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 چکیده

جوامیع   ۀصنایع لبنییات، دامسیرور  و نییز توسیع     ۀثیرات ورود فاضلاب ناشی از توسعأآشکارکردن میزان ت منظور بهپژوهش حاضر 
 بیرا  ایی  منظیور   انجام گرفیت.   ،و غلظت نیترات و فسفات ز  ک مهرگان  ، با بررسی جوامع بیچا  لیقوان ۀانسانی بر کیفیت آب رودخان

در  1323هیا  اصیلی در بهیار     بردار  نمونهایستگاه انتخاب شدند.  11از بی   بردار ، نمونه باتوجه به نتایج عملیات پیش ،یستگاها 2تعداد 
و  Chironomidae هیا   . خانوادهشدندشناسایی  ز  ک مهرگان  بی ۀخانواد 12طورکلی  خرداد انجام شد. به و ها  فروردی ، اردیبهشت ماه

Simoliidae نوسانات بارز ترکیبات نیترات و فسیفات از فیروردی  تیا خیرداد اسیت. ایی         ۀدهند ها غالب بودند. نتایج نشان ایستگاه ۀدر هم
تیری    بود. در آخری  و آلوده 1/1و  1/1 ترتیب به ها برا  نیترات و فسفات تغییر  را نشان ندادند و همواره مقدار آن 1ترکیبات در ایستگاه 

میاه افیزایش    گرم در لیتر در خیرداد  میلی 3/2و  8/2برا  نیترات و فسفات، به  2/9و  2/0 از ترتیب بهماه  ت در فروردی ای  ترکیبا ،ایستگاه
هیا    طی ماهدار   معنی طور بهSiimoliidae (19/1P< )و   Leptoceridae، Chironomidaeو  Beatidae (11/1P<)ها   یافته است. خانواده

 . به موازات ای  تغییرات، شاخ  آلودگی وضیعیت سیلامت رودخانیه طبیق شیاخ  هیلسینهوف      ند    ا هتغییر یافت 2تا  1از ایستگاه  گوناگون
(FBIدر بدتری  حالت در خرداد )  قیرار گیرفت  آب    ۀدهنید  رسیده است. ایی  اعیداد نشیان    01/2به  31/3از  ترتیب به 2تا  1ماه از ایستگاه

سال  آب رودخانه از  شده گویا  وضعیت نسبتاً . تحقیق انجاماستدر کلا  ضعی   2آب ایستگاه و  در کلا  بسیار پا  و عالی 1ایستگاه 
 .استبه بالادست  3ایستگاه 
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 مقدمه. 1

صیینایع،  ۀگسییترش روزافییزون جوامییع بشییر ، توسییع

اع کییاربر  اراضییی موجییب تغییییر در کشییاورز  و انییو

ایی    .شیود  انسانی میی  ۀدر راستا  توسع زیست محیط

و رفیاه انسیان    زیست محیطبرا  تغییرات ممک  است 

 مور باشد و فاکتورها  سلامت منطقه را تغیییر دهید  

(Wetzel, 2001; Baxter, 1985)اییی   ۀ. از جملیی

 اسیت تغییرات، تغیییر در وضیعیت سیلامت رودخانیه     

(Sabet Sabet Raftar & Mostafapour, 2005 .)

خییز   آب ۀها  ییک حیوز   ذکر است که رودخانهشایان 

هرگونه فعالیت  وشوند  ها  حیاتی محسوب می شریان

 گذارد.   ثیر میأبشر  مستقی  یا غیرمستقی  بر آن ت

تیوان در   میی  ،بردن به ای  تغییرات منظور پی به

خیییش فیزیکوشییییمیایی، بیییاکتریولوژیکی و   بسیییه 

مطالعییات  ،. در اییی  میییانپییژوهش کییردبیولییوژیکی 

تیر  از اکوسیسیت     دقییق  و تر زیستی قواوت منطقی

(، Ahmadi & Nafisi Behabadi, 2001) دهد ارائه می

ا   ی آب رودخانهیشیمیافیزیکوعوامل  گیر  اندازهزیرا 

ا   توانید وضیعیت لحظیه    می فقطکه در جریان است، 

 را نشان دهد.   بردار  هنمون ۀرودخانه و آن ه  در نقط

ها  قابل  از طرف دیگر با توجه به تعدد شاخ 

 ۀتوان بی  تمیامی عوامیل رابطی    نمی گیر ، غالباً اندازه

 پژوهشییگران برخیییرو  . ازاییی کییرد منطقییی برقییرار

موجودات زنده را با استناد بیه اینکیه ایی  موجیودات     

محییط آبیی    ۀا  از وضیعیت گذشیت   توانند کارنامه می

البته شیرط لازم  . دهند نند، مورد توجه قرار میبیان ک

 ۀگونه مطالعات ای  است کیه موجیودات زنید    برا  ای 

طولانی )حداقل یک فصل(  از طول عمر نسبتاً ز  ک 

 برخوردار باشند.  

زیسیتی   ۀها  مطالع در ای  راستا، یکی از روش

، ز  آببییر خصوصیییات کیفییی آب بررسییی جییانوران  

مهرگیان   بی ا  درشت ویژه طور بهو  زیان ک خصوص  هب

ز   مهرگیییان کییی  بیییی . درشیییتاسیییت ،1ز  کییی 

ساک  در ک  بسیتر   ز  آبمهرگان  )ماکروبنتوزها( بی

که با چش  غیرمسیلح مشیاهده    اند   آبیها  سازگان بوم

 با بار آلودگی ناچیز،  آبی ها  سازگان بومدر . شوند نمی

 بیشیتر   ها  خانوادهز   مهرگان ک  بی جوامع درشت

امیا در   ،دارندبا مقاومت ک  غلبه  ها  خانواده و شتهدا

 تیر  کیفیی آب پیایی    درجیۀ  بیا   آبیی  هیا   سازگان بوم

ایی    ۀدر مطالع. با مقاومت بالا غلبه دارند ها  خانواده

ها  متعدد  وجود دارد که براسا  ایی    جوامع روش

 شوند.  ها  زیستی تعری  می ها، شاخ  روش

زیسیتی هیلسینهوف     یکی از ای  موارد شاخ 

(. ارتبییاط بییی  مطالعییات Hilsenhoff, 1988) اسییت

هیا  زیسیتی در      شیاخ  ها فیزیکوشیمیایی و یافت

اسیت   ایران بررسی و مشخ  شده مطالعات زیاد  در

بیا شیرایط اکولیوژیکی     هیلسنهوف که شاخ  زیستی

و نتایج استفاده از شاخ  زیسیتی   داردایران مطابقت 

تیر     فیزیکوشیمیایی بسیار قو ها  هیلسنهوف از روش

 ;Mollazadeh, 2005; Bazrafshan, 2007) اسیت 

Mahdavi et al., 2009; Babapour et al., 2011). 

