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 چكيده 

ار و ساخت توزماکروبنبا استفاده از اجتماعات را مراغه در شهرستان  پژوهش حاضر کیفیت آب رودخانه صوفی چایزمينه و هدف: 

 .کندبررسی می 94- 93جمعیتی آنها در سال 

ه تکرار در هر با س 50×25 و ماکروبنتوزها با استفاده از دستگاه سوربر شد ایستگاه مطالعاتی در منطقه تعیین 9 موع،مجدر روش بررسی: 

شدند.تعداد کل شناسایی  آنها% تثبیت و جنس، گونه و خانواده  4ید هفرمالد به وسیله. نمونه ها جمع آوری شدندایستگاه نمونه برداری 

 .ردهارزیابی شدند 2راسته و  10ده، خانوا 19ماکروبنتوز از  19

در متر ماکروبنتوز  47ا ب 9و  7 های دهد که ایستگاهنتایج نشان میزمستان و تابستان غالب بود. در هر دو فصل  Baetisspگونهیافته ها:

جه به مدل را دارند.با توها توزدر متر مربع در فصل تابستان بیشترین تراکم ماکروبن ماکروبنتوز 128با  9مربع در فصل زمستان و ایستگاه 

Welch ،ر زمستان د 7تگاه در بیشتر ایستگاه ها در هر دو فصل متوسط بود. هرچند، کیفیت آب در ایس کیفیت آب رودخانه صوفی چای

ان، در زمست 9 و 8، به جز ایستگاه های کیفیت آب رودخانه،BMWPدر تابستان نامناسب بودند.بر طبق شاخص 5و  8و ایستگاه های 

 مناسب بود.
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ا نشان رفی چای در مجموع، نتایج این مطالعه کیفیت نسبتاً مناسب آب رودخانه صوهستند. صوفی چایشرایط زیست محیطی رودخانه 
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Abstract 

Background and Objective: The present study investigates the water quality of Sufi Chay river in 

Maragheh, Iran using Benthos groups and their population structures in 2015. 

Material and Methodology: Overall, 9samplingsites were selected in the region and Macrobenthos 

were sampled in triplicate at each siteusing a 25×50 surber. The samples were stabilized by 

Formaldehyde 4% and their species, family and genus were identified. A total of20Macrobenthos 

species from 19 families, 10 orders and 2 classes were evaluated. Baetis sp. was the dominant species 

in winter and summer.  

Findings: The results indicate that the 7 and 9 sites with the aggregation of 47 and 128 Macrobenthos 

per m2 were dominant in winter and summer, respectively. Regarding Welch model, water quality of 

Sufichay river was moderate at most sites in both seasons. However, the water quality at the 7 site in 

winter and the 8 and 5 sites in summer was unsuitable. According to the BMWP Index, water quality 

of the river, except the 8 and 9 sites in winter, was suitable.  

Discussion and Conclusion: Regarding the results of this research it can be concluded that 

Macrobenthos community is an effective bioindicator to assess environmental conditions of the Sufi 

chay river. In addition, the results of this study display the relatively suitable water quality of Sufi 

Chay river. 

 

Keywords: Sufi Chai River, Macrobenthos, Water quality, Shannon Winer Index, Simpson Index, 

BMWP Index. 
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 مقدمه

 آب یک ماده حیاتی است که برای بقاء موجودات زنده بسیار

 وبود مروزه به عنوان یکی از عوامل بهباشد و احائز اهمیت می

ت شناخت و بررسی کیفی .آیدرشد اقتصادی جوامع به شمار می

 .اردد زیادیهمیت اآن  از همنابع آب در مدیریت و استفاده بهین

رودخانه ها بخش کوچکی از آب های جاری جهان و به عنوان 

له یکی از منابع اساسی تامین آب برای مصارف گوناگون از جم

رشد روند رو به .(1باشند )کشاورزی، شرب و صنعت مطرح می

-هانرودخ زیدر حوضه آبر زاد انسان هایتیفعال شیو افزا تیجمع

 زهاب های کشاورزی،یصنعت پساب هایشهری و هها مانند تخلی

(. 2شده است ) منابع رودخانه ایآب  تیفیکاهش ک سبب

 توسعهدر آب  یفیک پارامترهایاز نقش  بنابراین، فهم صحیح

ار بسی رودخانه ایزیآبرهای حوضه ی تیریدمکارامدبرنامه های 

 (. 2باشد )موثر می

نبه مهمی در بررسی تغییرات فصلی کیفیت آب های سطحی، ج

ای  قطهنارزیابی تغیرات موقتی آلودگی رودخانه ها بر اثر منابع 

با این حال،  (.3)باشدو غیرنقطه ای طبیعی و انسانی می

ر تواند کیفیت آب را دپارامترهای فیزیکوشیمیایی تنها می

یر تواند در طول زمان تغیدهد و می لحظه اندازه گیری نشان

ولا پارامترهای فیزیکوشیمیایی معم اندازه گیری بعلاوهد. کن

 وقت گیر، هزینه بر و وابسته به ابزار خاص است. امروزه،

ها بر اساس حضور یا عدم حضور موجودات آبزی برای شاخص

بررسی کیفیت آب و طبقه بندی وضعیت اکولوژیکی توسعه 

ک یدر این راستا، شناخت موجودات زنده  (.5و  4) یافته اند

 ودگیاستفاده از آنها برای تعیین کیفیت و آلاکوسیستم آبی و 

 تواند قضاوت صحیحی بعنوان شاخص یا نشانگر مطرح باشدمی

که مهمترین کاربرد آنها ارزیابی زیستی سلامت محیط آبی 

مهره گان کفزی امروزه اساسی ترین همچنین بی (.6است)

ی اجزای زیستی نهرها هستند که با استفاده از ترکیب جمعیت

 ها راتوان شرایط کیفی نهرو تکیه بر گروه های شاخص، میآنها 

 (.7مشخص نمود)

