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Odontidium mesodon (Ehrenb.) Kützing
گونه ای از دیاتومه های معرف کیفیت بالای آب های شیرین

)مطالعه موردی: حوضه آبریز دماوند، ایران(
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Abstract
Diatoms are robust indicators of water quality in aquatic ecosystems. So far, many diatom indices have been defined 
based on the diversity of diatoms in different countries. Studying diatom biodiversity in the reference conditions, under 
no human pressure and pollution, is necessary for evaluating the water quality in rivers. Cheshme-Ala is one of the 
springs of the Damavand River basin with high water quality. In this study, Cheshme-Ala is considered as a reference 
site for the Damavand River. This study aims to study sensitive diatom species to organic pollution and introduce 
Odontidium mesodon (Ehrenb.) Kützing as the indicator species for high water quality in Cheshme-Ala. Samples 
were collected from the substrates of the Damavand River and Cheshme-Ala in eight stations seasonally. Results 
showed that Odontidium mesodon was observed as a dominant species in Cheshme-Ala in March. The high abun-
dance of this species indicates the favorable habitat for growth in Cheshme-Ala. Furthermore, this species was not 
observed in the polluted sites along the river seasonally. Therefore, this study demonstrated that Odontidium mes-
odon was the indicator of high water quality. Our data are congruent with the researches in the USA, Europe, and 
Russia, introducing this species as a sensitive species to organic pollution. The information can be used in water 
quality monitoring projects of the rivers.

Keywords: Odontidium mesodon (Ehrenb.)Kützing, Cheshme-Ala, Damavand River basin, water quality, monitoring.

Odontidium mesodon (Ehrenb.) Kützing, an indicator diatom species for 
high water quality (a case study: Damavand River basin, Iran)

S. Kheiri*

چکیده
دیاتومه ها از نشانگرهای زیستی قوی برای بررسی کیفیت آب های شیرین هستند، در کشورهای مختلف شاخص های مختلفی 
براساس تنوع دیاتومه های اکوسیستم های آنها تعریف شده است. به منظور ارزیابی اکوسیستم رودخانه، بررسی تنوع دیاتومه های 
ایستگاه شاهد که دور از آلودگی و دسترسی انسان هست، ضروری است. چشمه اعلا، یکی از چشمه های حوضه آبریز رودخانه 
دماوند است که کیفیت آب بالایی دارد. پژوهش پیش رو با هدف مطالعه دیاتومه هاي حساس به آلودگي آلي انجام شده است 
و به معرفي Odontidium mesodon (Ehrenb.) Kützing به عنوان گونه ای از دیاتومه های نشانگر کیفیت بالای آب در 
چشمه اعلا مي پردازد. نمونه برداري از دیاتومه هاي کف زي در امتداد رودخانه دماوند و چشمه اعلا در 8 ایستگاه به صورت 
فصلي انجام شد. نتایج نشان داد که Odontidium mesodon  به عنوان گونه غالب در اسفند ماه فقط در چشمه اعلا حضور 
داشت. فراواني بالاي این گونه نشان دهنده مطلوب بودن شرایط زیستگاه براي رشد در این چشمه است. عدم حضور گونه در 
 Odontidium ایستگاه های آلوده در امتداد رودخانه، نیز نشان دهنده حساسیت این گونه به آلودگي آلي است. از این رو گونه
mesodon  به عنوان نشانگر برای کیفیت بالای آب رودخانه معرفی می شود. داده های به دست آمده در این پژوهش با نتایج 
مطالعات انجام شده در اکوسیستم آب های شیرین آمریکا، اروپا و روسیه هم خوانی دارند که این گونه را حساس به آلودگی آلی 

معرفی می کنند. اطلاعات این پژوهش می تواند در برنامه های بررسی کیفی آب رودخانه هاي کشور مورد استفاده قرار گیرد.
واژه های کلیدی:Odontidium mesodon، چشمه اعلا، حوضه آبریز دماوند، پایش، کیفیت آب.
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 مقدمه
بحران  افزایش  با  امروزه 