نقش فاضلاب شیهر  در   در زمینۀدر پژوهشی 

ان، مشیاهده شید   زی آبا  جوامع  ساختار و تنوع گونه

ها  شهر  در مناطق جیزر و مید ،    که ورود فاضلاب

ثیر أپاییان تی   ساختار جوامع شک  بودن الببر تنوع و غ

گذارد، نتایج ای  تحقیق حیاکی از آلیودگی بیالا      می

 سواحل مورد بررسی به مواد آلی ناشی از فاضلاب بیود 

(Vaziri Zadeh & Hosseyni, 2006). 

در پژوهشی بر ساختار جوامع ماکروبنتوز بیرا   

ان زی ک شناخت جوامع  برا ارزیابی زیستی رودخانه، 

ثیر جوامیع میاکروبنتوز   أهیا، تی   و ساختار جمعیتیی آن 
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 EPTباتوجه بیه غنیا  کیل ارزییابی شید و شیاخ        

 ۀهیییا  متعلیییق بیییه سیییه راسیییت  )تعیییداد جییینس

Ephemeroptera ،Plecoptera و Trichoptera)  و

)فراوانی اعوا  افیراد متعلیق بیه     EPTنسبت فراوانی 

، شاخ  شیانون و شیاخ    Chironomidae) ۀخانواد

وف مییورد اسییتفاده قییرار گرفییت. شییاخ    هیلسیینه

کیفی خوب و خیلی خوب را  ۀهیلسنهوف مقادیر طبق

آمیده از آنیالیز    دسیت  بهدهد. همچنی  نتایج  نشان می

بنید  کیفیی آب براسیا  شیاخ       ا  و طبقه خوشه

  تحت ها ه و ایستگا داشتندهیلسنهوف با ه  مطابقت 

 عوامییل آلاینییده در یییک گییروه قییرار گرفتنیید   ثیرأتیی

(Ghanea et al., 2006). 

آلا  آلودگی حاصیل از میزارع تولیید میاهی قیزل     

رو  خودپالایی رودخانه بررسی شد، نتایج ای  مطالعه 

تولییید مییاهی بییر کیفیییت آب،  ۀنشییان داد کییه مزرعیی

ثیر کمیی  أجانداران و خودپالایی طبیعیی رودخانیه تی   

ی یقیدرت خودپیالا   دلییل  هداشته است که احتمیالا بی  

 .(Sani, 1996)است بالا  رودخانه 

 ۀمهیر  بیی  زییان  کی  »عنوان  باا   مطالعهنتایج 

نشیان داد   «ها بیا میواد آلیی بسیتر     تالاب و ارتباط آن

در تیالاب   گونیاگون   هیا  ه درصد کل مواد آلیی در میا  

 و بیا جمعییت ماکروبنتوزهیا    نداشیته  تغییرات چندانی

 .(Mirzajani et al., 1998) ا  ندارد رابطه

سیاله   سه ۀدریاچه در یک دورمنظور زهکشی  به

تحقیقی صورت گرفتیه   مهرگان دریاچه بی رو  درشت

میاکروبنتوز    ۀاست. تغییرات تنیوع و سیاختار جامعی   

سیال، تغیییر    ، تغیییر ها فصلدریاچه با توجه به تغییر 

 شیده تغییرات شیمیایی آب بررسی  و ها ه محل ایستگا

است. نتایج ای  تحقیق نشیان داد کیه بیی  جیانوران     

و سیال و تغیییر    فصیل باتوجیه بیه تغیییر     هیا  ه ایستگا

و شیییمی آب تفییاوت بییارز  وجییود دارد.  هییا ه ایسییتگا

نهایی ای  تحقیق بیانگر ای  است که بیا توجیه    ۀنتیج

و  هییا هبییه تغییییرات واضییح ماکروبنتوزهییا در ایسییتگا 

گویی مشیهود ماکروبنتوزهیا    و پاسخ گوناگونها   سال

هیا ابیزار بسییار     رگیانیزم به تغییرات کیفیی آب، ایی  ا  

 & Lenz) هسیتند  کیفییت آب  ۀمناسبی برا  مطالعی 

Rheum, 1995 .) 