 37رودخانه صوفی چای از دامنه های جنوبی سهند واقع در 

گیرد و بعنوان رودخانه کیلومتری شهرستان مراغه شکل می

شود و مستقل و دایمی مهمترین رودخانه این محدوده تلقی می

ور از شرق و بعد از عببا جریان یافتن در امتداد شمال 

، وارد شهر مراغه شده و ضمن تأمین آب روستاهای مسیر خود

شرب شهری، با مشروب نمودن اراضی کشاورزی در نهایت وارد 

در این تحقیق، رودخانه صوفی چای  .(8)شوددریاچه ارومیه می

به عنوان مطالعه موردی برای ارزیابی سلامت کیفی آب با توجه 

 ماکروبنتوزها انتخاب شد.به ترکیب جمعیتی 

امری و همکاران در رودخانیه جیاجرود انجیام     در پژوهشی که

 انهبالادست رودخ دادند تنوع زیستی اجتماعات ماکروبنتوزی در

 3( بالاتر از ایسیتگاه هیای پیایین دسیت و ایسیتگاه      1 )ایستگاه

های  در ارزیابی کیفیت آب با استفاده از شاخص. (9) ناسالم بود

، توسط مقیدانی و  منطقه حفاظت شده مند، ایرانه در زیستی ک

 انجام گرفت بیا توجیه بیه نمونیه هیای      2013همکاران در سال 

، کیفییت آب در رودخانیه   (Welch)شناسایی شده و شیاخص  

با توجیه بیه بررسیی تنیوع     .(10باشد)میمند ضعیف تا متوسط 

 ان،گونه  ای جوامع ماکروبنتوز در منطقه سلخ، جزیره قشم، اییر 

انجییام گرفییت مشییاهده شیید کییه تنییوع    2010کییه در سییال 

ماکروبنتوزها در یک سطح خوب هستند که منبع اساسی بیرای  

(. ممبینیی و همکیاران در   11باشند)اکوسیستم های دریایی می

مطالعه ساختار اجتماعات ماکروبنتیک به عنوان شیاخص هیای   

 ، Welchآلایندگی کیفیت رودخانه جراحی را بر اساس الگیوی  

در حد متوسط در کلیه ایستگاه هیای نمونیه بیرداری مشیاهده     

 (.12کردند)

این مطالعه با هدف بررسی کیفیت آب رودخانه صوفی چای با 

-کارگیری شاخصابباستفاده از نشانگرهای زیستی ماکروبنتوزی

میزان انجام گرفت.  های تنوع و غالبیت شانون و سیمپسون

 1992ده از مقیاسآلودگی منطقه مورد مطالعه با استفا

Welch ( 13تعیین شد.)  جهت تعیین کیفیت همچنین

 1BMWPرودخانه مورد مطالعه از سیستم امتیازی شاخص 

 مطالعه گونه های نشانگر بنتیک در منطقه مورداستفاده شد و 

سنجش مواد آلی رسوبات بستر، معرفی گردید. علاوه بر این 

                                                 
1- Biological Monitoring Working Party 
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، DO، کدورت، بافت بستر و پارامترهای محیطی )شوری، دما

BOD ،COD ،EC ،pH).نیز انجام گرفت 
 

 مواد و روش ها

 طالعهممنطقه مورد  -1

در پژوهش حاضر ابتدا با شناسایی منطقه مورد مطالعه در 

ایستگاه شامل  7ایستگاه  انتخاب گردید که  9مجموع 

که در است همراه زمین های حاصلخیز کشاورزی ه روستاهایی ب

-ده اند و فاضلاب های انسانی و پسابحاشیه رودخانه واقع ش

 2شوند و های کشاورزی بطور مستقیم وارد این رودخانه می

انواع  که در آنجاباشدایستگاه آخر مربوط به ایستگاه شهری می

 راستای تعیین در. شودفاضلابهای شهری به آن سرازیر می

محدوده مطالعاتی و شناسایی محل، ایستگاه های نمونه برداری 

موقعیت ایستگاه  (.1جدول) انتخاب گردید GPSاستفاده از با 

نشان داده  1 بر روی نقشه GISبا استفاده از نرم افزار نیز ها 

 شده است. 

 

 

 نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه هایموقعيت جغرافيایی ایستگاه -1جدول 

Table 1 . geographical location of the stations within the study 

 نام ایستگاه طول جغرافيایی عرض جغرافيایی

ʺ0´27 °37  1 منطقه حفاظت شده رودخانه صوفی چای )بالا دست رودخانه( 16°46´ 0ʺ 

 2 روستای یار شهری 19°46´ 16/37ʺ 31°37´ 18/50ʺ

 3 روستای صومعه 35/19°46´ 48ʺ 31°37´72/48ʺ

 4 روستای هریس 20°46´ 26/34ʺ 33°37´ 14/49ʺ

 5 روستای اشان 18°46´ 76/6ʺ 30°37´ 87/1ʺ

 6 روستای تازه کند قشلاق 46°16´ 09ʺ 27°37´ 31ʺ

 7 روستای قشلاق 15°46´ 44ʺ 27°37´ 42/0ʺ

 8 شهری)میدان پاسداران، پل یادگاران( 1ایستگاه شماره  13°46´ 57/44ʺ 23°37´ 22ʺ

ʺ35/9 ´37°23  9 بانی(شهری )پل دژ 2ایستگاه شماره  13°46´ 67/40ʺ 

 

 
 موقعيت ایستگاه های مطالعاتی-1 نقشه

Map 1. Location of study stations  



 

                                                                                                ....  بررسی کيفيت آب رودخانه صوفی چای با استفاده از نشانگرهای زیستی  

 

35 

 مونه برداری و آماده سازی نمونه هان -2

دو دوره نمونه برداری در طی فصول سرد و گرم )اواخر اسفند و 

اواخر تیر(انجام گرفت. وسیله نمونه برداری نیز با توجه به نوع 

باشد از چون  بستر از نوع صخره ای می بستر انتخاب شد و

نمونه بردار سوربر جهت شناسایی و تعیین تنوع و تراکم 

نشانگرهای زیستی ماکروبنتوزی استفاده گردید. همچنین برای 

تعیین کل مواد آلی و دانه بندی رسوبات از بستر نمونه رسوب 

برداشته شد.نمونه برداری به روش نمونه برداری تصادفی ساده 

نجام گرفت که در هر ایستگاه با استفاده از سوربر نمونه برداری ا

منظور کاهش خطا انجام گرفت. پس از اینکه ه بار تکرار ب 3با 

نمونه ها به آزمایشگاه منتقل شدند، محتویات هر ظرف 

میلی متر آنقدر  5/0پلاستیکی با دقت در الک با چشمه 

خارج نشد.  شستشو داده شدند که دیگر هیچ رسوبی از الک

سپس محتویات الک رنگ آمیزی شده و توسط متخصص، 

بنتوزها در حد خانواده و در صورت امکان در حد جنس و گونه 

پارامترهایی که بر فیزیولوژی موجودات آبزی شناسایی گردیدند.