ز  ا حفاظت  ضرورت  آب، 
اکوسیستم های آبی دو چندان شده 

است. رودخانه ها از منابع آبی ارزشمند 
برای شرب و کشاورزی هستند که 

معرض  در  در دسترس بودن،  به دلیل 
آلودگی های مختلفی هستند. مطالعه تنوع زیستی 
یک اکوسیستم آبی، اولین قدم در برنامه ریزی 
برای بررسی کیفی آب است، جوامع موجودات 
آبزی کف زی بخش مهمی از تنوع زیستی در 
اکوسیستم های آبی را در برمی گیرند. در میان 
کف زیان، دیاتومه ها بخش بزرگی )بیش از 90 
درصد( را تشکیل می دهند و تعداد زیادي از گونه ها 
به دلیل حساسیت به تغییرات فیزیکوشیمیایی و 
تغییر کیفیت آب، به عنوان نشانگرهای زیستی 
مطلوب در این اکوسیستم ها به شمار می آیند
)Descy .(Solak et al., 2012 در مطالعات خود 
بر استفاده از دیاتومه ها به عنوان ابزار پایش کیفیت 
آب تأکید و گونه های دیاتومه را بر اساس میزان 
حساسیت به آلودگی، به پنج گروه طبقه بندی کرد

)Van dam .)Descy, 1979 و همکاران 
نیتروژن،  به  نیاز  دیاتومه ها را بر اساس میزان 
اکسیژن، رطوبت، تروفی، تحمل به آلودگی آلی و 
درجه تمایل به زندگی در میزان اسیدیته و درجات 
 Van dam( شوری مختلف گروه بندی کردند
et al., 1994(. با توجه به اهمیت دیاتومه ها در 
مطالعات بررسی کیفیت آب، شاخص های مختلفی 
در کشورهای مختلف براساس حضور و فراوانی 
تاکسون های دیاتومه برمبنای جغرافیای منطقه 
از این رو، دیاتومه ها علاوه بر  ارائه شده است. 
شرایط فیزیکوشیمیایی آب، تحت تأثیر اقلیم، 
ارتفاع زیستگاهشان هستند.  و  زمین شناسی 
جمعیت گونه ها می توانند در مناطق جغرافیایی 
مختلف، رفتار متفاوتی در آلودگی های یکسان 
نشان دهند )Tison et al., 2008(. از  این  رو 
بررسی اکولوژی فردی گونه ها اولین قدم جهت 
استفاده از دیاتومه ها برای بررسی کیفیت آب در 

ایران است.
مطالعه  رودخانه ها،  پایش سلامت  به منظور 
تنوع زیستی دیاتومه ها در مکان هایی عاری 
از آلودگی یا با کمترین تخریب و آلودگی در 
رودخانه ها ضروری است. این ایستگاه ها که 
به عنوان ایستگاه شاهد به  شمار می آیند معمولًا 

در بالادست رودخانه ها، در ارتفاعات و دور از دسترس انسان 
هستند. همچنین، چشمه های کوهستانی، در دل کوه و 
به عنوان سرشاخه های  و  می یابند  زیر زمین جریان 
رودخانه ها هستند که دور از آلودگی منابع انسانی 
در  رودخانه ها  از  قسمت هایي  بنابراین،  هستند. 
در  می توانند  چشمه ها  نوع  این  و  ارتفاعات 
شاهد  ایستگاه های  به عنوان  پایش  برنامه های 
الیگو- نوع چشمه ها  این  استفاده شوند. آب 

مزوتروف بوده و شامل گونه های میکرو جلبکی 

حساس به آلودگی هستند. 
کولوژی  ا درمورد  معدودی  بررسی های 
دیاتومه ها و نقش آنها در بررسی کیفیت آب 
در ایران انجام شده است و اطلاعات بسیار 
برای  نشانگر  گونه های  خصوص  در  کمی 
همچنین،  دارد.  وجود  آب  کیفیت  بررسی 
در  که  رودخانه ها  از  مناطقی  در  مطالعاتی 
و  آلی  آلودگی  از  مختلفی  مقادیر  معرض 
Mogha- انجام شده است  بوده اند،  )معدنی 
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شکل1- نقشه حوضه آبریز دماوند به همراه ایستگاه هاي نمونه برداري
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dam, 1975؛ Atazadeh et al., 2007؛ 
 Panahy-Mirzahasanlou et al., 2018;
؛   Soltanpour-Gargari et al., 2011
Shams et al., 2012؛ پورحیدر خشکرودی 

و همکاران،1392؛ خیری، 1398(. 
زیستی  تنوع  مطالعه  هدف  با  پژوهش  این 
چشمه اعلا و رودخانه دماوند برای شناسایی 
گونه های حساس به آلودگی انجام شده است 
 Odontidium mesodon (Ehrenb.) و 
Kützing را به عنوان گونه  معرف سلامت آب 
برای بهره برداری در برنامه هاي پایش کیفیت 

آب هاي سطحي معرفی می کند. 