شییاخ  زیسییتی،  بییادر بررسییی کیفیییت آب 

از شیاخ  زیسیتی   صیرف   ۀمشخ  شد کیه اسیتفاد  

خیر افتییادن بازسییاز   أسییبب بییه تیی  ممکیی  اسییت 

بیا ایی     میزان آلیودگی  زیرا، شوداکوسیست  رودخانه 

کلییید  نبییودنچنییی  و هم شییود نمیییروش تعیییی  

بند  و شناسیایی ثابیت در ایی  زمینیه مشیکل را       رده

صیرف از   ۀاسیتفاد  ،کنید. از طیرف دیگیر    دوچندان می

وضعیت آلودگی آب  صرفاً ،فاکتورها  فیزیکوشیمیایی

دهید. درنتیجییه   نشیان مییی  بییردار  نمونیه را در زمیان  

یعنیییی اسیییتفاده از فاکتورهیییا    ،ترکییییب دو روش

در طییول زمییان  ،  زیسییتیفیزیکوشیییمیایی و شییاخ

وضعیت سیلامت   ۀکنند درستی منعکس به ممک  است

  .(DOE, 2002) رودخانه باشد

ان با شیرایط زیسیتی   زی ک ا  که  دلیل رابطه هب

 ۀزمینی  خود دارنید، پژوهشیگران زییاد  در جهیان در    

ارتباط ای  گروه جانداران باکیفیت آب مطالعاتی انجام 

حیدود  در ایی  زمینیه    اند. در ایران تحقیقیات م  داده

صورت پذیرفته است، که جا دارد جهت پیایش دائمیی   

کیفیت آب و تعییی  تغیییرات در منیابع آبیی کشیور      

 ۀ. باتوجه بیه پیشیین  انجام شودتر   وسیع ها  پژوهش

، در ایی   شید تحقیق که در بالا به بعوی موارد اشیاره  

ز  در  مهرگان بیزر  کی    مطالعه از بررسی جوامع بی

بنید    زیستی هیلسینهوف جهیت طبقیه    قالب شاخ 

با کمک  گوناگون  ها ه ها و ایستگا کیفیت آب در زمان

برآن، در هیر ایسیتگاه    . علاوهشدای  جانداران استفاده 

، تیا صیحت   شدگیر   میزان آلودگی آلی آب نیز اندازه

سییلامت  ۀکننیید کییارگیر  جانییداران کییه میینعکس هبیی
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یی  تحقییق   بیدیهی اسیت در ا  . شودید أیت اند رودخانه

شیده و بیه    ها  زیسیتی در نظیر گرفتیه    فقط شاخ 

رسید   ی آب که به نظیر میی  یشیمیاوخصوصیات فیزیک

ییدکننیده  أشیاخ  کمکیی و ت   مثابیۀ  بیه ، ندناپایدارتر

است. شدهپرداخته 

 ها مواد و روش .2

 چیا ،  لیقیوان  ۀمورد مطالعه بخشی از رودخانی  ۀمنطق

آخییری  محییدود بییه اولییی  ایسییتگاه قبییل از آبگییرم و 

. اسیت  ،دست( بعید از روسیتا  لیقیوان    )پایی  ایستگاه

متیر   3811تا  1311 لیقوان که با ارتفاع بی  ۀرودخان

 ،جرییان اسیت   جنوب شرقی تبریز در از سطح دریا در

-88/20عییر  شییمالی و   درجییۀ 21/32-88/32 در

طول شرقی از ارتفاعیات شیمال شیرقی     درجۀ 31/20

داغیی و   متر(، ییانیخ  3111 )ارتفاع داغی ها  شیله کوه

)ارتفیاع   متر(، شیرشییرداغی  3191 )ارتفاع ناخیرداغی

)ارتفیاع   ها  شرقی علی ورییداغی  متر( و دامنه 3830

  هیا  هکیو  ۀمتر( که از ارتفاعات متعدد مجموع 3812

اصیلی آبرییز    ۀو حوض است ، سرچشمه گرفته ندسهند

  هیا  هاز کیو  کیه عمومیاً   است هکتار 1811 آن حدوداً

. ایی  رودخانیه زیسیتگاه    اسیت تشکیل شیده  ده ذکرش

( منحصیر بیه   Salmo trutta) قرمز آلا  خال نوعی قزل

قرمز درشیت و متعیدد     ها  فرد است که دارا  خال

برخیییی پژوهشیییگران  دارد.و ارزش ژنتیکیییی  اسیییت

آلا   قییزل خاصیی از  ۀمعتقدنید ممکی  اسییت زیرگونی   

 (.Abdoli, 2000) قرمز باشد خال
 بیردار   نمونیه  ه از روش پیشدر انتخاب ایستگا

ایسیتگاه بیا توجیه بیه بازدیید و       11استفاده شد. ابتدا 
هیا    اولیه بر مبنا  تغیییرات در کلاسیه   بردار  نمونه

. ندکیفییی شییاخ  زیسییتی هیلسیینهوف انتخییاب شیید
ایسیتگاه   2هیا   سسس با توجیه بیه نتیایج، در بیی  آن    