، شوری، دماو DO ،pHباشند مثل و کیفیت آب اثرگذار می

ص های تعیین عنوان شاخه دانه بندی و درصد مواد آلی ب

کیفیت و آلودگی آب انتخاب شده و مورد سنجش قرار گرفتند. 

 DOلازم به ذکر است که پارامترهای محیطی نظیر دمای آب و 

متر  DOدر محل نمونه برداری با استفاده از دماسنج و دستگاه 

انجام گرفت. به کمک این پارامترها به بررسی کیفیت آب در 

شده است. سپس از طریق  های مختلف پرداختهایستگاه

محاسبات آماری سعی بر آن شد تا ارتباطی بین این پارامترها و 

اجتماعات بنتیک برقرار کنیم تا براساس آن بتوانیم نتیجه 

داشته باشیم. تجزیه و  با قابلیت اطمینان آماری بهتری گیری

ورژن ) SPSSو  Excelتحلیل نمونه ها با استفاده از نرم افزار 

برای ارزیابی  2و سیمپسون 1م گرفت.از شاخص شانونانجا (16

استفاده ماکروبنتوزها  و جهت بررسی تنوع زیستیکیفیت آب 

. همچنین آب این رودخانه از نظر آلودگی بوسیلۀ الگوی شد

سیستم  بعلاوهطبقه بندی شد. Welchمعرفی شده توسط 

                                                 
1- Shannon Index 

2- Simpson Index 

برای تعیین کیفیت آب رودخانه مورد  BMWPامتیازی 

 ر گرفت.استفاده قرا

 

 مایشگاهیروش های آز -3

 آزمایش های فیزیکوشیمیایی-

های فیزیکوشیمیایی بر روی نمونه ها از برای انجام آزمایش

 Standardروش استاندارد موجود در کتاب 

Method(1998) (.14) استفاده شد 

 آناليز دانه بندی رسوبات-

بیق روش اسیتاندارد   ط (GSA)3آنیالیز دانیه بنیدی رسیوبات     

 (.14) ( انجام گرفت1984) Buchannanفی شده توسط معر

 M× 100/25( درصد حضور دانه بندی = 1)

 4TOMسنجش ميزان مواد آلی  -

 آلی رسیوبات در هیر ایسیتگاه از روش   جهت تعیین درصد مواد 

( به 1966) Rileyو  Elwakeelاستاندارد معرفی شده توسط 

 (.15) ترتیب زیر استفاده شده است

(2) 

=A دمای در و ساعت 8مدت به شده خشک رسوب و بوته وزن 

 سانتیگراد درجه 70

=B در وساعت8مدت به شده سوخته رسوب و بوته وزن 

 سانتیگراد درجه 550 دمای

=C  وزن بوته خالی 

 محاسبه شاخص ها -4

 (Shannon Indexشاخص شانون )-

 Shannon andدر شاخص شانون سه حالت وجود دارد )

Weaner,1963:) 

1- H`  منطقه آلوده 1کمتر از 

2-H`  منطقه نیمه آلوده 1-3بین 

3- H`  منطقه عاری از آلودگی 3بیشتر از 

H`= -∑I=1 [(ni/n) Ln (ni/ni)] 

niتعداد افراد متعلق به : i امین گونه 

                                                 
3- Grain Size Analysis 

4- Total Organic Matter 
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nتعداد کل افراد نمونه : 

sتعداد کل گونه ها : 

H`شاخص شانون : 

 

 (Simpson Indexمسون )شاخص سی-

 شود وشاخص سیمپسون با استفاده از معادله زیر محاسبه می

 (.Simpson, 1949دهد )به نوعی غالب گونه ای را نشان می

Λ= ∑i=1  ni(ni – 1) / n (ni – 1) 

λشاخص سیمپسون : 

ni تعداد افراد در گونه :i  ام 

n تعداد کل افراد گونه ها : 
 

 1BMWPشاخص-

خص های ارزیابی کیفیت آب، شاخص سیستم از بین شا 

باشد. در استفاده از این شاخص، می BMWPامتیازی 

کند. برای شناسایی موجودات در حد خانواده کفایت می

، در هر ایستگاه ابتدا حداکثر BMWPمحاسبۀ شاخص زیستی 

شت تعداد خانوادۀ ماکروبنتوز های موجود در نمونه های بردا

شود. سپس با استفاده از جدول می شده هر ایستگاه مشخص

شاخص مورد نظر  BMWPامتیازهای سیستم امتیازی 

 (. 17) شودمحاسبه می

 

 BMWPاخص سيستم امتيازیش -2جدول 

Table 2. BMWP score system index   

امتياز کلی  طبقه کيفی توضيح

 شاخص

 0-10 خیلی بد آلودگی شدید

 11-40 بد آلوده یا تحت تأثیر قرار گرفته

 41-70 متوسط بطور متوسط تحت تأثیر قرار گرفته

 71-100 خوب تمیز ولی کمی تحت تأثیر قرار گرفته

 100< خیلی خوب غیر آلوده

 نتایج 

 نتایج سنجش پارامترهای فيزیكو شيميایی -1

در ایستگاه های نمونه بیرداری نشیان داد    DOمیانگین پارامتر 

صول در تمام ایستگاه ها در بین ف DOدر مجموع بیشترین که 

                                                 
1- Biological Monitoring Working Party 

بیییا مقیییدار   3مربیییوط بیییه فصیییل زمسیییتان در ایسیییتگاه   

است و کمترین میزان  در فصیل تابسیتان     mg/l73/10عددی

شیییهری( بیییا مقیییدار   2)ایسیییتگاه شیییماره   9در ایسیییتگاه 

کیه ایین اخیتلاف بیدلیل اثیر دمیا در       است.  mg/l43/7عددی

یج آنیالیز  نتیا باشید.  حلالیت میزان اکسیژن در آب رودخانه میی 

در دو  DOواریانس یکطرفه  نشان داد که بین میانگین پارامتر 

فصل نمونه برداری و ایستگاه های مختلف اختلاف معنیی داری  

 (. 4و3( وجود دارد )جدولp<0/01با سطح اطمینان )

