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 چكيده

ط آب رودخانه و محييط به منظور ارزيابي شرامنبع غذايي آبزيان  ترين مهمجامعه موجودات كفزي به عنوان 
بر نمرود ودخانه هاي پرورشي موجود در اطراف رصنايع و كارگاه اين مطالعه اثردر . ددار مورد توجه قرار زيست

براي نمونه ايستگاه  سه ،تحقيق حاضر در .ه استو جوامع كفزي مورد بررسي قرار گرفت يا رسوب كيفيت آب
دو كيلومتر از هم،  30با فاصله ايستگاه شاهد در بخش بالادست رودخانه نمرود و سپس . برداري در نظر گرفته شد

-نمونه. انتخاب گرديدرودخانه  )پايين دست( پايينيي در بخش ديگرو ) دست بالا( در بخش ابتدايييكي ايستگاه 

كفزيان مهم  از رسوبات و) 1388سال  اواسط اسفند ماه و اواسط خردادماه(سال  برداري در دو فصل سرد و گرم
و غلظت فلزهاي روي و مس با دستگاه جذب اتمي  انجام گرديد )Gammarus pluexو  Chironomidae(رودخانه 

در  ppm 966/0تا  ppm 170/0 كه ميزان غلظت مس از نشان دادنتايج حاصل  .مورد ارزيابي قرار گرفت اي شعله
نتايج به . بدست آمد ppm 846/3تا  ppm 187/0 از كفزيانمتغير بوده و ميزان غلظت روي در هاي كفزي نمونه

- رين ميزان مس در بين نمونهيشتوگرم داراي ب دهد رسوبات ايستگاه بالا دست در فصل سردمي دست آمده نشان

 .باشدرا ميدر رسوبات ايستگاه بالادست در فصل سرد دا باشد و فلز روي بيشترين ميانگين غلظت راها مي
 جهاني، بهداشت سازمان استاندارد مقادير بادر رسوب و كفزيان  ارزيابي مورد غلظت عناصر ميانگين مقايسه

  .عناصر مس و روي بود براي استاندارد حد مقادير كمتر از بيانگر
  ، استان تهرانرودخانه نمرود ، Gammarus pulex،Chironomidae ،روي مس،: كليدي وازگان
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  مقدمه

هاي هاي مختلف و غلظتفلزات سنگين كه در شكل
هاي ، به طور عمده از طريق تخليه پسابمتفاوت
ها و نهرها و ، در رودخانهشهريهاي  اضلابفو صنعتي 

، كه با كودهاي تهيه كشاورزي هاينيز زهكشي زمين
به محيط راه  شوند ها تغذيه ميشده از لجن فاضلاب

يابند، نه تنها موجودات آبزي و ماهيان را تهديد  مي
نيز  سبب بروز تغيير در اكوسيستمبلكه  ،نمايند مي
 سنگين فلزات .)Qadir & Malik, 2011( شوندمي

 و ددارن وجود زيست محيط طبيعي تركيب در هميشه
 د،ونشمي يافت پايين هايغلظت در طبيعي شرايط در

 قابل مقادير انساني هايفعاليت اثر در امروزه اما

شوند  مي زيست محيط وارد آنها از توجهي
)Gerbersmann et al., 1997( .  

 خانه وتالابي، رود هايمحيط در سنگين فلزات

 از بسياري براي توانندمي و بسيار پايدارند دريايي

 و آب در موجود عناصر اين .باشند مضر مندانزيست
 در زياد مقدار و به سهولت به است ممكن رسوب

 افزايش. گيرند قرار كفزيان ويژه به جانوران دسترس

هاي در محيط رسوب و آب در مضر مواد غلظت
 بافت در را مواد اين حجم يش، افزااي و درياييرودخانه

 صورت در روند اين .دارد پي در آبي بدن موجودات

 ماهيان و آبزيان در زيستي بروز تغييرات سبب، تداوم

 عوامل تشديد به زنجيره غذايي طريق از و شودمي

 ترين مهماز كفزيان . شودمي منجر انسان در زابيماري
ب       محسوها هاي اكولوژي آبترين بخشو حياتي