ذکیر   1ها در جیدول   مختصات ایستگاه شدند.انتخاب 

 است.شده 
بیردار  در میانیۀ سیه میاه      ایستگاه، نمونه 2در ای  

تکرار در هیر ایسیتگاه    3فروردی ، اردیبهشت و خرداد و با 

 -کمیی بیردار    در نمونیه . کیفی انجام شید  -روش کمی به

 و یکسیان  مناسب ۀها  با انداز ها از زیر سنگ هنمون ،کیفی

بییه اییی   (،Timothy et al.,1987)ند شیید آور  جمییع

ظیرف  ها  مناسب برداشیته و داخیل    که سنگ ترتیب

تییغ   ۀوسییل  هسسس ب، ندگذاشته شد یپلاستیکی بزرگ

کامل و سال  از سنگ  طور به ها هنمونپنست  جراحی یا

درنهاییت بیه   نید و  و درون ظرف قیرار گرفت  ندجدا شد

  .ندظروف نگهدار  نمونه منتقل شد

ارائه شده اسیت.   1در شکل  ها ه موقعیت ایستگا

آب شیامل   ۀرها  فیزیکوشیمیایی میورد مطالعی  فاکتو

. برا  ای  استفسفات، نیترات و هدایت الکتریکی آب 

ا   ها  آب با فیرو بیردن ظیروف شیشیه     نمونه ،منظور

هییا تهیییه  لیتییر  درون آب و پرکییردن آن میلییی 111

 11هیا، مقیدار    . بلافاصله بعد از پرکیردن بطیر   ندشد

شد و بعید از   درصد حج  کل ظرف، الکل اتانول اضافه

، در آنجیا  شیدند.  ساعت به آزمایشگاه منتقیل  2الی  1

بطیر   بیه  ، 28 ۀپس از عبیور از کاغیذ واتمی  شیمار    

بییا دسییتگاه  گیییر  انییدازهو تییا زمییان  شییدند منتقییل

بیود،   بیردار   نمونهروز بعد از  2-8که  ،اسسکتروفتومتر

 منجمد نگهدار  شدند. طور به

به ظیروف    آور جمعبعد از  زیان ک   اه نهنمو

فییکس   درصید  2با فرمالی   منتقل و سسس نگهدار 

 مشخصیات آن ثبیت   ظیرف هر  رو و درنهایت شدند 

به آزمایشگاه منتقل و در زیر آب سرد در  ها هشد. نمون

. سسس محلیول الکیل   ندریز شسته شد ها  چشمه الک

در  هیا  هو تا زمان بررسی، نمون شد جایگزی  درصد 29

. ندشید  نگهدار  گراد سانتی درجۀ 2یخچال در دما  

  لیو  دوچشیمی   در زییر  بیردار   نمونیه بعد از آخری  

 تر   شد. برا  شناسایی هرچه دقیق انجامشناسایی 
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‌ایستگاه‌انتخابی‌2(‌و‌چای‌لیقوان‌ةمطالعاتی‌)رودخان‌ةموقعیت‌محدود‌ةنقش‌.1شکل‌

‌چای‌لیقوان‌ةبر‌رودخان‌برداری‌نمونههای‌‌مختصات‌ایستگاه‌.1جدول‌

‌طول‌جغرافیایی‌عرض‌جغرافیایی‌نام‌ایستگاه‌شمارة‌ایستگاه

 "32º 20' 83" 20º 82' 83 ایستگاه قبل از آبگرم 1ایستگاه 

 "32º 20' 82.9" 20º 82' 88.9 ایستگاه بعد از آبگرم 8ایستگاه 

 "32º 22' 11.9" 20º 82' 89.3 ایستگاه مقابل آسیاب قدیمی  3ایستگاه 

 "32º 23' 13.3" 20º 89' 18.9 قبل از ورود  پساب روستا  اسسراگونایستگاه  2ایستگاه 

 "32º 23' 10" 20º 89' 12.9 ایستگاه بعد از ورود  پساب روستا  اسسراگون 9ایستگاه 

 "32º 23' 93" 20º 89' 93.9 پل بالا -ایستگاه قبل از روستا  لیقوان 0ایستگاه 

 "32º 91' 31" 20º 80' 12 رو  کارگاه لبنیات هروب -ایستگاه بعد از روستا  لیقوان 2ایستگاه 

 
 اسیتفاده شید   متفیاوت دو کلیید شناسیایی   ها از  نمونه

(Zimmerman, 1993; Ahmadi & Nafisi 

Behabadi, 2001) .ها در هر مترمربیع کی     تراک  آن

. جهیت  (Azrina, 2006)د آمی  دسیت  به بستر رودخانه
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 و هیا  ه ما ها درتعیی  آلودگی آلی آب، هریک از فاکتور

. ندشید  گیر  اندازهدر آزمایشگاه  گوناگون  ها ه ایستگا

حاصیل از آزمیایش آب بیا     ۀآمید  دست بهسسس مقادیر 

 1(EPA, 1997جدول استاندارد کیفیت آب رودخانه )

 .شدندمقایسه 

 تراک  هر خانواده      رابطۀ)

، در سطح خانواده ز  آبمهرگان  شناسایی بیبا 
 (8) ۀرابطی  ۀ. بیر پایی  دشی   همحاسیب  انوادهتراک  هر خی 

( FBI) 8همیییزان شییاخ  زیسییتی در سییطح خییانواد 
TVد. مآ  دست به

 nارزش تحمل هیر خیانواده و    برابر 3
تعداد  شامل N  عداد کل نمونه از هر خانواده وتشامل 

 است.کل خانواده   ها کل نمونه
            رابطۀ)

ر چیه مقیدار   شده ه ها  انجام بند  براسا  رده
بییانگر حویور    ،بالاتر باشدشاخ  هیلسنهوف عدد  

ای  به معنیا  آلیودگی    و ستجاندارانی با مقاومت بالا
 ,Hilsenhoff) بالا  منبع آبیی میورد مطالعیه اسیت    

بنید    هیا  مربیوط بیه رده    دامنه 8در جدول  .(1988
 است. هیلسنهوف ارائه شده  شاخ 

رگیان  مه بیی  فراوانیی کیل درشیت    ۀبرا  مقایس
 بردار  نمونه گوناگون  ها ه و ما ها ه بی  ایستگا ز  ک 

و آزمیون تیوکی    ANOVA ۀطرف از آنالیز واریانس یک
 استفاده شد.