 دادمیانگین پارامتر شوری در ایستگاه های نمونه برداری نشیان  

ل در تمیام ایسیتگاه هیا    در مجموع بیشترینشوری در بین فصیو 

 21/0بیا مقیدار عیددی      9مربوط به فصل تابستان در ایسیتگاه  

میلییی گییرم بییر لیتییر ثبییت شییده اسییت و کمتییرین میییزان  در 

-میلی 06/0در فصل زمستان با مقدار عددی   3و1ایستگاههای 

وا هکه این اختلاف بدلیل اثر دمای  .گرم بر لیتر ثبت شده است

تایج ن باشد و بالعکس.آب در تابستان می بر میزان افزایش تبخیر

ر ه  نشان داد کیه بیین مییانگین پیارامت    فآنالیز واریانس یک طر

 شوری در دو فصل نمونه برداری و ایستگاه های مختلف اختلاف

دارد وجییود ( p< 001/0بییا سییطح اطمینییان )   معنییی داری

 (.4و3)جدول

تمیام  بطور میانگین در مجموع بیشترین دما در بین فصیول در  

 بیا مقیدار    3ایستگاه ها مربوط بیه فصیل تابسیتان در ایسیتگاه     

درجه سانتیگراد ثبت شده است و کمترین میزان    66/23عددی

)منطقه حفاظت شیده رودخانیه    1در فصل زمستان در ایستگاه 

درجه سانتیگراد  ثبیت شیده    36/3صوفی چای( با مقدار عددی

گین داد که بین مییان  ه  نشانفنتایج آنالیز واریانس یک طراست.

 در دو فصل نمونه بیرداری و ایسیتگاه هیای مختلیف     دماپارامتر 

دارد وجیود   ( p< 001/0با سطح اطمینیان ) اختلاف معنی داری

 (.4و3)جدول

( در بیین فصیول در تمیام    NTUدر مجموع بیشترین کدورت )

 11( NTUایستگاه ها مربوط به فصل تابستان با مقدار عددی )

)ییار   2و کمتیرین مییزان  در ایسیتگاه     9و 8ی در ایستگاه هیا 

نتایج آنالیز باشد.در هر دو فصل می93/1شهری( با مقدار عددی 

ه  نشییان داد کییه بییین میییانگین پییارامتر  فییواریییانس یییک طر

در دو فصییل نمونییه بییرداری و ایسییتگاه هییای ( NTUکییدورت)
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( وجود p< 001/0با سطح اطمینان )مختلف اختلاف معنی داری

 (.4و3دولدارد )ج

در بیین فصیول در تمیام ایسیتگاه هیا      ECدر مجموع بیشترین 

میکیرو زیمینس    6/380مربوط به فصل زمستان با مقدار عددی 

 113( و کمتیرین مییزان   2)شیهری  9بر سانتی متر در ایستگاه 

 )یار شهری( مربیوط  2میکرو زیمنس بر سانتی متر در ایستگاه 

ان ه  نشفاریانس یک طرنتایج آنالیز و به فصل زمستان می باشد.

در دو فصییل نمونییه بییرداری و  ECداد بییین میییانگین پییارامتر 

بیا سیطح اطمینیان     ایستگاه های مختلف اخیتلاف معنیی داری  

(001/0 >p4و3( وجوددارد )جدول.) 

در بین فصول در تمام ایسیتگاه هیا    CODدر مجموع بیشترین 

در  mg/l  37/23مربوط بیه فصیل زمسیتان بیا مقیدار عیددی       

در ایسیتگاه  mg/l 13/2( و کمترین میزان 1)شهری  8یستگاه ا

نتیایج آنیالیز    باشید. ( مربوط به فصیل تابسیتان میی   2)شهری 9

 در دو CODه  نشان داد بین میانگین پارامتر فواریانس یک طر

 فصل نمونه برداری و ایستگاه های مختلف اختلاف معنیی داری 

 (.4و3( وجوددارد )جدولp< 001/0با سطح اطمینان )

در بین فصول در تمام ایستگاه هیا   BODدر مجموع بیشترین  

در  mg/l 46/12مربیوط بیه فصیل زمسیتان بیا مقیدار عیددی        

در mg/l 50/1)تازه کند قشلاق( و کمتیرین مییزان    6ایستگاه 

)اشان و صومعه( مربوط به فصیل تابسیتان     3و  5ایستگاههای 

ان داد بین میانگین ه  نشفنتایج آنالیز واریانس یک طرمی باشد. 

در دو فصل نمونه برداری و ایستگاه های مختلف  BODپارامتر 

( وجیوددارد  p< 001/0با سطح اطمینان ) اختلاف معنی داری

 (.4و3)جدول

در بین فصول در تمیام ایسیتگاه هیا     pH در مجموع بیشترین  

و  8در ایسیتگاه   69/8مربوط به فصل زمستان با مقدار عیددی  

-مربوط به فصل تابستان می 4در ایستگاه  11/7 کمترین میزان

ه  نشیان داد بیین مییانگین    فنتایج آنالیز واریانس یک طر باشد.