بررسي براي مهرگان گروه بي ترين مهمو از  شوندمي
با توجه وند، زيرا رها به شمار ميشرايط زيستي در آب

هاي متغير در برابر پاسخ گسترده واي به تنوع گونه
صرفه اقتصادي در  شرايط استرس تنها راه عملي و با

و تعيين كننده اثر  بودهها جهت تعيين سلامت آب
ها به روش هاي انساني بر شرايط كيفي آبفعاليت

 .)Cheggour et al, 2001( باشندپايش بيولوژيك مي
      ماكروبنتوزها به عنوان شاخص زيستي در

 زيرا غير گيرندهاي آبي مورد بررسي قرار مياكوسيستم

     هاي متحرك ند و در مقايسه با ماهيامتحرك
ساده است و همچنين به  تاًنسب ها آنبرداري از نمونه

تغيير در بيوماس و  دليل طول عمر بيشتر، نوسان و
ا بيشتر هپلانكتون آنها نسبت به اي كمترتركيبات گونه

تواند فعل و بنابراين فون ماكروبنتوز مي. اندمورد توجه
ها، انفعالاتي را كه در اثر بارهاي وارداتي، انواع پساب

شاپوري (منعكس كند  يعاًسر ،شودميها ايجاد فاضلاب
  ).1390، و ذوالرياستين

رودخانه نمرود در دهستان قزقانچاي بخش 
اين . ده استفيروزكوه، شهرستان دماوند واقع ش

     هاي دائمي منطقه به شماررودخانه جزء رودخانه
رود، در حوزه دشت كوير حبله هاي ريزابهرود و از مي
 و ارتفاعتر كيلوم 51طول اين رودخانه . باشدمي

با  .)1394، اميري( باشدمتر مي 3000سرچشمه آن 
وه توجه به اينكه رودخانه نمرود در مسير جاده فيروزك

هايي از قبيل مراكز آلاينده تأثيرواقع شده و تحت 
هاي خانگي فاضلاب تفريحي، پمپ بنزين، ،ريستيتو

هاي كارگاهپساب كشاورزي مزارع و  روستاهاي مجاور،
آلوده احتمال بنابر اين باشد، پرورش ماهي مي و تكثير
نواحي به فلزات سنگين وجود رودخانه در برخي  بودن
لذا در تحقيق حاضر، غلظت فلزهاي سنگين مس . دارد

و روي در دو ماكروبنتوز مهم رودخانه و رسوب در بالا 
مورد بررسي و  دست و پايين دست رودخانه نمرود

گاه شاهد و استاندارد ارزيابي قرار گرفت و با ايست
  .است سازمان بهداشت جهاني مقايسه شده

  
  ها روشمواد و 

در  مؤثربا توجه به عوامل طبيعي و يا مصنوعي 
وضعيت رودخانه مانند دسترسي به شهر، روستا، 

 ،تفريحي و توريستي هاي مكانهاي آلاينده، پساب
 3بنابراين . برداري مشخص گرديدهاي نمونهايستگاه
ه مطالعاتي از منطقه لزور به عنوان ايستگاه ايستگا

شكل ( در نظر گرفته شدشاهد تا منطقه پرورش ماهي 
و  35َ  54ً 55ايستگاه لزور در طول جغرافيايي  .)1

به عنوان ايستگاه شاهد  52َ  32ً  41عرض جغرافيايي 
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ايستگاه بالادست در مجاور روستاي  .در نظر گرفته شد
وستا و احتمال وارد شدن ر به دليل نزديكي به ارجمند،
هاي كشاورزي ناشي از هاي خانگي و پسابفاضلاب

اين  ،انتخاب شد هاكشآفات و حشرهسموم دفع  كود،
 عرض N'47 35  در طول جغرافياييايستگاه 

 .متر قرار دارد 2101و ارتفاع  E '30 52جغرافيايي 
 هاي كارگاهدليل اختلاط پساب هايستگاه پايين دست ب

بررسي  پرورش با آب رودخانه و به منظورتكثيرو 
و  كيفيت آب رودخانه در اين منطقه در نظر گرفته شد

و عرض  N '43 35 در طول جغرافيايي موقعيت آن
 .متري قرار دارد 1819و ارتفاع  E '39 52جغرافيايي 

