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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: One of the main problems associated with mining activities is run-off, which adversely effects the 

quality of surface and underground waters. Golestan province has various mines and since that most of these are 

located in forest areas, monitoring their effects on neighboring ecosystems is essential. Due to the abundance in every 

ecosystem, short life cycle, and quick response to the environmental changes, diatoms are considered as suitable 

bioindicators and extensively have been used for water quality assessment. These organisms can serve as good 

indicators in heavily polluted areas affected by mining. This survey studied the effects of the mining drainage from 

the Zemestan Yurt and Razi mines in East Golesta on diatom assemblages. No studies have been conducted on the 

relationship between diatoms and coal mines in Iran. This survey specifically examined the impact of drainage from 

Zemestan Yurt and Razi coal mines on diatom assemblages. 

Material and Methods: In this study in each mine two sites werer selected: the first site in the outlet of mine and the 

second downstream form the outlet where the drainage flows into the Khormarud (in Zemestan Yurt Mine) and Ghareh 

Cheshmeh Rivers (in Razi Mine). Sampling was carried out during the winter season from stony substrates. The 

sampling stations were located downstream from the outlets of the Zemestan Yurt (Azadshahr City) and Razi (East 

Alborz, Ramian City) coal mines, where the drainage flows into the Khormarud and Ghareh Cheshmeh Rivers. 

Alongside algal samples, water samples were also collected and in darkness with ice were carried out to the laberatory 

for further analysis. Diatom samples were studied and identified under a light microscope after preparation and the 

production of permanent slides. Water parameters were measured both in situ and in the laboratory. 

Results and Discussion: In total 27 diatom taxa belonging to 16 genera were identified in this study; these taxa have 

also been reported from other aquatic ecosystems in Golestan Province. The most abundant taxa included 

Achnanthidium minutissimum, Diatoma moniliformis and Gomphonema pumilum which more or less were among the 

most abundant taxa in other studied ecosystems of Golestan Province.  Hydrochemical results showed that the pH was 

alkaline and greater than 8, which aligns with the identified diatom taxa, as 60.71% of which were alkalifilous which 
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are found in pH more than 7  and the last are taxa which are found in pH 7.  Although salinity levels increased as one 

moved away from the mines, however its level was in the freshwater range and this increase was not significant enough 

to have a remarkable effect on the diatom assemblage. In terms of tolerance to organic pollution, most of the identified 

taxa in both mines were found to be pollution-tolerant. Regarding trophic status, most species were indicators of 

eutrophic waters, followed by species capable of surviving in various trophic conditions. 

Conclusion: Among the effects of mining which can remarkably affect the diatom assemblages is the obvious change 

in water pH and salinity; according to findings of this study no significant change were observed in terms of the 

mentioned parameters and the identified taxa were also reported from other studied ecosystems of Golestan Province. 

However the studied sites exhibited low taxonomic richness, which is characteristic ecosystems affected by mining; 

all identified taxa were either pollution-tolerant or taxa with extensive ecological niches. Therefore more experiments 

on rivers pollution are suggested specially in terms of possible heavy metals that may have entered this rivers through 

mine runoffs. 

Keywords: Epilith, Iran, Saprobity index, Trophic status. 
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 مقاله پژوهشی 

 ای های دیاتومهبا نگاهی بر جمعیت  روی کیفیت آب سنگ شرق گلستانمعادن ذغال  تأثیر بررسی  

 6، ارسلان بهلکه5مجتبی قره محمودلو ، * 1  ، جمیله پناهی میرزاحسنلو4سید محمد کریمیان 

 

 مبسوط چکیده

ت آبهای سطحی و زیرزمینی  زیانباری روی کیفی  تأثیراتباشد که  حاصل از آن میهای  کاری پسابیکی از مشکلات اصلی معدنسابقه و هدف: 

م پایش تأثیر معادن  لزو  ،با توجه به قرار گرفان اکثر این معادن در مناطق جنگلی  باشتد.دن ماعددی میاستاان گلستاان دارای معا.  گذاردبرجا می

های آبی، چرخه زندگی کوتاه و پاست   ها به دلیل فراوان بودن در تمام اکوستیستا دیاتومه  رستد.های مجاور ضتروری به نرر میروی اکوستیستا 

ای برای ارزیابی وضتعیت کیفی  شتوند و بطور گستاردههای زیستای مناستبی در نرر گرفاه میستری  به تیییرات شترایم محیطی به ونوان شتاخ 

های  ی بستیار آلوده و مااثر از آلودگیهای بستیار خوبی در محیطهای آبتوانند شتاخ میها همچنین اند. این میکروارگانیست آب استافاده شتده

های  تأثیر زهاب  ،در این بررستیستن  در ایران انجام نشتده استت.  ها با معادن زغالباط دیاتومهای در زمینه ارتتاکنون هیچ مطالعه  .معادن باشتند

 ای مورد بررسی قرار گرفت.  های دیاتومهرق گلساان روی جمعیتسن  زمساان یورت و رضی در شمعادن زغال

در هر معدن دو ایستاگاه اناااب شتدا ایستاگاه اول در خروجی آب معدن و ایستاگاه دوم بعد از اتپتال پستاب    مطالعه  نیا  یبرا  مواد و روش ها:

  از 1402  فپتل زمستاان  ها طیبردارینمونه چشتمه )در معدن رضتی .های خرمارود )در معدن زمستاان یورت  و قرهمعادن مورد نرر به رودخانه

 به کیتار میشترا  درهای آب نیز برداشتت و  ، نمونههای جلبکیبا نمونه. همراه  انجام گرفت  در ایستاگاههای مورد نرر  روی بستارهای ستنگی
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ستازی و تهیه استلایدهای دایمی با میکروستکو   ای پس از آمادههای دیاتومهنمونه  ه آزمایشتگاه منالل شتد.بجهت آنالیزهای بعدی     ی همراه

 نوری بررسی و مورد شناسایی قرار گرفاند. در وین حال ملادیر پارامارهای آبّ در محل و همچنین در آزمایشگاه ارزیابی شد.