در دو فصل نمونه برداری و ایسیتگاه هیای مختلیف     pHپارامتر

( وجیوددارد  p< 001/0بیا سیطح اطمینیان )   اختلاف معنی داری

 (.4و3)جدول

بیا   6تگاه در فصل تابسیتان در ایسی   TOMدر مجموع بیشترین

درصد  است و کمترین میزان نییز در فصیل    24/9مقدار عددی 

نتیایج  درصد اسیت.  23/1با مقدار عددی   5تابستان در ایستگاه 

 TOMه  نشان داد بین میانگین پارامتر فآنالیز واریانس یک طر

-در دو فصل نمونه برداری و ایستگاه های مختلف اختلاف معنی

 (.4و3( وجوددارد )جدولp< 001/0با سطح اطمینان ) داری
 

 

 ختلف در فصل زمستانمآناليز واریانس یكطرفه جهت مقایسه پارامترهای اندازه گيری شده در ایستگاه های  -3جدول 

Table 3. ANOVA to compare the measured parameters at various stations in winter 

TOM کدورت دما شوری EC COD BOD DO pH  

 درجه آزادی 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8

***315/226 ***224/14 ***88/238 ***983/604 ***6/166 ***2/522 ***740/210 **455/36 ***879/26 
F 

 (p< 01/0= اختلاف معنادار وجود دارد )**(              p< 001/0= اختلاف معنادار وجود دارد )***

 

 صل تابستانآناليز واریانس یكطرفه جهت مقایسه پارامترهای اندازه گيری شده در ایستگاه های مختلف در ف-4جدول 

Table 4. ANOVA to compare the measured parameters at various stations in sammer 

TOM کدورت دما شوری EC COD BOD DO pH  

 درجه آزادی 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8 18و  8

***1394 ***188/24 ***261/65 ***857/795 ***485/253 ***374/350 ***798/544 **315/6 ***604/72 
F 

 (p< 01/0= اختلاف معنادار وجود دارد )**(         p< 001/0= اختلاف معنادار وجود دارد )***
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 (1GSAوبات )نتایج آناليز دانه بندی رس -2

ت به منظور نشان دادن تغییرات دانه بندی در ایین بررسیی ذرا   

قیرار   بیه ترتییب زییر    رسوبی غالب در سه محدوده اندازه گیری

(، GS3) ،رسمیلیی متیر   063/0داده شده است. ذرات ریزتر از 

 یلت سی -، ماسه خیلی رییز میلی متر 125/0 – 063/0ذرات بین 

(GS2 و ذرات درشت تر از )ماسه و شن ریز میلی متر 125/0 ،

(GS1      مطالعه دانه بنیدی رسیوبات در ایسیتگاه هیای نمونیه .)

برداری نشان داد که ترکییب عمیده رسیوبات در هیر دو فصیل      

  میلی متر 125/0زمستان و تابستان از جنس ذرات درشت تر از 

ثنای گیرد. به استبود که سایز مذکور در کلاسه شن ریز قرار می

 125/0 – 063/0فصل تابستان که از جنس ذرات در  7ایستگاه 

 باشد.( میسیلت - ریزخیلی میلی متر )ماسه 
 

 تراکم ماکروبنتوزها -3

ل نتایج تراکم ماکروبنتوزهای مناطق مورد مطالعه در دو فص

فرد در  62دهد که منطقه قشلاق با میزان تراکم نشان می

ه گاه شمارو منطقه ایست 1393در فصل زمستان  سانتیمتر مربع

در فصل  فرد در سانتیمتر مربع168شهری با میزان تراکم  2

 بودند ، دارای بیشترین میزان تراکم ماکروبنتوزها1394تابستان 

د گونه از ماکروبنتوزها مور 20(. در این مطالعه ، 5)جدول

الب ، گونه غ.Baetis spشناسایی و مطالعه قرار گرفتند. گونه 

 70/50و  95/44ابستان )با غالبیت در هر دو فصل زمستان و ت

(. همچنین گونه های 5آید )جدولشمار میه درصد( ب

Leuctra sp. ،Hydropsyche sp.  وHeptagena sp. از

 یند.آدیگر گونه های با درصد فراوانی بالا بشمار می

 

 نتایج محاسبه شاخص های زیستی ماکروبنتوزها -4

ا شیاخص زیسیتی   به منظوربررسی تنیوع زیسیتی ماکروبنتوزهی   

بییرای تمییامی  BMWP ( و λ( و سیمپسییون )H'شییانون )

ها و فصول نمونه برداری محاسبه گردید. نتایج محاسیبه  ایستگاه

فیرد   76/1شاخص های فوق بیشترین میزان شاخص شیانون را  

( و 1)شهری  8درفصل زمستان و در ایستگاه در سانتیمتر مربع 

سیانتیمتر مربیع    فیرد در 29/0کم ترین میزان ایین شیاخص را   

                                                 
1- Grain Size Analysis 

نشییان داد . حییداکثر میییزان  7درفصیل زمسییتان و در ایسییتگاه  

 7در فصییل زمسییتان در ایسییتگاه   84/0شییاخص سیمپسییون  

در فصیل زمسیتان و در    19/0)قشلاق( و حداقل ایین شیاخص   

رونیید  2و  1( ثبییت گردییید. نمودارهییای 1)شییهری  8ایسییتگاه 

ه هیای  تغییرات شاخص های شانون و سیمپسون بیرای ایسیتگا  

 دهد.نمونه برداریرا در هر فصل نشان می
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 1394و تابستان  1393تعداد و درصد فراوانی گونه های ماکروبنتوز در دو فصل زمستان  -5جدول

Table 5. Number and percentage of abundance of macrobenthos in winter 1393 and summer 1394 

 1393زمستان  1394تابستان 
 نام گونه

 فراوانی درصد فراوانی فراوانی درصد فراوانی

70/50 252 95/44 89 Baetis sp. 

25/9 46 17/17 34 Leuctra sp. 

88/13 69 0 -- Hydropsyche sp. 

85/8 44 01/1 2 Heptagena sp. 

63/5 28 57/6 13 Potamopyrgud jenkinsi 

41/2 12 06/6 12 Erpobdella sp. 

60/0 3 56/5 11 Limnophora sp. 

0 -- 57/6 13 Chironomus sp. 

60/0 3 02/2 4 Philopotamus montamus 

0 -- 54/3 7 Physa sp. 

0 -- 02/2 4 Spaniotom sp. 

0 -- 52/1 3 Dinocras cephalotes 

0 -- 01/1 2 Gomphus vulgatissimus 

0 -- 01/1 2 Sphaerium corneum 

0 -- 34/0 1 Limnius sp. 

0 -- 34/0 1 Tipulid sp. 

10/0 1 0 -- Tubifex sp. 