كيلومتر بوده  30فاصله دو ايستگاه از هم در حدود 
  .است

  

  
  )استان تهران –رودخانه نمرود (منطقه مورد مطالعه  موقعيت جغرافيايي -1شكل

 
  بردارينمونه
بالادست و پايين شاهد، ايستگاه  سه ازبرداري نمونه

از  1388 سال در دو فصل سرد و گرم دست رودخانه
 اعضا ماكروبنتوزها از ميان  .بنتوز انجام شد رسوبات و

Chironomidae  وGammarus pluex غالب  هاي نمونه
به منظور بررسي و به همين دليل  بودندرودخانه  در

 .شدند انتخاب در تحقيق حاضر آلودگي فلزات سنگين
با استفاده از گراب  )EPA )2006براساس دستورالعمل 

 بستر ل از رسوبنمونه كام 3متر مربعي تعداد  1/0
با  متريميكرو 500به كمك الك و  برداشت گرديد

و  فاده از آب جاري رودخانه شستشو داده شداست

هاي با برداري در ايستگاه نمونه. موجودات جدا گرديد
تكرار در  3بردار سوربر با  سنگي توسط نمونه بستر قلوه

ماكروبنتوزهاي شسته شده به  .انجام شدهر ايستگاه 
تا  وهاي پلاستيكي منتقل پلي اتيلن يا پاكتظروف 

   .شدندمد نگهداري زمان هضم به صورت منج
               مراجعهاي ماكروبنتوز به وسيله نمونه      

(Pennak, 1978; Maccafferty & Provonsha, 
  .شناسايي شدند (1981

  
  

  هاآماده سازي نمونه
رسوب از  و جانوريهاي نمونه هضم به منظور 
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 هاينمونه .استفاده شد MOOPAM (1999)دستور 

اه از حالت در هواي آزمايشگ و رسوب ماكروبنتوز
 24درجه به مدت  60ن در آود و انجماد خارج ش
هاون استفاده از با سپس  و گرديدهساعت خشك 

    گرم از  1مقدار  .شدند پودر و يكنواخت ،عقيق
به دقت وزن و گرم از نمونه رسوب  2 و بافتهاي نمونه

 ميلي ليتر نيتريك 8مقدار . ارلن ماير ريخته شد در
 70اسيد ميلي ليتر پركلريدريك  4درصد و  65 يداس

به  هاي بافتنمونهفقظ  .گرديد اضافهها نمونه درصد به
بيست و چهار ساعت زير هود به مدت  در همراه اسيد

گراد درجه سانتي 120سپس در دماي قرار گرفت، 
بعد ازخنك شدن، با  ها نمونه .حرارت داده شدند

 به حجمو صاف گرديد واتمن  استفاده از كاغذ صافي
دستگاه  با غلظت فلزها. ميلي ليتر رسانده شد 200
مورد  Spector AA 200مدل  ايشعله اتمي جذب

مقدار حساسيت  لازم به ذكر است .ارزيابي قرار گرفت
 براي عناصر مختلف در روش جذب اتمي در حدود

  .بود ppm 20الي  0003/0
  

  آناليز آماري
افزار آماري استفاده از نرم ها باتجزيه و تحليل داده

SPSS V.21  وExcell  و انجام آزمون آناليز واريانس
هاي تكميلي آزمون و One Way ANOVAيكطرفه 
 95 معناداري در سطح LSDو  Duncan)(دانكن 
  .انجام شد درصد
 

  نتايج
ميزان مس در ماكروبنتوزها و  در تحقيق حاضر،

مورد بررسي قرار گرفته  در رودخانه نمرود رسوب،
يج حاصله بيانگر ناچيز بودن ميزان فلز مس نتا. است

، ميزان مس موجود قابل در ايستگاه شاهد است

  ).2شكل (نبود دستگاهي سنجش 
ميزان مس موجود در رسوبات ايستگاه بالادست در 

داري از نظر فصل گرم و سرد سال، اختلاف معني
پايين دست  آماري نداشت ولي در رسوبات ايستگاه