و بحث:   ر ی سا  از  شده  ییشناسا  یهاگونه  که   دیگرد  ییشناسا  جنس  16  به  ماعلق  یااتومه ید  تاکسون  27  ی کل  بطور   یبررس  نیا  در  نتایج 

 Achnanthidium minutissimum  Diatoma یهاگونه  به ماعلق های فراوان نیشاریب. اندشده  گزارش زی ن گلساان اساان  یآب یهاسا  یاکوس

moniliformis و  Gomphonema pumilum  کمابیش  های اساان گلساان نیز  ها در مطالعات انجام شده در سایر اکوسیسا  که این گونه   ودب

با    این نایجه   که   نشان داد   8را قلیایی و بیش از  آب    pH  هیدروشیمی آب،  هایداده  اایجناند.  شده   های دارای بیشارین فراوانی گزارشجزو گونه

بیشار    pH های آلکالیفیل هساند که در آنها جزو گونه  %71/60این صورت که به ز مطابلت دارد. ای شناسایی شده نیهای دیاتومه ناایج تاکسون

آن    زانیم  اما  ،اگرچه با فاصله گرفان از معادن میزان شوری افزایش یافتشوند.  دیده می  pH  7هایی که در  شوند و بلیه نیز گونه دیده می  7از  

حمل  ز نرر میزان ت  باشد  داشاه  یتوجه  قابل  ریتأث  یااتومهید  تیجمع  یکه رو  نبود  یااندازه   هب  شیافزا  ن یا  بود و  نیریش  یآبها   ۀدر محدود

و از نرر وضعیت  های ملاوم به آلودگی بودند  گونه  یی شده در هردو معدن جزوهای شناساهای آلی قسمت ومده گونه ها نسبت به آلودگیتاکسون 

های تروفی  هایی که قادر به زیست در تمام وضعیتشاخ  آبهای یوتروف بودند و بعد از آن گونه  ،های موجودتروفی نیز قسمت ومده گونه 

 .هساند

و    pHمحسوس در   رییداشاه باشد، تی  یااتومهید  یهاتیجمع  بیدر ترک  یقابل توجه ریتأث  تواندیم که  یمعدنکار  اثرات  جمله  ازنتیجه گیری:  

  در  شتده  ییشتناستا  یهاتاکستونمشتاهده نشتد و    یمحستوست  رییذکر شتده تی  ینرر پارامارها  از  ق،یتحل  نیا  یهاافاهیآب استت که براستاس    یشتور

ای  غنای گونه های بررستی شتده در این مطالعه از  ستاگاهیاحال،    نیبا ا  .اندشتده  گزارش  زین گلستاان  استاان  یهاستا یاکوست   ریستا  از  مطالعه  نیا

های  همه جزو گونههای شتناستایی شتده  همچنین تاکستون  ،باشتدهای تحت تأثیر معادن میاکوستیستا های  یکی از مشتاپتهکمی برخوردار بود که 

  آب  یآلودگ نهیزم  در  یشتتاریب  شتتاتیآزما  و  مطالعات  شتتودیم  شتتنهادیپ  نیبنابرابه آلودگی یا دارای دامنه اکولوژیکی وستتی  هستتاند.  ملاوم  

 شده باشند، انجام شود.     هارودخانه  نیمعادن ممکن است وارد ا  یروانابها  قیکه از طر  یاحامال  نیدر ارتباط با فلزات سنگ  ژهیبو  هارودخانه

 شاخ  ساپروبیای، وضعیت تروفی. اپی لیت، ایران،واژه های کلیدی: 

 مقدمه 

ناهمگن و با ترکیبی پیچیده استاسن  مادهغالز اثرات زیست که    ی  از  از کاربردهای ماالف صنعای دارد. یکی  محیطی حاصل 

ها  ها و کانیای است از ماسرالمجمووهسن    . زغالTiwary, 2000اسااراج زغال سن ، آلودگی آبهای سطحی و زیرزمینی است )

های صنعای ماالفی  اسافادهکه  های سولفیدی است  سن  وجود دارد کانیهای مهمی که در زغالجمله کانیاز   .  1386)یزدی،  

د آهن و  های سولفیبسیاری از معادن شامل کانی  . Ami et al., 2023)  دارندرا  دارند در وین حال پاانسیل تولید زهابهای اسیدی  
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)هاشمی و همکاران،    تولید می شوداسیدی  های  زهابها  این کانیو هیدرولیز  اکسید شدن  باشند که در نایجه  ویژه پیریت میبه

منجر به تشکیل اسید   در مجاورت اکسیژن هوا و آب قرار گیرد، بویژه در حضور جوام  باکاریایی     2FeSکه پیریت )ینزما   .1398

در که   Ojonimi et al., 2021) شوده  میسن  موجود در زغالفلزات سنگین  و آزادسازی که باوث آبشوییشود سولفوریک می

زء مشکلات زیست محیطی جباشند و های موجود در منطله میس شده و تهدیدی برای ارگانیمجاور  باوث آلودگی مناب  آبینایجه 

یا خاک یک منطله     .Bisthoven et al., 2006)  شوندمحسوب میال  زغ معدنکاری   به آب و  با ورود  تولید شده  اسیدی  زهاب 

هایی از آن شاملا کاهش اسیدیاه آب و به دنبال آن افزایش قابلیت حلالیت، خورندگی و  تواند مشکلاتی را ایجاد نماید که نمونه می

کل جامدات  ) TDSو     کل مواد جامد معلق در آب)   TSS  ویژه فلزات سنگین، افزایشهای فلزی بهخوردگی آن، افزایش درصد یون