 موقعیت منطقه نمونه برداري
دائمی  رودخانه های  از  دماوند،  رودخانه 
شهرستان دماوند، به طول تقریبی 30 کیلومتر با 
ارتفاع سرچشمه 1890 متر و ارتفاع ریزشگاه 
دماوند،  است. سرمنشأ رودخانه  متر   1250
رودخانه تار است که از دریاچه تار سرچشمه 
سمت  به  خود  حرکت  مسیر  در  و  می گیرد 
شهرستان دماوند با رودخانه بار یکی شده و 
رودخانه دماوند را تشکیل می دهد. این رودخانه 
در مسیر خود دهستان های تاررود، جیلارد و 

حصار پایین را سیراب می کند و با وارد شدن 
به دهستان جمع آبرود از کنار روستاهای مرا، 
کاجان، تمی سیان، زردر، سیاه سنگ، پلنگ واز 
و ماملوی بالا می گذرد و بعد از مخلوط شدن 

با چند ریزابه مانند سیاهرود در یوردشاه به 
جاجرود می ریزد. بنابراین، این رودخانه جزو 
که  است  جاجرود  رودخانه  سرشاخه های 
در نهایت به دریاچه نمک قم می ریزد )جعفری، 
1384(. رودخانه دماوند در مسیر حرکت خود 
مقادیر  معرض  در  به شدت  دماوند  در شهر 
مختلفی از آلودگی های آلی و معدنی حاصل 
از پساب کشاورزی و فاضلاب شهری است 

 .)Khoramnejadian & Fatemi, 2016(
چشمه اعلا یکی از چشمه های اصلی حوضه 
آبریز دماوند است که در فاصله 4 کیلومتری 
شمال شهر دماوند واقع شده است و آب آن از 
گروه آب های بی کربناته کلسیک سبک، سرد و 
خوراکی است که دارای خواص درمانی است 
)غفوری، 1382(. چشمه اعلا به دلیل تمیز بودن 
آب آن، به عنوان ایستگاه شاهد در این تحقیق 

در نظر گرفته شده است )شکل 1(. 

 مواد و روش ها
تابستان  در  ماهیانه  به صورت  نمونه برداری 
در 8 ایستگاه و در زمستان در 6 ایستگاه با 
ساییدن سطح سنگ های بستر به وسیله مسواک 
انجام شد  از رودخانه دماوند و چشمه اعلا 
نمونه  درمجموع،42   .)6 تا   1 )شکل های 
دیاتومه تهیه شد و نمونه ها در آزمایشگاه برای 
با  کلروفیل و رنگیزه های دیگر  زدوده شدن 
پراکسید هیدروژن 37 درصد به مدت 4 تا 8 
ساعت جوشانده شدند. همچنین، برای از بین 
بردن مواد معدنی، چند قطره اسیدکلریدریک 

به سوسپانسیون اضافه شد. 
در نهایت، نمونه ها به طور متوالی با آب مقطر 

الف

جدول 1- مشخصات جغرافیایی مناطق نمونه برداری، مقادیر دما، هدایت الکتریکی و pH. علامت– نشانگر عدم وجود داده است.