ميزان مس ). p>05/0(بدست آمد  دارياختلاف معني
هاي ايستگاه بالا دست در فصل موجود در شيرونوميده

هاي شيرونوميده دار با ساير نمونهسرد اختلاف معني
داري در ميزان مس اختلاف معني). p>05/0(دارد 

ها در هيچ كدام از فصول گرم تجمع يافته در گاماروس
 تجمع پذيري مس در. و سرد مشاهده نگرديد

ماكروبنتوزها همواره كمتر از ميزان اين فلز در رسوبات 
ميزان فلز ) 3(در شكل . ايستگاه مربوطه بوده است

روي در رسوب و ماكروبنتوزها در دو ايستگاه بالا و 
پايين دست ارائه شده است، قابل ذكر است كه ميزان 
اين فلز در ماكروبنتوز و رسوبات ايستگاه شاهد بسيار 

متر از ميزان حساسيت دستگاه جذب ك(ناچيز بود 
  ). اتمي

هاي شيرونوميده اين فلز براي نمونه ميانگين
)004/0±02/0ppm (و گاماروس )01/0±002/0ppm (

بر  .دست آمده ب) 03/0ppm±005/0(و در رسوبات 
غلظت روي در رسوبات نواحي ) 3(تايج شكل اساس ن

بالادست و پايين دست در زمستان و تابستان اختلاف 
به طور كلي غلظت روي در . داشت) p>05/0(دار معني

رسوبات ايستگاه پايين دست در مقايسه با ايستگاه 
غلظت روي در . بالادست داراي ميزان كمتري است

هر دو فصل  هاي ايستگاه پايين دست درشيرونوميده
سرد وگرم از ايستگاه بالادست بيشتر ارزيابي شد 

)05/0<p .(در هر  غلظت فلز روي در بدن گاماروس
فصل كمتر از غلظت آن در ساير رسوبات و 

  ).p>05/0(شيرونوميده بوده است 
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  1388در دو فصل سال  در رودخانه نمرود مسميزان ميانگين غلظت  -2شكل 

  

  
  1388سال سرد و گرم در دو فصل  در رودخانه نمرود روينگين غلظت ميزان ميا -3شكل 

  
 گيريو نتيجه بحث

 فلزات اقتصادي، توسعه و سريع شدن صنعتي با

 شيميايي، هايكود مانند مختلف منابع از سنگين

 منابع و جوي رسوبات، هاپساب ها،رودخانه آبياري،

 برسو و خاك .كنندمي نفوذ رسوب و خاك به كانوني
 همواره سنگين فلزات گيرنده آخرين عنوان به معمولاً

). Banata et al., 2005(است  گرفته قرار توجه مورد
ماكروبنتوزها مواد غذايي خود را از رسوب  از بسياري

و خود غذاي ساير آبزيان شده و به  آورند ميدست ه ب
 يابند ميدر زنجيره غذايي انتقال  ها آلايندهاين ترتيب 

)Takarina et al., 2008; Takarina & Adiwibowo, 

2011.(  
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دست  ميزان غلظت مس در بالا ،طبق نتايج حاصله

بررسي و پايين دست رودخانه در كفزيان مورد 
در مقايسه با ايستگاه شاهد ) گاماروس و شيرونوميده(

 انساني منابع از ناشي توانمي را امر اين. بالا بوده است

 به كشاورزي هاينهاده از استفاده همچون طبيعي و

 هاي آب زه ورود كيفيت،بي كود و سموم ،كود ويژه

رسوبات  حجم به سطح نسبت بودن زياد زراعي، اراضي
 سطح نسبت افزايش آلي، مواد بار بودن بالا و ريزدانه

 سطحي جذب احتمال نتيجه در و رسوبات در حجم به

 آب در لانحلا به مقاومت ،آنها روي بر هابيشتر آلاينده

در پيرامون  گياهي فساد و رسوب در تجمع لذا و
اين ). Buccolieri et al.,2006(منطقه نسبت داد 

 به كه) 1384(همكاران  و مساله در مطالعات خراساني

 آهن، مس، روي، عناصر يافته تجمع غلظت ارزيابي

نمودند،  مرسوبات بندر عباس اقدا در سرب و كروم
 پراكنش ارزيابي به كه) 1391(همكاران  و باقري