 های منطله، آلودگی گیاهان موجود در منطله زمینی، آلودگی خاکهای زیر، آلودگی آب ا  آباکوسیس  آب، تیییر   محلول در آب 

(Mishra, 2007   های آبی ناشی از معادن زغال سن  می توان به آلودگی دمایی و افزایش شوری اشاره  از دیگر آلودگی  باشد.می

  .  Whright et al., 2017کرد )

های هیدرومورفولوژیکی برای ارزیابی وضعیت اکولوژیکی های فیزیکوشیمیایی و دادهمکمل ارزیابی  ،های زیسایاسافاده از شاخ 

دادهرودخانه بوده و  از تیییرات زیسای درازمدت  ها  اوامادتری  قابل  آبی بدست میهای  اکوسیسا    ,.Celekli et alدهند )یک 

ها  های زیسای ماالف، دیاتومهدر بین شاخ   .Charles et al., 2021شوند ) ای اسافاده می . بنابراین امروزه بطور گسارده2021

  .Lobo et al., 2016)شوند ای اسافاده میمزایای ماالفی داشاه و بطور گسارده

  کوسیسا ها ا  ینا  صلیا  نتولیدکنندگاو از    بیآ  یکوسیسا هادر ا  جلبکی  م اجو  ههندد  تشکیل  یها وهگر  ترینشاخ از    هاهمیاتود

تزیینات مانووی روی سطح    ولای  وشود.  دارند که از دو نیمه به نام والو تشکیل می  از جنس سیلیسای  دیواره  .یند آمی  رشما  به

 ملاوو.   Spaulding et al., 2021)  باشد بندی و شناسایی این موجودات میای برای ردهشود که پایهها دیده میه  دیوارۀ دیاتوم

 و  تنوع  .باشند  ارتاثیرگذ  م اجو  ینای اگونه  عتنو  بر  نندامیتوآب    شیمیایی  فیزیکی  تخپوصیا  نیزو    قلیمیا  یماشراز    و ا  محیطی

  هااکوسیسا   زیسای  ارزیابی   برای  مناسبی   موجودات  ها هدیاتوم  که  است  شده   باوث   آب  کیفیت  با   قوی  ارتباط  و   بال   ایگونه  غنای

شوند   ها یافت نمیمهرگان و فیاوپلانکاون ها )حای جاهایی که بیاین موجودات در تمام زیساگاه.   Desrosiers et al., 2013)  باشند

  .Taurozzi et al., 2024دهند )حضور دارند و به دلیل چرخه زندگی کوتاه خیلی سری  به تیییرات شرایم محیطی پاس  می

اند. این موجودات بویژه نسبت به تیییرات مواد آلی،  ای در ارزیابی شرایم کیفی آب مورد اسافاده قرار گرفاهبنابراین بطور گسارده

گونه   pHشوری،   از  بسیاری  اکولوژیکی  ترجیحات  و  میذی حساس هساند  مواد  دیاتومهو  به  های  نسبت   ت یهدا،  pHشوری،  ای 

  .  2016et alLobo ,.) است شده نییتع یسطوح تروفو   ی  ، غلرت مواد آلEC) یکیالکار
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 0920Verb and Vis, 2000; Smucker and Vis,   . Van)   ی دارداههای دیاتومتأثیر مهمی روی ترکیب جمعیت   pH  جمله  از

et al Dam  (1994   را براساس دامنه تحملها  هدیاتوم  pH    اسیدوبیونایک )رشد اپایم  در  -1گروه تلسی  کردندا    6به  pH   کمار

از    pH  اسیدوفیل )ومدتا در   - 2  دارند ،   5/5از     - 4شوند ،  دیده می  7حدود    pH  خنثی )ومدتا در  - 3شوند ،  می  ه دید  7کمار 

تمایل  بی  - 6شوند  و   دیده می  7از    بیش   pH  )منحپرا در  آلکالیبیونایک  -5شوند ،  دیده می  7بیش از    pH  در   آلکالیفیل )ومدتا 

با توجه به اینکه آبهای منطله اساان گلساان    اشد.تواند مافاوت ب می  pH  بنابراین ترکیب دیاتومی با تیییر  ،)فاقد اپایم  مشا  

هابهای  زبه دلیل ورود  pH ومده   در محدودۀ خنثی تا قلیایی قرار دارند هر گونه تیییر  pHبه دلیل داشان بسارهای آهکی از نرر 

 ای تاثیرگذار باشد. تواند روی ترکیب دیاتومهاسیدی معادن می

ی بستتیار آلوده و مااثر از  های آبدر محیم های بستتیار خوبیتوانند شتتاخ ها مینشتتان داده استتت که دیاتومهماالف نیز طالعات  م

های ماأثر از    با مطالعه رودخانهSmucker and Vis, 2009; Bak et al., 2020  .Bak et al (2020)  باشتند  های معادنآلودگی

های دیاتومی مطالعه شتده منعکس کنندۀ شتوری ایجاد شتده  در جنوب لهستاان به این نایجه رستیدند که جمعیتستن   غالزمعادن  

با    Verb  and Vis (2000  ها مشتتاهده شتتد.ای نستتباا کماری در این رودخانههای معدن کاری بوده و غنای گونهدر نایجه فعالیت

های های دیاتومی شتتاخ  نهرهای مااثر از روانابهای معادن و نهرهای احیاشتتده به این نایجه رستتیدند که جمعیتملایستته گونه

 Panahy به ونوان مثال)   توانند در ارزیابی این رودها مفید باشتند. اگرچه در ستالهای اخیر مطالعات دیاتومی در ایراندیاتومی می

Mirzahasanlou et al., 2018; Kheiri et al., 2018; Naseri et al., 2020; Yadollahi and Atazadeh, 2023     و همچنین

 ,.Ahmadi Musaabad et al., 2019; Panahy Mirzahasanlou et al., 2020, 2024; Aghatabay et al) استاان گلستاان