 یجنتا. 3
زییان   کی  مییانگی    ۀ، آزمون مقایس9براسا  جدول 

(ANOVA  در )هییا ه و ایسییتگا هییا  فصییلو تییوکی  

 ،درصید  33در سیطح اعتمیاد    ،دهد نشان می گوناگون

و  گونیاگون   هیا    فراوانی کل در هر ماه در ایستگابی

نیز فراوانی کیل در هیر ایسیتگاه در سیه میاه مطالعیه       

                                                                             
1
 Environmental Protection Agency 

2
 Family Biotic Index, FBI 

3
 Tolerance Value 

نتییایج (. > P 11/1)وجییود دارد  دار  معنییااخییتلاف 

 ذکر شده است. 2آنالیزها  آمار  مربوطه در جدول 

آمیییده از  دسیییت بیییهبیییا اسیییتفاده از نتیییایج  

تغیییرات   ، رونید میاه هیر   گونیاگون هیا    بردار  نمونه

 هیا  در تمیام ایسیتگاه  کل جوامع ماکروبنتوز    فراوانی

تمیام  در کیه   حیاکی از آن بیود   د؛ نتیایج آمی  دسیت  به

کیل   فراوانیی  روند کیاهش ، 9ایستگاه  جز به ،ها ایستگا

، وجیود دارد در میاه اردیبهشیت   جوامع میاکروبنتوز   

در میاه اردیبهشیت افیزایش     9که در ایسیتگاه      درحالی

همچنیی  در ایی  ایسیتگاه     .شود ه میجمعیت مشاهد

کیل جوامیع    ، دوبیاره فراوانیی  ها هبرخلاف دیگر ایستگا

 ۀکیه در بقیی   درحیالی  ،یابید  کیاهش میی   ماکروبنتوز 

افیزایش جمعییت بیه چشی       خردادمیاه در  هیا  هایستگا

توان گفیت کیه الگیو      درکل می (.1نمودار ) خورد می

ات تغیییر کلیی  از الگیو    9تغییر جمعیت در ایستگاه 

پییرو    ها  دیگیر  هدر ایستگا زیان ک جوامع فراوانی 

 .کند نمی

با نگاهی کلی به نمودار روند تغییرات مییانگی   

و دمییا  هییوا و همچنییی  تغییییر فراوانییی  دمییا  آب 

 شود می مشاهده گوناگونها   در ماه زیان ک تجمعی 

و دما  هیوا کیاملا شیبیه    دما  آب روند تغییرات که 

نید تغیییرات فراوانیی تجمعیی     ، همچنیی  رو استه  

اردیبهشیت از رونید    جیز  بیه هیا   در تمیام میاه   زیان ک 

 (.  8 نمودار)کند  تبعیت میدما  آب تغییرات 

حاکی از آن است تغییرات جوامع ماکروبنتوز  

تغیییر   و آب با اینکه دمیا  هیوا   اردیبهشت که در ماه

در میییزان فراوانییی )تییراک ( جوامییع  ،کییردهن چنییدانی

 ،و درکییل شییود مشییاهده میییکییاهش ز  مییاکروبنتو

تغییرات آن بعد از اردیبهشت بیا تغیییرات دمیا  آب    

مطابقییت دارد کییه در هییر دو مییورد رونیید تغییییرات   

 (.3 نمودار)است افزایشی 

A

cmN 210000


    NniTVFBI i /
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Zimmerman, 1993‌

‌درجة‌آلودگی‌با‌مواد‌آلی

(Degree of Organic Pollution)‌

‌کیفیت‌آب

(Water Quality)‌

‌شاخص‌زیستی

(FBI)‌

 11/1-91/3 عالی مواد آلی نداشت  وجود

 91/3-91/2 بسیار خوب مواد آلی جزئی

 91/2-91/9 خوب مقدار مواد آلی

 91/9-91/0 متوسط میزان متوسط مواد آلی

 91/0-91/2 نسبتاً ضعی  مقدار زیاد مواد آلی

 91/2-91/2 ضعی  واد آلیمیزان بسیار زیاد م

 91/2-11/11 بسیار ضعی  آلودگی آلی شدید
 

 گوناگونهای‌‌در‌ماه‌‌ایستگاه‌هر‌میانگین‌مقادیر‌عددی‌شاخص‌هیلسنهوف‌در.‌‌9جدول

 

هکا‌و‌‌‌در‌ایسکتگاه‌‌چای‌لیقوان‌ةدر‌رودخان‌زیان‌کفمیانگین‌فراوانی‌کل‌جوامع‌‌ةآزمون‌مقایس‌.4جدول‌
‌ها‌با‌علامت‌ستاره‌نشان‌داده‌شده‌است‌گروهداری‌‌معنیسطح‌‌-گوناگون‌های‌فصل

‌متغیرها‌میانگین ‌Sig‌Fاختلاف‌میانگین

11/1 P < 113/1 22/3 829/193021 گوناگونها   ** فراوانی کل در ایستگاه 

11/1 P < 113/1 900/0 111/821239  گوناگون ها  فصل** فراوانی کل در 
 

دار‌‌سکطح‌معنکی‌‌‌-چکای‌‌لیقوان‌ةدر‌رودخان‌زیان‌کفمیانگین‌فراوانی‌خانواده‌‌ةآزمون‌مقایس‌.5جدول‌
‌.ها‌با‌علامت‌ستاره‌نشان‌داده‌شده‌است‌بودن‌گروه

 متغیرها میانگی  Sig F تلاف میانگی اخ

19/1 P > 129/1 322/1 982/829 Ephemeridae - Epeorus 

19/1 P > 192/1 191/3 932/1013 Blepharoceridae 

11/1 P < 111/1 121/21 932/39933 Beatidae ** 

19/1 P < 188/1 193/2 322/8 Leptoceridae * 

19/1 P < 13/1 323/0 021/832 Simuliidae * 

19/1 P < 121/1 399/3 912/83 Chironomidae * 

‌1983خرداد‌‌1983اردیبهشت‌‌1983فروردین‌‌زمان

‌ایستگاه
‌مقدار‌عددی

‌شاخص
‌کیفیت‌آب

‌مقدار‌عددی

‌شاخص
‌کیفیت‌آب

‌مقدار‌عددی

‌صشاخ
‌کیفیت‌آب

 عالی 31/3 عالی 22/3 عالی 31/3 1

 بسیار خوب 12/2 بسیار خوب 19/2 بسیار خوب 12/2 8

 متوسط 80/0 بسیار خوب 12/2 بسیار خوب 80/2 3

 متوسط 22/9 خوب 82/9 متوسط 33/9 2

 متوسط 38/0 خوب 81/9 متوسط 99/9 9

 نسبتا ضعی  09/0 خوب 02/2 ضعی  نسبتاً 92/0 0

 ضعی  01/2 متوسط 98/9 ضعی  نسبتاً 21/0 2



‌...های‌زیستی‌چای‌براساس‌شاخص‌ارزیابی‌کیفیت‌آب‌رودخانة‌لیقوان‌34

 

 
‌چای‌لیقوان‌ةدر‌طول‌رودخان‌گوناگونهای‌‌در‌ایستگاهروند‌تغییرات‌فراوانی‌کل‌ماکروبنتوزها‌‌.‌1نمودار

 

 
‌و‌هوا‌میانگین‌دمای‌آب‌روند‌تغییرات‌‌زیان‌و‌کففراوانی‌تجمعی‌‌روند‌تغییرات‌رابطة‌.1نمودار

 

 
 گوناگونهای‌‌ماهماکروبنتوزی‌در‌‌گوناگون‌های‌خانوادهییرات‌فراوانی‌تغ‌.9نمودار
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در هیر   زییان  کی   ها  خانوادهتغییرات فراوانی 