10/0 1 0 -- Oligochaeta sp. 

0 -- 34/0 1 Cordulegaster boltonii 

 

 
 تابستان فصل در ها شاخص مقایسه-1نمودار 

Figure 1. Comparison of indicators in summer  
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 زمستان فصل در ها شاخص مقایسه-2نمودار

Figure 2. Comparison of indicators in winter 

 

در فصییول  BMWPبیشییترین امتیییاز در شییاخص امتیییازی   

( در فصیل  2 )شیهری  9زمستان و تابستان مربوط بیه ایسیتگاه   

تابستان و کمترین امتیاز شاخص مذکور نیز مربوط به ایسیتگاه  

 BMWP( در فصل زمستان است. نتایج شیاخص  2)شهری  9

قایسیه شیده   م 3 در نمیودار  94و تابسیتان  93در فصل زمستان

 است.

 

 
 94 و تابستان 93فصل زمستاندر  BMWPتغييرات شاخص  -3نمودار 

Figure 3. BMWP index changes in winter 93 and summer 94

 دبی -5

طبق اندازه گیری های اداره امور آب شهرستان مراغه دبی در 

و در تیر  m/s 69/9دارای مقدار عددی  1393اسفند ماه 

ثبت شده است. همچنین  m/s 49/0دارای مقدار عددی  1394

 4ردر نمودا 94تا شهریور  93دبی آبرودخانه صوفی چای از مهر 

 .داده شده استشان ن
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 94تا شهریور  93بی آب رودخانه صوفی چای از مهر د -4نمودار 

Figure 4. Sofi Chay river water flow from October 93 to September 94 
 

 بررسی های آماری -6

 بررسی روابط همبستگی-

و تنوع گونه ای،  DOجهت بررسی ارتباط میان غلظت 

BODستگاه های مختلف در فصول و تنوع گونه ای در ای

زمستان و تابستان از آزمون همبستگی و ضریب همبستگی 

پیرسون استفاده شد. ضرائب همبستگی حاصل از این آزمون به 

 شان داده شده است.ن 6ترتیب در جدول

 

 
 

 BODو نيز تنوع و  DOهمبستگی ميان تنوع و  -6جدول 

Table 6. correlations between diversity and DO and diversity and BOD 

r فصل = ضریب همبستگی  

 BODتنوع *  DOتنوع *  

  ns0/023  ns0/193 زمستان

  ns-0/401 ** 0/851- تابستان
                                      ns (not significant)  اختلاف معنادار وجود ندارد =**( 01/0= اختلاف معنادار وجود دارد >p) 

 

 مقایسه شاخص های تنوع بین فصول تابستان و زمستان-

به منظور مقایسه شیاخص هیای تنیوع بیین فصیول تابسیتان و       

استفاده شد. نتایج  Paired sample t-testزمستان از آزمون 

 نشان داده شده است. 7حاصل از این آزمون در جدول 
 

 انمقایسه شاخص های تنوع بين فصول تابستان و زمست -7جدول 

Table 7. Comparison of variation Index between summer and winter 

 t Sig p valueآماره  درجه آزادی ميانگين انحراف معيار+ فصل شاخص

 شانون
 00/1 +41/0 زمستان

8 193/1- 
267/0 p>05/0 

 26/1 +45/0 تابستان

 سیمپسون
 38/0 +11/0 زمستان

8 303/0 
770/0 p>05/0 

 35/0 +19/0 تابستان

BMWP 
 4/410 +26/360 زمستان

8 802/1 
109/0 p>05/0 

 6/161 + 17/88 تابستان
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 و نتيجه گيری بحث

کاربردهای شاخص های تنوع جمعیت در فرابینی کیفیت آب بر 

مبنای این فرض استوار اسیت کیه سیاختار اجتماعیات بنتییک      

ییرا برخیی از   نمایید ز همراه با آشفتگی های محیطی تغییر میی 

یج (. نتیا 18گیرند ) گونه ها بیش از سایرین تحت فشار قرار می

آلیودگی   Welch(1992س )شاخص شانون با توجیه بیه مقییا   

وجیه  سطح متوسط و زیاد را در این رودخانه نشان داد، زیرا بیا ت 

باشید در   1-3به مقیاس مذکور اگر مقدار شاخص شیانون بیین   

 <1ودگی سطح متوسیط و اگیر   حالت میانه از نظر استرس یا آل

باشد محیط دارای استرس محیطی یا آلودگی زیاد برای منطقه 

 (.20(و)19) (،14گردد)ثبت می

 