انجام نشتتده استتت.   در ایران  ستتن غالزها با معادن  ای در زمینه ارتباط دیاتومههیچ مطالعه تاکنونفزایش استتت، اما  روبه ا  2021

های  با توجه به لزوم پایش آلینده.  اندستن  زمستاان یورت و رضتی در شترق استاان گلستاان در منطله جنگلی واق  شتدهغالزمعدن  

،  های مجاورو با توجه به ورود ملادیر زیادی پستماند و زهابهای معادن مورد مطالعه روی رودخانه  های مجاورمعادن روی اکوستیستا 

کنند با تأکید بر چشتتتمه که زهابهای این معادن را دریافت میهای خرمارود و قرهین مطالعه با هدف بررستتتی کیفیت آب رودخانها

هدف از این مطالعه پاس  به این سوالت بود که آیا پسابهای حاصل از معادن مورد مطالعه تیییری   های شاخ  انجام گرفت.دیاتومه

کنند و ایجاد می  ای مثل شتتتوریمه  اثرگذار روی ترکیب دیاتومه  پارامارهایدیگر  و  pHهای مجاور از نرر در کیفیت آب رودخانه

توانند ای شتتناستتایی شتتده میهای دیاتومهو آیا گونه ؟دگذارمی  ایترکیب دیاتومهروی آیا این تیییرات تأثیر خاص و محستتوستتی  

 نشاندهندۀ تیییرات ناشی از اسااراج معدن باشند؟
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 هامواد و روش

و کیلوماری شتهر آزادشتهر  14در فاصتله  ستاان یورت آزادشتهر  معدن زغال ستن  زم. در استاان گلستاان معادن ماعددی وجود دارد

 که  استترضتی ل ستن  غازمعدن از دیگر معادن استاان، .   1396، )اونق  کیلوماری شترق گرگان )مرکز استاان گلستاان  قرار دارد 90

بوده و در اخایار  خیز اولن  غالذجزو محدوده  . این معدن  کیلوماری شتهرستاان رامیان از تواب  استاان گلستاان واق  استت 30در 

آزاد، ) ستتا  جنگلی و منطله کوهستاانیمنطله پوشتش گیاهی    . 1)شتکل    1392ستن  البرز شترقی قرار دارد )آزاد، شترکت زغال

  .1396؛ اونق  1392

 

 استان گلستان غال سنگ رضی )البرز شرقی( در  زمستان یورت و معدن ذ  غال سنگبرداری از معدن ذنمونه  طقامن  -1شکل 

Fig. 1- Sampling areas of Zemestan Yurt and Razi (east Alborz) coal mines in Golestan Province. 

 

ایستاگاه اول در خروجی آب معدن و ایستاگاه دوم  ایستاگاه انجام گرفتا  دو  زمستاان از در فپتل ها  از دیاتومهبرداری  نمونهدر هر دو معدن  

  یبردار زمان نمونه  یط  چشمه )در معدن رضی .های خرمارود )در معدن زمساان یورت  و قرهبعد از اتپال پساب معادن مورد نرر به رودخانه

جم     ستنگی  ح بستارهایوستط  ها ازه، دیاتومدر هر ایستاگاه مورد مطالعهبود.   گرادیستانا  ۀدرج 17  ۀهوا در محدود  یو دما  یهوا آفااب

 در  ستنگی)لیایک بستارهای اپی  آوری شتد.ستن  ماوستم از باشتهای ماالف ایستاگاه جم   5برای این منرور تعداد   .گردیدآوری 

 ی رویهامستواک، نمونهه وستیله بو ستسس  در آب همان رودخانه تکان داده شتدها روی ستن پاک شتدن از گل و لی به لحاظ  ابادا 

 های . نمونهBellinger and Sigee, 2010)  برداری ریااه شتدندو ستسس با آب ملطر به داخل رروف نمونهستطح ستن  تراشتیده 

هر ایستتاگاه   ازمنالل شتتدند.  دانشتتگاه گنبدکاووس  و به آزمایشتتگاه  فیکس   درصتتد  4با فرمالین در محل  آوری شتتده  جم جلبکی 

 و در شتترایم تاریک به همراه ی   برداشتتاه شتتدههای آب نیز در رروف یک لیاری  های جلبکی، نمونههمراه نمونهبه برداری،  نمونه

 راملد  .شتدندمنالل دانشتگاه گنبدکاووس  به آزمایشتگاه     APHA, 1999) و ستیلیس نیارات شتامل آزمایشتات کیفی آبجهت 
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در   TDSکل جامدات محلول )،   pHاستیدیاه )،  Salinity) ، شتوری EC) هدایت الکاریکیقابلیت  ، دما،   DO) اکستیژن محلول

 .ندگیری شداندازه  HQ-40dبا اسافاده از دساگاه پرتابل   بردارینمونه محل

ی در زیر هود با استتید نیاریک غلیج جوشتتانده شتتد تا ترکیبات آلی آنها از بین رفاه و تزیینات اههای دیاتومدر آزمایشتتگاه، نمونه

 دایمی  استلاید 3از هر نمونه   پس از شتستاشتوی ماوالی با آب ملطر جهت از بین بردن استید اضتافی،  ستیلیستی پوستاه مشتا  شتود.