)تغییرات زمیانی(   ثیر شرایط تغییر ماهأایستگاه تحت ت

هیا براسیا     ه. در خصوص تغییرات زمانی خانواداست

نشیان   زییان  کی  مییانگی    ۀ، آزمیون مقایسی  9جدول 

 ،Beatidae هییا  خییانوادهبییی  فراوانییی دهیید کییه  میی 

Leptoceridae، Chironomidae  وSiimliidae  در

وجیود دارد   دار  معنااختلاف  درصد 39سطح اعتماد 

(19/1P < .) 
هیا    در میاه  هیا  هولی بی  فراوانی دیگر خیانواد 

اختلافییی وجییود نییدارد.    بییردار  نمونییه گونییاگون
 Siimliidaeو  Chironomidae هییییییا  خییییییانواده
 گونیاگون   هیا  ههیا در میا   در تمام ایستگاهماکروبنتوز 

 (.3بودند )نمودار  غالب
هیا    خیانواده شود کیه   مشاهده می 3 در نمودار

Beatidae ( وEphemeridae (Epeorus  دارا  تغییرات
. رونید  هسیتند هیا   خانوادهدیگر  در مقایسه بامتفاوتی 

کاهش جمعیت ای  خانواده با رونید افیزایش فراوانیی    
و در  نیدارد میاکروبنتوز  مطابقیت    هیا   خانوادهدیگر 

تنهییا افییزایش فراوانییی در اییی  خییانواده  خردادمییاه نییه
فراوانیی   در  بلکیه کیاهش شیدید    ،شود مشاهده نمی

   .است نیز رخ دادهها  آن
مقییادیر شییاخ  هیلسیینهوف در هییر ایسییتگاه  

شیده در روش    با توجه بیه مقیادیر ارائیه   آمد و  دست به
ستفاده از شیاخ  هیلسینهوف، بیرا  هیر     استاندارد ا

کیفیییت آب خاصییی  کییدام از مقییادیر عییدد  مییذکور
تغییرات شاخ  زیستی هیلسینهوف در   مشخ  شد.
مقادیر ای  شاخ  حاکی از ای  بود که  طول رودخانه

 جیز  بیه  ،هیا  هبرا  تمیام ایسیتگا   گوناگون ها  ماهطی 
، دچار تغییر بارز  شیده و حیداقل   8و  1 ها  ایستگاه

 3کیه در جیدول    کیفی تغییر رخ داده است ۀک طبقی
 . است  منعکس شده

با گذر زمان مقدار عدد  شیاخ  هیلسینهوف   
تغیییر  کیفیی   ۀدرون یک طبقی  8 و 1ها   در ایستگاه

 8 و 1 هیا   و همیواره کیفییت آب در ایسیتگاه     کرده

هیا   ایستگاه ۀدر بقی. استعالی و بسیار خوب  ترتیب به
انیه مقیدار عیدد  شیاخ      با حرکیت در طیول رودخ  

که به معنی کاهش کیفیت آب رودخانیه   افزایش یافته
همچنییی  نتییایج فییوق نشییان . در طییول مسیییر اسییت

دهد که در هر ایستگاه در گذر زمان مقدار عیدد    می
شاخ  از فیروردی  بیه اردیبهشیت کیاهش و سیسس      
دوباره افزایش یافته است، ای  تغییرات به معنی بهبود 

 ،9 ،2 ،3ها   اردیبهشت در ایستگاهه ماکیفیت آب در 
 .استو سسس افت کیفیت آب رودخانه  2 و 0

تغییرات مکانی مربوط بیه مییزان میواد مغیذ      
مثییل نیتییرات و فسییفات در طییول رودخانییه نیییز در   

. مقیدار نیتیروژن و   شیده اسیت  ارائه  9 و 2 ها نمودار
ای  روند  .افزایش یافته است 2تا  1فسفات از ایستگاه 

تیدریج رخ   مورد مطالعه به ۀشی در ابتدا  محدودافزای
 اسیت؛ بعد به افیزایش شیدیدتر    3اما از ایستگاه  ،داده
 کییه مقییدار نیتییرات از تقریبییا صییفر در    طییور  هبیی

گییرم بییر لیتییر در  میلییی 8/2بییه  8و  1 هییا  ایسییتگاه
گرم بیر   میلی 3/2به  1/1و مقدار فسفات از  2ایستگاه 

 ایش یافته است. ها افز لیتر در همی  ایستگاه

 گیری و نتیجه بحث. 4
محیطییی نشییان  مطالعییات دانشییمندان علییوم زیسییت 

هیا،   دهد که حوور، وضیعیت و تعیداد انیواع میاهی     می

سییلامت و یییا  ۀهییا و گیاهییان دربییار حشییرات، جلبییک

آلودگی یک رودخانه، نهر، دریاچه، مصیب و ییا تیالاب    

هیا  آبیی وضیعیت     دهد. ارگیانیزم  اطلاعات دقیقی می

لی و همچنی  تغییرات در گذر زمان و اثرات تجمع فع

محیطییی پنهییان را نشییان   آلییودگی و اثییرات زیسییت 

 . (Ahmadi, 1989) دهند می
گیییر  شییرایط محیطییی و فاکتورهییا    انییدازه

هیا    آور  نمونیه  فیزیکوشیمیایی آب در محیل جمیع  
هیا    بسیار  از تفاوت زیراان بسیار مفید است، زی ک 

بییا شییرایط  زیییان کیی تنییوع  مربییوط بییه فراوانییی و 
   ذکر شایان. داردفیزیکوشیمیایی آب ارتباط مستقی  
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‌چای‌لیقوان‌رودخانةروند‌تغییرات‌مکانی‌فسفات‌در‌‌.5نمودار‌
 

