies  placentulaCocconies  pediculus

Asterionella  formosa

Amphora  ovalis

Loading Plot of Amphora  ovalis; ...; Tabelleria  flocculosa

  
  4-شکل

  بحث
pH  در رودخانه سیاهرود به طور کلی قلیایی بوده که

آب در رودخانه  pH )،1387براساس مطالعات مسعودیان(
 نیز قلیایی بوده و همچنین براساس مطالعات جمالو تجن

)1384( pH .آب در رودخانه جاجرود نیز قلیایی بوده است  
دماي آب رودخانه در بالا دست،پایین تر از دماي آن در 

ي ها پایین دست است که این به علت ورود آلودگی

ي ها ورود پسابهاي کشاورزي و صنعتی و فاضلاب مختلف،
افزایش فعالیت باکتریایی در پایین دست  شهري و همچنین

یی که دما در آنها پایین تر ها باشد در ایستگاه میرودخانه 
رود پس با کاهش دما  میبالاتر  ها است ضریب تنوع دیاتومه

یابد که تایید کننده مطالعات  میافزایش  ها تنوع دیاتومه
 Wittick,1987و 1384و مطالعات جمالو1386مسعودیان

South & باشد. می  
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به سمت پایین دست رودخانه کاهش  DOمقدار 
در پایین دست به دلیل آلوده شدن آب  DOیابد.کاهش  می

  کند. میاین نتیجه را تایید  Lee,1989بوده که مطالعات 
 یابد، میدر پایین دست رودخانه افزایش  ECمقدار 

ي مختلف مثل سدیم،کلر،کربنات،کلسیم و منیزیم نیز ها یون
در پایین دست رودخانه افزایش  ECات افزایش به مواز

یابند که همه این موارد تایید کننده ورود آلودگی به  می
  بخش پایین دست رودخانه است.

ارتباط معکوس با هم  ها و تنوع دیاتومه ECتغییرات 
 ها شاخص تنوع دیاتومه ECدارند به این ترتیب با افزایش 

 ECداراي بالاترین  که 6و5ي ها یابد در ایستگاه میکاهش 
هستند ضریب تنوع داراي کمترین مقدار خود است. بر 

اکسیژن محلول داراي رابطه مستقیم با ضریب ،ECعکس 
در پایین  DOباشد به طوریکه با کاهش مقدار  میتنوع 

ي دیاتومه اي نیز کاهش ها دست رودخانه ضریب تنوع گونه
ت آمده یابد نتایج بدست آمده همسو با نتایج به دس می

 Bate et) و 1384)،جمالو(1387توسط مسعودیان(

al.,2004 باشد. می  
  بحث تاکسونومیک

در طی این تحقیق کیفیت آب و اجتماعات دیاتومه ایی 
به صورت قابل توجه در پایین دست رودخانه تغییر یافتند که 

به این بخش رودخانه است.بر  ها این بعلت ورود آلودگی
ي ها و غناي گونه ایی در ایستگاهخلاف کاهش تنوع زیستی 

نسبت به سایر  ها پایین دست،تعداد سلو لها در ایستگاه
بالاتر بوده است که این امر نیز تایید کننده  ها ایستگاه

 ,Junttnerو  , Biggs,1996,Lobo,1995نظریات 

است که خاطرنشان کردند در ابهاي آلوده تنوع  2003
آیداما  میپایین  ها زیستی و غناي گونه اي دیاتومه

  یابد. میتعدادسلولها افزایش 
در فصل  Cymbella Agardh ,ي ها تعدادگونه

زمستان بیشتر از فصل بهار بود که در رودخانه تجن 
) نیز 86)و در دریاچه سد زاینده رود (شمس87(مسعودیان 

  مشاهده شده است.

 ,Cymbella, Asterionella ,یی از جنس ها گونه
Naviculla, Fragilaria, Cocconies, Syendra 
مشاهده گردیدند که بعنوان شاخص طعم و بوي بدآب یا 

 ,APHA( باشد مسدود کننده فیلترهاي آب مطرح می

 Lahontanمطالعه اي که در حوزه رودخانه  ).1986
ي ها آمریکا انجام شد نشان داد که در سوبستراي نرم گونه

 ,Navicula ,Nitzchia, Cocconeisمختلف 

Surirella  شود که با نتایج مطالعه جاري مطابقت  مییافت
ي سانتریک ها دیاتومه ).Bliin and Herbst,2003دارد(

بیشتر در  Cyclotella meneghinianaاز جمله 
ي پایین دست مشاهده شده اند که این گونه ها ایستگاه

  ).Atici,2002باشد ( میي الیگوتروف ها شاخص آب
ي ها ظر اکولوژیکی در آباز ن F.crotonesisگونه 

الیگوتروف پراکنش دارند و در آبهاي با الکترولیت متوسط 
  ).86نیز دیده شده است (شمس

یی که ها بیشتر ایستگاه sola Cymatopleuraگونه 
آلودگی زیاد بوده مشاهده شد که براساس مطالعات 

Brown et al.1995  این گونه داراي مقاومت بالا به
  آلودگی است.

 Synedraو  Navicula cryptocephala يها گونه

ulnaي انتهایی حضور دارند که میزان ها بیشتر در ایستگاه
 Cox,1996 يها باشد این نتایج با یافته میآلودگی زیاد 

  توافق دارد.
بیشتر در  Cocconeis placentulaگونه 

شود که  مییی که شدت آلودگی کمتر است دیده ها ایستگاه
رابطه  DOي میانی مشاهده شده که با ها بیشتر در ایستگاه

 Ndiritu etمستقیم دارد.نتایج بدست آمده توسط 

al,2006 .بیان شده است  
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  تصاویري از چند گونه مشاهده شده
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