وکستهای میکروستکوپی با استافاده از مناب  فلورستایک   ستکو  نوری مورد بررستی قرار گرفت، و بعد از تهیهزیر میکرو تهیه شتده و  

 ,Krammer and Lange-Bertalot)  مورد شتناستایی قرار گرفتکلیدهای شتناستایی  صتفات تشتایپتی و  و استافاده از ای دیاتومه

1986, 1988, 1991a, 1991b; Lange-Bertalot, 2001; Krammer, 2003; Kulikovsky et al., 2016; Lange-Bertalot 

et al., 2017 . های دارای  ارتباط بین گونه  بدستت آمد.  هاگونه  فراوانی نستبی  ،والو شتمارش شتده 400تا   300 بین  در هر استلاید

نمودارها  و ترستی  . SPSS 16گیری شتده آب با استافاده از آنالیز همبستاگی پیرستون بدستت آمد )فراوانی بیشتار با پارامارهای اندازه

 انجام گرفت.  Excel 2013افزار با اسافاده از نرم

 و بحث  نتایج

از مجموع دو   جنس شناسایی گردید که در معدن زمساان یورت  16تاکسون دیاتومه ای ماعلق به    27در این بررسی بطور کلی  

)ایساگاه    گونه  20  از مجموع دو ایساگاه   نیزو در معدن البرز شرقی    گونه   12گونه و ایساگاه دوم    20ایساگاه اول  )  گونه  22  ایساگاه

ای که این غنای گونه .  1ها در هر دو معدن حضور داشاند )جدول  شناسایی گردید و اکثر گونه  گونه   13گونه و ایساگاه دوم    17اول  

به ونوان مثال بالترین غنای  )  های دیگر مطالعه شده در اساان گلسااندر ملایسه با اکوسیسا    ها در هر نمونه  )تعداد گونه  پایین

با ناایج مطالعات دیگر روی معادن    ، گونه  Panahy Mirzahasanlou et al., 2019  37ای در رودخانه خرمارود در مطالعه  گونه

های آبی  از سایر اکوسیسا  های شناسایی شده همچنین این تاکسون . Verb and Vis, 2000; Bak et al., 2020) مطابلت دارد

 ,.Ahmadi Musaabad et al., 2019; Panahy Mirzahasanlou et al., 2020, 2024; Aghatabay et al)  اساان گلساان

 Panahy Mirzahasanlou et al., 2018; Kheiri et al., 2018; Naseri et al., 2020; Yadollahi and)  و ایران    2021

Atazadeh, 2023   شده گزارش  فراوانیاند.  نیز  گونهبیشارین  به  مربوط  یورت  زمساان  معدن  در   Achnanthidium  هایها 

minutissimum    و   %92/79)بیشارین میزان فراوانی نسبی Gomphonema pumilum    41/16)بیشارین میزان فراوانی نسبی%  

البزر شرقی گونه   Diatoma  ،  %37/63  بیشارین میزان فراوانی نسبی)  Achnanthidium minutissimum  هایبود و در معدن 

moniliformisو   %1/21  )بیشارین میزان فراوانی نسبی   Gomphonema pumilum  23/12  )بیشارین میزان فراوانی نسبی %   
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های مطالعه شده در اساان گلساان  های فوق کمابیش در سایر رودخانهکه گونه  .  2و شکل    1)جدول    دارای بیشارین فراوانی بودند

های  نیز جزو گونه    1401و رودخانه اترک )کوسه غراوی،     Panahy Mirzahasanlou et al., 2024های گرگانرود )از جمله سرشاخه 

   . بیشار بودند  هافراوانیبیشارین دارای 

در شهرساان آزادشهر و    ورتیغال سن  زمساان  زهای خروجی از معادن  در این پژوهش، به منرور بررسی هیدروشیمیایی شیرابه 

های سطحی بلافاصله از خروجی معادن و بعد از اتپال به رودخانه، ملادیر برخی از  غالسن  رضی و تیییرات آن بعد از تالیه به آب ز

گیری ها با پارامارهای اندازههای دارای بیشارین فراوانیهمبساگی بین گونه  همچنین   . 3گیری شد )شکلپارامارهای کیفی اندازه

  . 2گیری شد )جدول نیز اندازهشدۀ آب 

 

و فراوانی نسبی شمارش شده برای هرکدام از ایستگاهها   برداریهای شناسایی شده به تفکیک مناطق نمونه دیاتومه  -1جدول 

پلی  -مزو α. 4، مزوساپروب  α. 3مزوساپروب،    β. 2. اولیگوساپروب، 1قادیر ساپروبیتی: م  . )اعداد بصورت درصد می باشد(

. اولیگو تا  7. هایپریوتروف،  6. یوتروف، 5یوتروف، -. مزو4. مزوتروف، 3مقادیر وضعیت تروفی:  . پلی ساپروب. 5ساپروب، 

 یوتروف. 

Table 1. Identified diatoms by sampling regions with relative abundance for each stations. 

Saprobity values: 1. Oligosaprobous, 2. β mesosaprobous, 3. α mesosaprobous, 4. α meso-

polysaprobous, 5. Polysaprobous. Trophic status values: 3. Mesotraphentic, 4. Meso-

eutraphentic, 5. Eutraphentic, 6. Hypereutraphentic, 7. Oligo- to eutraphentic. 

 معدن البرز شرقی  معدن زمساان یورت 

pH  ساپروبیای 
وضعیت  

 تروفی
بعداز خروجی   تاکسون 

 معدن 

خروجی  

 معدن 

بعداز خروجی  

 معدن 

خروجی  

 معدن 

92/79 7/58 37/63 7/46 
3 1 7 Achnanthidium minutissimum 

(Kützing) Czarnecki  

- 99/0  - 48/4 
4  

2 

5 
Amphora pediculus (Kützing) Grunow  

- 49/0  - 52/0 - - - Amphora sp. 