شماره 
ارتفاعمختصات جغرافیایینام ایستگاهایستگاه

)متر(

دما
)C(

هدایت الکتریکی
µS/cm

pH

زمستانتابستانزمستانتابستانزمستانتابستان

N"01.5'39°35مرا1
52°01'03.7"E

1729201400-6005007/9-8/17/1

گیلاوند حصار 2
پایین

35°39'41.6"N 
52°01'44.7"E

178520-800-8/1-

N"00.3'42°35ولیران3
52°03'24.7"E

1892-9-400-6/9

N"03.6'42°35فرامه4
52°03'36.0"E

1967201300-4004007/6-7/87/1

N"39.6'43°35روح افزا5
52°05'04.0"E

200719/21100-200400-6007/4-8/17/9-8/3

N"47.6'44°35چشمه اعلا6
52°03'33.2"E

21471214005007/76/8

 N"90'22°35.75رودخانه تیزاب7
52.08°62'90E

225615-13003007/56/7

 N"45.0'45°35چشمه تیزاب8
52°04'56.9"E

233114-600-6/9-

چشمه اعلا 
ی  چشمه ها ز  ا یکی 

دماوند  آبریز  حوضه  اصلی 
است که در فاصله 4 کیلومتری 

شمال شهر دماوند واقع شده است 
و آب آن از گروه آب های بی کربناته 
کلسیک سبک، سرد و خوراکی 
است که دارای خواص درمانی 

است. 
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شکل 2- نمونه برداری از دیاتومه ها از سطح سنگ بستر رودخانه دماوند )عکس از: خیري(

شکل 3- رودخانه دماوند، ایستگاه روح افزا، شهرستان دماوند )عکس از: خیري(
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شکل4- رودخانه دماوند، ایستگاه ولیران، شهرستان دماوند )عکس از: خیري(

شکل5- رودخانه دماوند، ایستگاه مرا، شهرستان دماوند )عکس از: خیري(
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شکل6- رودخانه دماوند، ایستگاه فرامه، شهرستان دماوند )عکس از: خیري(

شسته شدند تا اسید اضافی از سوسپانسیون 
کردن  ثابت  با  دائمی  لام های  شود.  حذف 
هات پلیت  روی  نفراکس  با چسب  نمونه ها 
 Olympus BX میکروسکوپ  با  و  تهیه 
.)11 تا   7 )شکل های  شدند  بررسی    53

دوربین  با  دیاتومه ها  والو  از  عکس برداری 
نمونه ها  شد.  انجام    Olympus-DP72
 Krammer & ( پا  رو ا فلور  با  بق  مطا
 Lange-Bertalot, 1991; Hofmann et
al., 2011( شناسایی شدند. برای محاسبه 
شمارش  لام  در  والو   300 نسبی،  فراوانی 
به  گونه ها  لوهای  وا د  تعدا نسبت  و  شد 
همچنین  شد.  محاسبه  درصد  براساس  کل، 
نمونه های آب در محل جمع آوری شدند. دما، 
ارتفاع و مشخصات جغرافیایی ایستگاه ها در 
محل نمونه برداری ثبت و نمونه های آب برای 
 pH بررسی بیشتر فاکتورهای محیطی از جمله

فرستاده  آزمایشگاه  به  الکتریکی  هدایت  و 
)جدول1(. شدند 

 نتیجه گیری نهایی، بحث و پیشنهادها
 Odont id ium گونه  د  ا د ن  نشا یج  نتا
در   mesodon (Ehrenb.) Kützing
ایستگاه های نمونه برداری در طول رودخانه 
فقط  پایین دست،  تا  بالادست  از  دماوند 
و  داشت  حضور  اعلا  چشمه  ایستگاه  در 
به عنوان گونه غالب با بالاترین فراوانی نسبی 
)46/6درصد( مشاهده شد. گونه های همراه 
داشتند  بالایی  نسبی  فراوانی  که  گونه  این 
 Achnanthidium pyrenicum شامل 
 (Hustedt) Kobayasi ،Achnanthidium
 minutissimum (Kützing) Czarnecki
 ،Achnanthidium minutissimum var.
Jackii (Rabenhorst) Lange-Ber-

    Fragilaria vaucheriae و    talot
Kützing( J.B.Petersen( بودند. بررسی 
گونه های همراه نشان داد که تک رافه دارانی 
در   Achnanthidiumاعضای جنس مانند 
را  تنوع  و  فراوانی  بالاترین  اعلا  چشمه 
داشتن  با   Planothidium جنس  دارند. 
یک گونه از این گروه جزو گونه های نادر 
رافه ها  بدون  گروه  همچنین،  می گیرد.  قرار 
شامل جنس های Fragilaria ،Ulnaria و 
Diatoma و گروه دو رافه داران با جنس های 
 Amphora و   Navicula ،Nitzschia
به صورت گونه های نادر و با تنوع کم ظاهر 