هیا    منظیور برداشیت داده   بیه  بیردار   نمونیه است که 

هییا بییه صییورت  ب رودخانییهآاز فیزیکییی و شیییمیایی 

هیا    شیاخ  همیی  دلییل،   ه اسیت. بی  ا  بوده  لحظه

 ۀسیابق  انید،  بررسیی قیرار گرفتیه    ا  کیه میورد   زیستی

و دهنید   نشیان میی  تیر  را از وضیعیت گذشیته     مداوم

 کننید.  احتمال بارهیا  آلیودگی را در خیود ثبیت میی     

و  1ا  تیوان بیی  دو روش لحظیه    نمیی  بنابرای ، قطعیاً 

. شییاخ  کییردهمبسییتگی ایجییاد   ۀرابطیی 8مییداوم

محاسییبات عییدد  و از رو  جمعیییت  ازهیلسیینهوف 

آید. تراک  ای  موجودات  می دست بهز   موجودات ک 
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 ۀزا  محیطیی تیا لحظی    آلودگی و سایر عوامل استر 

فاکتورهیییا   ،اسیییت. درمقابیییل  بیییردار  نمونیییه

محتویات شیمیایی رودخانه در  فیزیکوشیمیایی بیانگر

اسییت نییه قبییل و نییه بعیید از    بییردار  نمونییه ۀلحظیی

تواننید بیا    . در صورتی ایی  دو گیروه میی   بردار  نمونه

همبستگی داشته باشند که فاکتورهیا    ۀیکدیگر رابط

ا  و پیی در پیی    فیزیکوشیمیایی آب به صورت لحظیه 

ماهیه(   3 زمیانی حیداقل   ۀبار و در دور ثانیه یک 9)هر 

  .(Ghanea et al., 2006) شود بردار  نمونه

در  زیییان کیی میییانگی   ۀنتییایج آزمییون مقایسیی

دهد که زمان  نشان می گوناگونها   و ایستگاه ها فصل

مییزان فراوانیی کیل     درو محل ایسیتگاه   بردار  نمونه

 داشیته  معنیادار  ثیر أتی  چا  لیقوان رودخانۀ زیان ک 

ایط اکولیوژیکی  شرنبودن  است و ای  به مفهوم یکسان

یید  ؤتوانید م  و میی  اسیت  بیردار   نمونیه   هیا  هایستگا

 انتخاب محل مناسب ایستگاه در ای  تحقیق باشد.  

تمام  در کل جوامع ماکروبنتوز   کاهش فراوانی

به ای  دلییل بیود    اردیبهشت تافروردی  از  ها هایستگا

دمیا    و ثابیت مانیدن  شدت جریان  سریع افزایش که

شیو   و شسیت موجیب  از یک طرف  ،در ای  دورانآب 

اینکیه   واسیطۀ  بیه  ،و از طرف دیگیر  ماکروبنتوزها شده

هنوز افزایش دمایی در محیط رخ نداده اسیت، مییزان   

در ایی  دوران  متابولیس  و میزان رشد و تولیید مثیل   

دو عامیل در کنیار هی  موجیب     ایی    .ثابت مانده است

 دار بر نمونهدر ها  مختل   فراوانی افراد گونهشده تا 

یابیید. در خصییوص افییزایش  کییاهش مییاه  اردیبهشییت

کیه   در خردادماه نیز باید گفت ازآنجا زیان ک جمعیت 

اواسط بهیار   ازافزایش دما  آب  چا  لیقوان ۀدر منطق

 بردار  نمونهموقع  جوامع ماکروبنتوز  ،شود شروع می

فرصت تولید مثل و افزایش جمعیت را پییدا   خردادماه

جمعیت خیود را بازسیاز  کنید     و توانسته استکرده 

را  9. رونیید تغییییرات متفییاوت در ایسییتگاه (1نمییودار)

آب  شیرایط کیفیی  خیوردن   هی   تیوان ناشیی از بیه    می

ثیر ورود پسیاب روسیتا  اسیسراگون    أتحت تی رودخانه 

ورود پسیاب   واسیطۀ  بیه دانسیت؛ بیه ایی  ترتییب کیه      

روستا  اسسراگون، اندکی قبل از ای  ایستگاه، شیرایط  

یکی متفاوتی با سایر نقاط ایستگاه ایجیاد شیده   اکولوژ

اسییت و لییذا رونیید تغییییرات اییی  ایسییتگاه بییا تمییام   

. البته دلیل اصلی ای  تغییرات استها متفاوت  ه ایستگا

  درایی   تیر  مشخ  نیست و بایستی مطالعات دقییق 

ایستگاه انجام شود تیا نیوع ترکیبیات آلاینیده در ایی       

 .شودایستگاه مشخ  
دما  آب و دما  هوا نشان داد  ۀهانمطالعات ما
تقریبیا خطیی تبعییت    تغیییر   رونید  از که دما  هوا 

مشیاهده  نییز  در میورد دمیا  آب    ای  روند و کند می
تقریبا ثابیت   اردیبهشتتا . در هر دو مورد دما شود می
بیه بعید    اردیبهشیت است و روند افزایشیی آن از    بوده

دمیا  آب   ذکر است که معمولاًشایان شود.  شروع می
کنید   ها با تغییر دما  هوا به نحو  تغییر میی  رودخانه

که در اکثر موارد بی  دما  آب رودخانه و دمیا  هیوا   
نگاهی با ، (Wetzel, 2001) خطی وجود دارد ا  رابطه
بی  دما  هیوا و دمیا      خطی ۀ، رابط8به نمودار کلی 

 .کرد اثبات توان را میرودخانه 
 رات دو مییورد ازرونیید تغیییی نداشییت  مطابقییت

 Ephemeridae(Epeorus))  میاکروبنتوز  ها  خانواده

ماه اردیبهشت حاکی از متفاوت بودن  در (Beatidae و

شیناختی در ایی     عوامل بوم بهواکنش ای  دو خانواده 

افیزایش دبیی    برانگیز توجه ۀ. در ای  ماه پدیداستماه 

شیو  بیشیتر   و کیه موجیب شسیت    اسیت آب رودخانه 

 .هیا شیده اسیت    اهش جمعییت خیانواده  و کی  زیان ک 

بییدنی پهیی  بییا  Ephemeridae (Epeorus) ۀخییانواد

لیذا در   ؛شیو دارد و در برابر شست بسیار پایی  مقاومت

افزایش دبی آب موجب کاهش جمعیت تنها  نهای  ماه 

کیاهش سیایر    واسیطۀ  بهای  خانواده نشده است، بلکه 

تغیییر  ها شرایط رقابتی بیه نفیع ایی  خیانواده      خانواده
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فییروردی  مییاه تییا   ۀیافتییه و اییی  خییانواده در فاصییل 