38/0 49/0 - - 4 2 5 Cocconeis pediculus Ehrenberg 

- 49/0 - 84/1  4 2 5 Cocconeis placentula Ehrenberg 

- - 41/0  - - - - Cymbella compacta Østrup 
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38/0 49/1 05/2 69/3 4 2 5 Cymbella excisa Kützing  

15/1 99/1 99/13 1/21 
4 3 5 Diatoma moniliformis (Kützing) 

D.M.Williams 

38/0 99/0 - - 
- - - Diploneis cf. calcilacustris Lange-

Bertalot & Fuhrmann 

08/3 48/3 - 52/0  
3 - - Encyonopsis minuta Krammer & 

E.Reichardt 

- - 41/0 26/0 
- 3 5 Fragilaria recapitellata Lange-Bertalot 

& Metzeltin 

77/0  - 82/0 05/1 
5 2 5 Gomphonella olivacea (Hornemann) 

Rabenhorst 

- - 41/0 - 4 2 5 Gomphonema micropus Kützing 

- 97/4  82/0 1/2 3 4 5 Gomphonema parvulum Grunow 

42/10 41/16 34/12 69/3 
-  7 Gomphonema pumilum (Grunow) 

E.Reichardt & Lange-Bertalot 

77/0 - 23/1 - -  - Gomphonema sp. 

- 99/0 - - 4 3 5 Navicula capitatoradiata H.Germain 

- 99/1 41/0  95/3  4 3 7 Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 

77/0 99/0 - - 
4 2 5 Navicula tripunctata (O.F.Müller) 

Bory 

77/0 99/1 29/3 27/5 
4 2 4 Nitzschia dissipata (Kützing) 

Rabenhorst  

- 47/1 - - 3 5 6 Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith 

- 49/0 - - 4 2 7 Nitzschia recta Hantzsch 

 49/0 - 58/1  - - - Nitzschia sp. 

- - - 79/0  
4 4 7 Planothidium frequentissimum (Lange-

Bertalot) Lange-Bertalot 

38/0 49/1 41/0 84/1 
4 2 5 Rhoicosphenia abbreviata (C.Agardh) 

Lange-Bertalot  

- - - 52/0 
4   Surirella brebissonii Krammer & 

Lange-Bertalot 

 49/0 - - 4 4 7 Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 

 

https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=138882
https://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=138882
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:  Gomphonema pumilum ،2 :Achnanthidium minutissimum  ،3: 1های دارای فراوانی بیشتر. گونه   -2شکل 

Diatoma moniliformis  =علامت .mμ 10 . 

 

Fig. 2- the most abundant taxa. 1: Gomphonema pumilum. 2: Achnanthidium minutissimum. 3: 

Diatoma moniliformis. Bar= 10 μm. 

 

pH   های  وسیسا تواند بر روی خاک، گیاهان و اکهای خروجی از معادن است. ملدار این پارامار مییکی از پارامارهای مه  در شیرابه

در دو معدن    pHناایج نشان داد که  باشد.  می  هایکی از پارامارهای تأثیرگذار روی پراکنش دیاتومه  pHآبی تاثیر گذار باشد. همچنین  

هچنین  .  a-3از معدن زمساان یورت است )شکل  و قلیایی است. اگرچه ملدار آن برای معدن رضی اندکی بیش  8در خروجی بیش از  

از معادن ملدار   توان نایجه گرفت که سن  منشاء مربوط به  باتوجه به قلیایی بودن آب مییابد.  کاهش می  pHبا فاصله گرفان 

های آهکی  شوند ماشکل از سن  های معادن و سسس به شکل شیرابه خارج میهای زیرزمینی که در حین حفاری وارد تونلآب 

ها که در هردو معدن فراوان بودند نیز  ای دارای بیشارین فراوانیهای دیاتومهاز بین گونه مربوط به سازندهای لر و مزدوران است.  

ترکیبی که باوث  )کربنات  های فراوان در تمام زیساگاههای آب شیرین غنی از کلسی  بیجزو گونه  Gomphonema pumilum  گونه

%    71/60نیز     Van Dem  بندیبا توجه به طبله .  Lange-Bertalot et al., 2017)گزارش شده است   ،  قلیاییت آب می شود

های  % جزو گونه  28/14،  شونددیده می  7بیش از    pH  ومدتا درهای آلکالیفیل بودند که  ای شناسایی شده جزو گونههای دیاتومهگونه

که این ناایج   شونددیده می  7بیش از    pH  هایی بود که منحپرا در% نیز جزو گونه  57/3  شوند ودیده می  7حدود    pH  خنثی که در

ج این  گیری کرده بود کاملا مطابلت دارد. در وین حال ناایاندازه  8و در محدوده    را قلیایی  pH  های آنالیز آب که محدودهبا داده

 ,Verb and Vis)   دهد اایج مطالعات دیگر تفاوت نشان میاسیدی مشاهده نشد با ن  های شاخ  آبهایمطالعه از این نرر که گونه
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2000; Bak et al., 2020.   تنها گونۀ    ها نیزدر بررسی همبساگی گونهAchnanthidium minutissimum  دار و  همبساگی معنی

 Van Damشوند ) دیده می  pH   7های خنثی محسوب می شود که ومدتاً در  . این گونه جزو گونه  2)جدول    نشان داد pH  منفی با

., 1999et al،   بنابراین کاهش آن با افزایش ملدارpH  رسد. منطلی به نرر می 

 های دارای فراوانی بیشتر با پارامترهای آب. نتایج آنالیز همبستگی پیرسون بین گونه   -2جدول 

Table 2- Results of the Pearson correlation analysis between most abundant species with water 

parameters. 