شدند )جدول 2(.
چشمه اعلا در رده آب های با کیفیت بالا است، 
فراوانی  دارد،  خوراکی  مصرف  به  طوری که 
 Odontidium mesodon گونه  بالای 
در  این گونه  این چشمه و عدم حضور  در 
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 Odontidium mesodon )Ehrenb.( Kützing جدول 2- گونه های همراه

فراوانی نسبی )درصد(گونه ها

Achnanthidium minutissimum cf. var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot2/4

Achnanthidium minutissimum (Kützing) Czarnecki6/2

Achnanthidium pyrenaicum (Hustedt) H. Kobayasi33/8

Amphora pediclus Kutzing0/5

Diatoma  moniliformis  Kutzing0/5

Fragilaria vaucheriae (Kützing) J.B. Petersen4/3

Navicula reichardtiana Lange-Bertalot1/4

Nitzschia dissipata (Kützing) Rabenhorst0/9

Nitzschia fonticola Grunow1/4

Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot1

Ulnaria biceps (Kütz.) Compère1

شکل های 7 تا Odontidium mesodon -11. 10-7، نمای والوی؛ 11، نمای جانبی، مقیاس در همه عکس ها 10 میکرون است.

بودن  حساس  نشانگر  آلوده،  ایستگاه های 
این گونه به آلودگی آلی است.

مقادیر هدایت الکتریکی در چشمه اعلا نیز 
از عناصرمعدنی  متوسطی  نشان دهنده سطح 
و یون ها است )جدول 1( که مختص آب های 

مزوتروف است. با توجه به مرتفع بودن منطقه 
  Odontidium mesodon چشمه اعلا، گونه

جزو گونه های آلپین به شمار می آید.
نتایج این پژوهش با مطالعاتی که به بررسی 
Odontidium me� گونه مقاومت   میزان 

آمریکا،  در  آب  آلی  آلودگی  به   sodon
دارد.  انطباق  پرداخته اند،  اروپا  و  روسیه 
خود  درمطالعات  را  گونه  ین  ا محققان، 
آلی  آلودگی  به  حساس  گونه ای  به عنوان 
 Van ؛Potapova, 2009( معرفی می کنند
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 Kulikovskiy et al., ؛dam, 1994
2016(. با  این وجود، درجه مقاومت این 
کشورهای  در  تروفی  سطح  به  گونه 
است.  شده  گزارش  متفاوت  مختلف، 
معرف  به عنوان  گونه  این  آمریکا  در 
آب های الیگوتروف، در ارتفاعات، در 
مزوتروف  آب های  نشانگر  روسیه  و  هلند 
تا  لیگو  ا های  آب  نشانگر  لهستان  در  و 
 Potapova, 2009; Van( مزوتروف است
 dam et al., 1994; Kulikovskiy et al.,
Bak et al., 2012 ;2016(. این مطالعه با 
نتایج Kulikovskiy  و همکاران )2016( و 
Van dam  و همکاران )1994( مبنی بر 
حضور گونه Odontidium mesodon در 

دارد.  آب های مزوتروف همخوانی 
در   Odont id ium mesodon گونه 
روی  شده  انجام  مطالعات  از  کمی  تعداد 
در  نادر  به صورت  ن  یرا ا نه های  رودخا
است  شده  گزارش  ه  لود آ ه های  یستگا ا
 Panahy-Mirzahasanlou et al., 2018;(
و   ;Soltanpour-Gargari et al., 2011
استناد  با   .)1392 پور حیدرخشکرودی، 
که  گرفت  نتیجه  می توان  مطالعات  این  بر 
رودخانه های  در  گونه  این  پایین  فراوانی 
آلودگی  به  بر حساسیت آن  تأییدی  آلوده، 

آلی است.
Odontidium me� لعه، مطا ین  ا  نتایج 
بالای  کیفیت  معرف  گونه ای  را   sodon
دیاتومه ها  از آنجایی که  می کند.  معرفی  آب 
به عنوان بهترین نشانگرهای زیستی، ابزاری 
کیفی  پایش  لعات  مطا در  مقرون به صرفه 
 Xue et al., 1398؛  )خیری،  هستند  آب 
2019 ؛ Chen et al., 2016( اطلاعات این 
کیفی  پایش  مطالعات  در  می تواند  پژوهش 
رودخانه های کشور مورد استفاده قرار گیرد. 
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