اردیبهشت اندکی افزایش یافته است. در مورد افزایش 

 علت مشخصی یافت نشد. Beatidaeجمعیت خانواده 

ارزیابی کیفییت آب رودخانیه در ایی  روش بیر     

 مسیتقر  ز  کی  مهرگان  بی ا  درشت  مبنا  تنوع گونه

و فراوانی نسبی ایی   تنوع  .است در ک  بستر رودخانه

موجودات در هر زمان، وضعیت منطقه و کیفیت آب را 

 ز  ک مهرگان  بی دهد. بررسی جوامع درشت نشان می

در قالییب شییاخ  زیسییتی   چییا  لیقییوان رودخانییۀ

در  کیفیت آب رودخانیه دهد که  می هیلسنهوف، نشان

ایی  مسیاله    ؛اسیت تغییر نکیرده   طی زمان 1 ایستگاه

ه ایستگاه شاهد در محل مناسیب  حاکی از ای  است ک

و به دور از هر گونه آلیودگی انتخیاب شیده اسیت. در     

کیفیت آب در طی زمان تغییر نکیرده و   نیز 8ایستگاه 

 داشیته اسیت؛  کیفی بسیار خوب قرار  درجۀهمواره در 

ای  مساله نیز حاکی از وجود شرایط اکولوژیکی پایدار 

 3سیتگاه  . در ایاسیت  بیردار   نمونیه ها   در طی زمان

کیفی بسیار  درجۀکیفیت آب تا اردیبهشت ثابت و در 

اما در خرداد ماه افت کیفیت در ایی    است، بوده خوب

ذکر است که در ایستگاه شایان  داده است.ایستگاه رخ 

تری  عامیل تیاثیر بشیر بیر کیفییت آب شیروع        مه  3

ای  محدوده  ها  کشاورز  و باغات در گسترش زمی 

کارگیر  کود  هشروع ب واسطۀ بهدماه لذا در خردا ؛است

و سموم کشاورز  در ای  محدوده و کیاهش دبیی آب   

 درجیۀ و بیه   کردهرودخانه، کیفیت آب یک درجه افت 

 2و  0، 9، 2 هیا   . اما در ایستگاهرسیده استمتوسط 

دو درجه بهبیود   تاکیفی آب در اردیبهشت یک  درجۀ

آب  که ای  موضوع ناشیی از افیزایش دبیی    یافته است

افزایش دبیی   واسطۀ به .ماه است رودخانه در اردیبهشت

هیا  کیه قیبلا بیا دبیی ثابیت در        در ای  میاه آلاینیده  

شیدند در   هیا وارد رودخانیه میی    ای  ایسیتگاه  ۀمحدود

انید و لیذا غلظیت ایی       مقدار آب بیشیتر  حیل شیده   

ها کاهش یافته و کیفیت آب اندکی بهبود پیدا  آلاینده

عیالی و   درجۀها کیفیت آب از  اهکرده است. در تمام م

در بالادست شیروع   8و  1 ها  بسیار خوب در ایستگاه

ها  کیفی پایی  نظیر نسیبتا ضیعی ،    شده و به درجه

هییا  فییروردی ،  در مییاه ترتیییب بییهمتوسییط و ضییعی  

حیاکی   ئلهاردیبهشت، خرداد افت کرده است. ای  مسی 

. از سیت  ها ها در طول مسیر در تمام ماه از ورود آلاینده

 زیسیت  محییط تغیییرات شیدید  در    8بیه   1ایستگاه 

شود و علت افت کیفییت در ایسیتگاه    اطراف دیده نمی

ورود دائمیی آب خروجیی از حمیام     بیه تیوان   را می 8

ایی  ایسیتگاه ارتبیاط     ۀآبگرم سنتی مستقر در محدود

خردادمیاه دییده    جیز  بهافت کیفیت  3داد. در ایستگاه 

هیا  کشیاورز  در ایی      میی  با وجود ززیرا  ،شود نمی

سییرما  هییوا در فییروردی  و    واسییطۀ بییهمحییدوده، 

گیرد و  فعالیت کشاورز  خاصی انجام نمی ،اردیبهشت

 طیور  بهفعالیت کشاورز  در ای  محدوده در خردادماه 

آب  درجیۀ  9و  2 ها  . در ایستگاهشود یماساسی آغاز 

کند که ای   یک درجه افت می 3ایستگاه  در مقایسه با

ورود فاضیلاب روسیتا  اسیسراگون در     واسطۀ بهامل ع

نیزکیفییت   2و  0 هیا   . در ایسیتگاه استای  محدوده 

کیفییی افییت  درجییۀآب رودخانییه در هییر کییدام یییک 

توان به ورود زهکیش و   کند، علت ای  مساله را می می

هیا    هیا و پسیاب   ها  کشاورز ، فاضلاب رواناب زمی 

محیدوده میرتبط    ها  لبنیاتی در ایی   منازل و کارگاه

دانسییت. تغییییرات نیتییرات و فسییفات محلییول در آب  

ثیرگیذار بعید از   أرودخانه نیز حاکی از ورود آلیودگی ت 

گیر  از سایر  در نتیجه ئلهکه ای  مس است 8ایستگاه 

ذکر است که بر اسا  شایان ها نیز ذکر شده بود.  داده

(، هی  غلظیت   EPA,1997) هیا  استاندارد آب رودخانیه 

 جیز  بیه ه  غلظیت فسیفات در آب رودخانیه     نیترات و

هیا بییش از حید     ایسیتگاه  ۀدر بقیی  8و  1 ها  ایستگاه

هیا بیا کیاهش دبیی آب،      و غلظیت آن  اسیت استاندارد 
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افزایش فعالیت کشاورز ، گردشگر ، لبنیات و دیگیر  

 شود. ها  بشر  شدیدتر می فعالیت
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