 NO3 DO EC TDS T pH Sio2 sal 
 ساای

GOPU Pearson Correlation .573 -.010 .397 .580 .667 -.448 -.194 .329 .243 

Sig. (2-tailed) .427 .990 .603 .420 .333 .552 .806 .671 .757 

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ACMI Pearson Correlation .697 .088 .903 .652 .462 -.995** -.465 .963* .986* 

Sig. (2-tailed) .303 .912 .097 .348 .538 .005 .535 .037 .014 

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

DIMO Pearson Correlation -.969* .411 -.888 -.963* -.927 .802 .754 -.809 -.630 

Sig. (2-tailed) .031 .589 .112 .037 .073 .198 .246 .191 .370 

N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

طبیعی و فرایندهای    هایآب  های شیمیاییوامل مهمی در تعیین ویژگیو    های داخل آب استشوری نشان دهنده میزان کل نمک

ای است  های دیاتومهمطالعات نشان داده است که میزان شوری جزو مهمارین ووامل تعیین کننده ترکیب جمعیت  .زیسای آن است

باتوجه به شکل    .Stenger-Kovács et al., 2023ها وجود دارد )بندیهای ماالفی از نرر دامنه تحمل شوری برای دیاتومه و طبله 

1-d   با فاصله گرفان از معدن میزان شوری در هر  رامیان بیشار است.  رضی میزان شوری در معدن زمساان یورت آزادشهر از معدن

از معدن رضی است. باتوجه به وجود میان لیه افزایش در معدن زمساان یورت بیشار  این  اما  افزایش یافاه است.  های  دو معدن 

قابل توجه نبود و تمام ایساگاهها  الباه این افزایش شوری  رسد.  نرر می  های تبایری این افزایش بدیهی بهتشکیلات مارنی حاوی کانی

اشد.  ای تأثیر قابل توجهی داشاه بکه روی جمعیت دیاتومهنبود  ای  به اندازهدر محدودۀ آبهای شیرین بودند و این میزان تیییر شوری  

گونه  برخی  که  جملهاگرچه  از  مطالعه  این  در  شده  شناسایی   Surirella brebissonii, Ulnaria ulna   Cocconeis های 

placentula, Nitzschia palea, شوند )ی بال در آبهای شور نیز دیده میبه دلیل دامنه تحمل اکولوژیکBagheri and Fallahi, 
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2014; Zarei Darki et al., 2021   همچنین اگرچه که    گونه شاخ  آبهای شور و نیمه شور در این مطالعه مشاهده نشد.   اما هیچ

اما این گونه،    ،  2)جدول    ر و مثبت نشان داددابا شوری و ساای آب همبساگی معنی  Achnanthidium minutissimum  گونۀ

 ,.Kelly et al, 2008; Falasco et alهای آبی با دامنۀ اکولوژیکی وسی  گزارش شده است )ای فراوان در تمام اکوسیسا  گونه

2012.    

. ملدار آن دارد  اصلی آب است که نلش مهمی در کیفیت آب، حیات گیاهان و حیوانات  پارامارهاییکی از    DO)  اکسیژن محلول

در هر   DO  میزان  ،b-3باتوجه به شکل  . Zan  et al., 2019گرم بر لیار است ) میلی  40/19تا    75/1های زیرزمینی بین  در آب 

برلیار میمیلی  5/9تا    5/8دو معدن بین   آن در معدن رضی همانند  گرم  اگرچه ملدار  از معدن زمساان یورت   pHباشد.  بیشار 

یابد. اگرچه ملدار آن در آبراهه خروجی از معدن با دورشدن از معادن و تبادلت اتمسفری ملدار آن در ادامه افزایش می  باشد.می

نشان دادن برخی از ترکیبات معدنی در  معیاری برای  ساای آب  میلی گرم بر لیار . 10است )بیش از  رضی افزایش بیشاری داشاه 

ناایج این بررسی نشان داد که  .  است  آب  کلسی  و منیزی  در  هایتاثیرگذار بر روی ساای آب کاتیون   هاییون آب است. مهمارین  

همچنین با دور   .  c-3در معدن زمساان یورت بیشار از معدن رضی است )شکل     TH)  برخلاف دو پارامار قبلی میزان ساای کل

های خروجی در هر دو معدن در  براساس میزان ساای، آب شدن از معدن و تالیه به آبراهه اصلی میزان ساای افزایش یافاه است. 

مشابه یکدیگر و پارامار شوری     TDS)  و کل جامدات محلول   EC)ناایج مربوط به هدایت الکاریکی  گیرد.  رده خیلی سات قرار می

  TDSو    EC  باتوجه به پارامارهایبطوریکه ملدار هر دو پارامار در معدن زمساان یورت بیشار از رضی است.   .   f  و  e  - 3است )شکل  

گرفت انحلال برخی تشکیلات با املاح بال و در تماس با آبهای زیرزمینی و سطحی باوث افزایش میزان املاح جامد  توان نایجه می

گذار در  هدایت الکاریکی و ترکیب یونی نیز جزو مهمارین ووامل تأثیر  است.  محلول و درپی آن افزایش میزان هدایت الکاریکی شده 

ملادیر هدایت الکاریکی     .Potapova and Charles, 2003; Stenger-Kovács et al., 2023اند )ها گزارش شدهپراکنش دیاتومه

 Krammer and)های شناسایی شده مطابلت دارد  بود که با اکولوژی گونه   s/cmμ 1000  مشاهده شده در این مطالعه بیش از

Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991a, 1991b; Lange-Bertalot et al., 2017.   د  ای نبوو تیییرات مشاهده شده در محدوده

همبساگی   Diatoma moniliformis  دارای فراوانی بیشار نیز  هایدربین گونه  ای ایجاد کند.که تیییر قابل توجهی در ترکیب دیاتومه

 .نشان داد TDS  دار با منفی و معنی

گیری شده در معدن  دهد. این پارامار نیز مشابه اکثر پارامارهای کیفی اندازهارات اندازه گیری شده را نشان میملدار نی g-3  شکل

از معدن رضی است. اندازهملدار نیارات در مناب     زمساان یورت بیشار  پایینآبی  از آب گیری شده بسیار  های زیرزمینی دشت تر 
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های هر دو معدن بدیهی  ، پایین بودن غلرت آن در شیرابه است  انسانی   هایترین آلیندهاز مه یکی    نیاراتگرگان بود. از آنجاییکه  

همچنین برخلاف بلیه .    h-3)شکل در ملابل ملدار سیلیس در معدن زمساان یورت تلریبا نپف معدن رضی است    رسد. به نرر می