 Welch (1992)مقياس  -8جدول 

Table 8. Welch (1992)scale 

 3-5 آلودگی کم

 1-3 آلودگی متوسط

 1کمتر از  آلودگی زیاد

 8وط بیه ایسیتگاه   با توجه به این مقیاس بالاترین کیفییت مربی  

(76/1 =H'در فصییل زمسییتان و ایسییتگاه )7 (29/0=H') ر د

 فصل زمستان پایین ترین کیفیت را داشت. نتایج حاصیله بیا   

HynesوLenat   و  1988در سییالLeunda  در و همکییاران

(. از آنجایی که بیین  24)، (23)، (22مطابقت دارد) 2009سال 

ستم در برابر آشفتگی ها تنوع و پایداری و قابلیت مقاومت اکوسی

همبستگی وجود دارد، محاسبه شاخص تنوع برای نمونیه هیای   

بی مهره گان کفیزی بیرآوردی از ییک جنبیه اساسیی سیاختار       

اکوسیستم برای کسب بینش مستقیمی از سیلامت زیسیتی آن   

 (.21) باشدسیستم می

خانواده های با  BMWPاز آنجا که در محاسبه شاخص   

گیرند، کاهش به آلودگی امتیاز کمتری می مقامت بیشتر نسبت

این شاخص به معنی افزایش گروه های مقاوم به آلودگی و 

وریکه در محدوده ه طمبین کاهش کیفیت آب است و بالعکس. ب

مطالعاتی کیفیت آب بر اساس این شاخص در فصل زمستان در 

در طبقه کیفی خیلی خوب و  1،3،4،5،6،7ایستگاه های 

در طبقه  9در طبقه کیفی خوب و ایستگاه  8و2ایستگاه های 

تمامی  ،کیفی متوسط قرار دارد. همچنین در فصل تابستان

باشد. ایستگاه های مطالعاتی دارای طبقه کیفی خیلی خوب می

که پس  2احتمالاً در فصل زمستان کاهش کیفیت در ایستگاه 

باشد بدلیل سرازیر شدن فاضلاب از منطقه حفاظت شده می

با توجه به ،روستایی و روانابهای کشاورزی باشد همچنین انسانی

اینکه بین ایستگاه های روستایی و شهری سد وجود دارد و 

 که در فصل زمستان آب در پشت سد جریان بعلت بسته شدن

 ،( شده بود1)شهری  8منجر به کاهش جریان آب در ایستگاه 

ر به بدلیل همین امر احتمالاً ورود آلاینده های شهری منج

که  9در ایستگاه است. همچنین  کاهش کیفیت آب گشته

جلوی آب بسته شده  ،باشدایستگاه آخر در محدوده شهر می

بود و آب رودخانه در این ایستگاه بصورت راکد بود و حتی تا 

رسد بخاطر خورد که بنظر میحدودی بوی بدی به مشام می

ین تمام همین امر این ایستگاه پایین ترین کیفیت را در ب

ایستگاه های مطالعاتی دارد. ولی در فصل تابستان با باز شدن 

( 9دریچه سد و باز کردن جلوی آب در ایستگاه آخر )ایستگاه 

آب جریان داشته و از کدورت پایین تری برخوردار بوده لذا از 

 1389کیفیت بالایی برخوردار هستند. در پژوهشی که در سال 

انجام شد کیفیت رودخانه در برخی  بر روی رودخانه زاینده رود

فصول در ایستگاه خروجی مزرعه تکاب در طبقه کیفی بد قرار 

که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت ندارد و  (25) دارد

مطالعات دیگری همچون رودخانه چشمه کیله تنکابن نشان 

باشد که با تقریبا با مطالعه دهد که کیفیت آب خوب میمی

در سال  در ویتنام Cau. در رودخانه (24)داردحاضر تطابق 

و 2011در سال Degirmendere و رودخانه های  2014

Yeshilmark نیز با استفاده از شاخص  2010در سال ترکیه

BMWP ( 28(، )27)به بررسی کیفیت آب پرداخته شده است

بر روی رودخانه  2005که در سال  . در مطالعه ای(29و )

را بعنوان شاخصی  BMWPشاخص برزیتنا در بلاروس 

 (.30) حساس نسبت به سایر شاخص ها معرفی کرد

مطالعه دانه بندی رسوبات در ایستگاه های نمونه برداری نشان 

 125/0داد که ترکیب عمده رسوبات رودخانه ذرات درشت تر از 

میلی متر )شن ریز( در تمام ایستگاه های مطالعاتی بوده است. 
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 – 063/0در فصل تابستان از جنس ذرات  7البته فقط ایستگاه 

باشد. احتمالاً دلیل غالب بودن میلی متر )ماسه ریز( می 125/0

 در ایستگاه ها مربوط به همین امر باشد. Baetisگونه 

 6طبق مطالعه انجام شده ساختار اجتماعات ماکروبنتیک در 

رده دوکفه ای ها،شکم پایان،حشرات، سخت پوستان زالوها و 

ها جمع آوری گردید. ویژگی های بستر رودخانه بطور  حلزون

نزدیکی با تنوع جامعه بی مهر گان کفزی رودخانه مرتبط است. 

اعتقاد بر این است که عدم تجانس بستر رودخانه ارتباط مثبت 

(. بالاترین 31با تنوع بی مهره گان کفزی در رودخانه ها دارد)

ترین تراکم آن ها در  تراکم ماکروبنتوزها در فصل تابستان و کم

فصل زمستان ثبت شد.احتمالاً دلیل پایین بودن تراکم 

ماکروبنتوزها در فصل زمستان بدلیل سردی هوا باشد چون در 

هوای سرد موجودات به حالت کما رفته و بتدریج با گرم شدن 

آیند و برای همین بالاترین هوا از حالت سکون یا کما در می

فصل تابستان ثبت شده است. یکی از تراکم ماکروبنتوزها در 

مهمترین نتایج بدست آمده در این بررسی تراکم بالای راسته 

 Baetisیک روزه ها یا زودمیران در این رودخانه که به گونه 

که از گونه  Chironomus spاختصاص دارد. همچنین گونه 

کند رود و از مواد آلی در بستر تغذیه میشمار میه های مقاوم ب

حضور دارد که  2،3،4،5،6فصل زمستان در ایستگاه های ر و د

دلیل اثر فاضلابهای تصفیه نشده ای هست که توسط ه احتمالاً ب

روستاها وارد رودخانه گشته است. وجود گونه شیرونوموس در 

و تأیید کنندۀ آلودگی متوسط  هایستگاه ها نشان دهند اغلب

گردد. تأیید میبوده که این موضوع با توجه به شاخص شانون 

های ذکر البته لازم بذکر است که تعداد گونه مذکور در ایستگاه

شده دارای تعداد خیلی کمی است. این در حالیست که گروه 

های مختلف کفزیان با حفظ ساختار کلی خود، به شکلی توسعه 

یابند که فشارهای زیست محیطی حاصله را خنثی نمایند. می

حاصله یکی از عوامل مهم استرس مناطق مسکونی و پسابهای 

زا در رودخانه ها است که موجب تغییر در اجتماعات کفزیان 

های شانون و سیمپسون نشان دهنده (. شاخص32شود)می

تغییرات فصلی نامنظم در میزان تنوع ماکروبنتوزهاست . شاید 

یکی از دلایل بالا بودن نسبی تنوع در این رودخانه فراهم بودن 

ب برای زیست اکثر گونه ها بوده است. نتایج کلی شرایط مناس

به دست آمده از این مطالعه نشان داد که در تمام ایستگاه های 

نمونه برداری انتخاب شده آلودگی وجود داشته ولی میزان این 

آلودگی در بخش های مختلف رودخانه متفاوت بوده است. عامل 

ستاهای اصلی آلودگی این رودخانه فاضلاب های خانگی رو

حاشیه رودخانه و در درجه بعدی اهمیت پساب های کشاورزی 

با توجه به نتایج این  .ناشی از فعالیت های کشاورزی بوده است

توان نتیجه گرفت که ماکروبنتوزها شاخص خوبی مطالعه می

 برای ارزیابی شرایط زیست محیطی رودخانه ها هستند. 

داد در فصل  همچنین نتایج عوامل فیزیکوشیمیایی نشان 

بارش های مناسب در سال  )اواخر اسفند( به دلیل زمستان

بالاترین میزان کیفیت و در فصل  و افزایش دبی آب رودخانه،93

و کاهش جریان  94تابستان به دلیل کاهش بارندگی در سال 

شدن سد در بالا دست رودخانه  و درنتیجه کاهش  آب با بسته

بالاترین درصد مواد  دارا بود. دبی آب، کم ترین میزان کیفیت را

آلی در فصل تابستان ثبت گردیدکه احتمالاًدلیل آن بارندگی 

منجر به کاهش  بسیار کم در فصل مذکور بوده که این امر

رودخانه و در  شدید جریان آب و کاهش قدرت خودپالایی

بستر گردیده ،  نتیجه افزایش ته نشینی مواد آلی در رسوبات

بودن شرایط  ل زمستان به دلیل مناسبدر حالی که در فص

فزایش قدرت ا برای تولیدکنندگان اولیه و مصرف مواد مغذی و

است . مطالعه  خودپالایی رودخانه میزان مواد آلی کاهش یافته

میلی متر را  1-4ترکیب بستر رودخانه، غالبیت حضور ذرات 

نشان داد. طبق مطالعه انجام شده ساختار اجتماعات 

حشرات،  شکم پایان، به صورتدوکفه ای ها، ماکروبنتیک

گردید. ویژگی های  سخت پوستان و زالوها، حلزون ها ثبت

گان کفزی ه بستر رودخانه بطور نزدیکی با تنوع جامعه بی مهر

رودخانه مرتبط است. اعتقاد بر این است که عدم تجانس بستر 

 رودخانه ارتباط مثبت با تنوع بی مهره گان کفزی در رودخانه

بالاترین تراکم ماکروبنتوزها درفصل تابستان و  (.33) ها دارد

دلیل  احتمالاً ها درفصل زمستان ثبت شد.کم ترین تراکم آن

دلیل سردی ه پایین بودن تراکم ماکروبنتوزها در فصل زمستان ب

هوا باشد چون در هوای سرد موجودات به حالت کما رفته و 
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آیند و ن یا کما در میبتدریج با گرم شدن هوا از حالت سکو

برای همین بالاترین تراکم ماکروبنتوزها در فصل تابستان ثبت 

 شده است.

 به دست آمده در این بررسی تراکم یکی از مهم ترین نتایج

د که رودخانه بو بالای راسته یک روزه ها یا زود میران در این

اختصاص داشت. همچنین گونه  Baetisبه گونه

Chironomus sp  د رود و از مواگونه های مقاوم بشمار میاز

ای هکند و در فصل زمستان در ایستگاه آلی در بستر تغذیه می

تصفیه  دلیل اثر فاضلابهایه حضور دارد که احتمالا ب 2،3،4،5،6

نشده ای هست که توسط روستاها وارد رودخانه گشته است. 

 این در حالیست که گروه های مختلف کفزیان با حفظ ساختار

ارد ویابند که در مصرف مواد آلی کلی خود، به شکلی توسعه می

. یندبوده تا بتوانند فشارهای زیست محیطی حاصله را خنثی نما

های حاصله یکی از عوامل مهم مناطق مسکونی و پساب

 زا در رودخانه ها است که موجب تغییر در اجتماعاتاسترس

سون نشان (. شاخص های شانون و سیمپ15) شودکفزیان می

 ست.دهنده تغییرات فصلی نامنظم در میزان تنوع ماکروبنتوزها

اهم فر بودن نسبی تنوع در این رودخانه لاشاید یکی از دلایل با

ج تایبودن شرایط مناسب برای زیست اکثر گونه ها بوده است . ن

-اهستگکلی به دست آمده از این مطالعه نشان داد که در تمام ای

زان انتخاب شده آلودگی وجود داشته ولی میهای نمونه برداری 

 این آلودگی در بخش های مختلف رودخانه متفاوت بوده است.

ای عامل اصلی آلودگی این رودخانه فاضلاب های خانگی روستاه

حاشیه رودخانه و در درجه بعدی اهمیت پساب های کشاورزی 

 ینج اناشی از فعالیت های کشاورزی بوده است. با توجه به نتای

توان نتیجه گرفت که ماکروبنتوزها شاخص خوبی مطالعه می

ه و نمون برای ارزیابی شرایط زیست محیطی رودخانه ها هستند

 توان بههای ماکروبنتیک شناسایی شده در این تحقیق را می

 عنوان شاخص در منطقه مطالعاتی در نظر گرفت.

در قرن حاضر حفاظت سیستم حیاتی رودخانه از اهداف اصلی 

ساماندهی رودخانه ها در توسعه پایدار منابع آب بشمار می آید. 

لذا پایش منظم رودخانه ها بصورت هدفمند و براساس برنامه 

ریزی و طراحی مناسب و سپس درجه بندی آن با شاخص های 

ذکر شده، امکان دسترسی به تغییرات و تحولات کیفی و پیش 

ودخانه را برای بینی اقدامات کاهش آلودگی در حوزه آبریز ر

 کند.مدیران و مسؤولان فراهم می

 

  تشكر و قدردانی

 حفاظت کل اداره آزمایشگاه محترم ازکارکنان بدینوسیله

آذربایجان شرقی و آقای مهندس  استان زیست محیط

 بابایی، کارکنان محترم اداره محیط زیست شهرستان مراغه،

و خانم  خانم مهندس سعیده دیزجی، خانم دکتر حمیده دیزجی

های محیط زیست زهرا دوست صدیق و آزمایشگاه آلودگی

نم دانشگاه تهران به ویژه آقای مهندس حسین واعظ زاده و خا

 شود.مهندس سارا سلحشور تشکر و قدردانی می
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