نیارات از طریق تأثیری که روی وضعیت   یابد.کاهش می پارامارها، سیلس تنها پاراماری است که با فاصله گرفان از معدن ملدار آن

  . Nollet and Gelder, 2013)تروفیک یک اکوسیسا  می گذارد حایز اهمیت است 

  شوند ای در نرر گرفاه میهای دیاتومهرامارهای ارزیابی اکولوژی تاکسون گرایی  از پاتروفیک )تیذیههای ساپروبیای و وضعیت  شاخ 

(Van Dam et al., 1994   .از نرر ساپروبیای  دهد.  های آلی را نشان میها نسبت به آلودگیاخ  ساپروبیای میزان تحمل تاکسونش

ملاوم به    هایمزوساپروب بودند که گونه  αمزوساپروب و    βهای  و گونههای شناسایی شده در هردو معدن جزقسمت ومده گونه

کیفی   به کلاسهای  ترتیب  به  بین   IIIو    IIآلودگی هساند که  از  دارند.  تعلق  فراوانیگونه  آب  بیشارین  دارای   Nitzschia  ،های 

dissipata   هایجزو گونه  βمزوساپروب )شاخ  آبهای نسباا آلوده  و  Diatoma moniliformis  α    مزوساپروب )شاخ  آبهای

های نسباا حساس  جزو گونه   Gomphonema pumilum  حالیکهباشند، درهای آلی میباشند که قادر به تحمل آلودگیآلوده  می

 .  Lange-Bertalot et al., 2017شود، اما شاخ  سطوح تروفیک ماوسم تا بال هست )های آلی در نرر گرفاه میبه آلودگی

وضعیت تروفیک یک اکوسیسا  آبی بطور غیرمسالی  دللت بر مواد میذی آن دارد بویژه افزایش مپنووی یا طبیعی ملادیر نیارات 

نرر وضعیت تروفی قسمت   که از .  Nollet and Gelder, 2013هایی نریر کودها ) تجزیه مواد آلی یا ورود آلینده  و فسفات از طریق

 های تروفی هساند. ی که قادر به زیست در تمام وضعیت هایتروف بودند و بعد از آن گونههای موجود شاخ  آبهای یوومده گونه
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 ی از خروجی معادن زمستان یورت و رضتغییرات برخی از پارامترهای کیفی در خروجی معادن و بعد  -3شکل

 

Fig. 3- Changes in some quality parameters in Zemestan Yurt and Razi mines output and after 

output.
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 نتیجه گیری

و    pHای داشاه باشد، تیییر محسوس در  های دیاتومهتواند تأثیر قابل توجهی در ترکیب جمعیتاز جمله اثرات معدنکاری که می

های زیسای در هردو معدن مطالعه شده از نرر های آّب و ه  دادهه  از نرر داده ،این تحلیقهای است که براساس یافاه  آب  شوری

 ی اساان گلساان هااز سایر اکوسیسا    های شناسایی شده در این مطالعهتاکسونپارامارهای ذکر شده تیییر محسوسی مشاهده نشد و  

اکولوژیکی های ملاوم به آلودگی یا دارای دامنه  جزو گونه  های شناسایی شده در این مطالعهبا این حال تاکسون   اند.شدهنیز گزارش  

و همچنین   گونهایساگاهوسی  هساند  غنای  از  مطالعه  این  در  بررسی شده  از مشاپه های  یکی  که  بود  برخوردار  های  ای کمی 

ها  مطالعات و آزمایشات بیشاری در زمینه آلودگی آب رودخانه  شودبنابراین پیشنهاد میباشد.  های تحت تأثیر معادن میاکوسیسا  

روانابهای معادن    بویژه از طریق  احامالی که  فلزات سنگین  با  ارتباط  این رودخانهممکن است  در  باشند  هاوارد  انجام شود.   شده   ،

هساند که    2FeS)  های سولفیدی نریر پیریتتوان نایجه گرفت که معادن مورد مطالعه واری از کانیمی  pH  های براساس داده

اصلی شیرابهوا زمل  معادن  اسیدی  داده  باشندغال سن  میهای  با  دیاتومهکه  تأیید میهای  نیز  این حال  ،شودای  به   با  توجه  با 

دیاتومهجمعیت  میهای  بررسی  مورد  نایجه ای  که  توان  کرد  فاقد    معادن  اگرچهگیری  بررسی  اما    ترکیبات مورد  بودند  اسیدی 

طی دوره    که برای حفج سلامت اکوسیسا  اطراف این معادن باید تمهیداتی اندیشیده شود.   ،کنندهای ماالفی وارد آب میآلینده

های مجاور کاملا قابل مشاهده بود که لزم است با اقداماتی از  و رودخانه  های جنگلیمورد مطالعه پسماندهای معادن در اکوسیسا  

نشینی پسابهای معدنی و روایت فاصله مناسب محل دپوی  هایی جهت تهقبیل زهکشی زهابهای معادن و همچنین ساخت حوضچه 

 محیطی زیانبار را کاهش داد. اثرات زیست  ،های منطلهها با رودخانهباطله

 اری سپاسگز

 دارند. را گرامی میو سایر معادن کشور کش معدن زمساان یورت نگارندگان یاد و خاطره کارگران زحما

 مناب  

ع.،   زغال1392آزاد،  حوادث شیلی معادن  ریسک  ارزیابی  دانشگاه    - سن .  ارشد.  نامه دوره کارشناسی  پایان  البرز شرقی.  شرکت 

 صنعای شاهرود. 

های پیشروی در معادن زیرزمینی زغال با در نرر گرفان خردایش و  . طراحی الگوی چالزنی و انفجار مناسب تونل1396اونق، م.،  

 گلساان، ایران . پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعای شاهرود.  -یورتشکست. مطالعه موردی )معدن زغال زمساانکاهش بیش
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