 پرداختند گرگان خليج رسوبات سنگين فلزات آلودگي
 بررسي به كه) 1385(كرباسي  و صادقي خراط و

بستر رودخانه  رسوبات در سنگين عناصر منشأ و غلظت
نيز مورد تاكيد قرار گرفته است و با  شيرود پرداختند

ور كه نتايج طهمان .نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد
بيشترين ميانگين غلظت  ،دهددست آمده نشان مي به

 با دست فصل سردرسوبات ايستگاه بالا در فلز مس
)005/0±927/0ppm ( و رسوبات همان ايستگاه در

دست آمد كه با ه ب) 966/0ppm±005/0( فصل گرم
داري ايستگاه شاهد و پايين دست داراي اختلاف معني

ن فلز در كمترين ميانگين غلظت اي. )P>05/0(بود 
فصل سرد در ايستگاه بالا دست در شيرونوميده 

)004/0±170/0ppm (بيشترين  .ارزيابي گرديد
دست  لافلز روي، در رسوبات ايستگاه باميانگين غلظت 
و مشاهده شده  )8467/3ppm±005/0(در فصل سرد 

هاي ايستگاه پايين كمترين ميزان متعلق به گاماروس
. بود) 1872/0ppm±002/0( دست در فصل سرد

طور كه در قبل اشاره شده است، ايستگاه  همان
بالادست رودخانه در مجاورت روستاي ارجمند قرار 

دارد و دليل بالا بودن ميزان فلز روي در اين منطقه 
و از روستا هاي خانگي فاضلاب دليل ورودمالاً به احت

سموم  و مختلفهمچنين به علت استفاده از كودهاي 
 ها در مزارع اطراف رودخانهره كشحش آفات ودفع 
 توجهي قابل يزانم داراي شهري هاي فاضلاب .باشد مي

 ورودي مناطق در ترتيب بدين و هستندمس و روي 

افزايش  معمولاً محيط در مس و روي غلظت فاضلاب
در تحقيق حاضر نيز با توجه  ).Clark, 1992( يابد مي

تر از به ايستگاه شاهد كه ميزان فلز مس در آن كم
رسد وجود نظر ميبهحساسيت دستگاهي بوده است، 

 يعني داشته كانوني منشأ مطالعه مورد مناطق در مس

  .و تردد خودروها است شهري هايفاضلاب ورود حاصل
 1392در سال حيدرپور مشابه نتايج تحقيق حاضر، 

گيري شده اندازه اكثر فلزات سنگين منشأ نشان داد كه
از سر (رود  رودخانه حبله آب و رسوبات سطحيدر 

به استثناي عناصر سرب، روي  )شاخه نمرود تا دليچاي
    به دليلو عناصر ذكر شده وده و مس طبيعي ب

هاي انساني سبب آلودگي اندك در رسوبات فعاليت
  .منطقه گرديده است

بيوماكرهاي  ،ماكروبنتوزها به دليل تحرك كم
نتايج . باشند يم ها آلاينده تأثيرمناسبي براي مطالعه 

 2شكل (نمايد  مي تأييدپژوهش حاضر نيز اين مورد را 
مطالعات متعددي نشان داده است كه  ).3و 

مختلف مانند فلزهاي سنگين در پراكنش  هاي آلاينده
و  Takarina بنتوزها نقش داشته است مانند

Adiwibowo  ميزان فزات سنگين مس، ند نشان دادكه
از صنايع  متأثر جاكارتا خليجروي، سرب و كروم در 

باعث كاهش تنوع و  بوده ودست بالا در آلوده كننده 
 كه ميزان به طوري است گرديدهتراكم كفزيان منطقه 

در  با الگوي تراكم و پراكنش كفزيانفلزات سنگين 
 & Takarina( داشتبوده و هماهنگي منطقه مشابه 

Adiwibowo, 2011(.  
 هاي ايستگاهتحقيق حاضر نشان داد كه نتايج 

بررسي شده در مقايسه با ايستگاه شاهد داراي 
دار از نظر آماري بالاتر و معني مس و روي هاي غلظت
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از طريق  ها آلايندهورود  تأثير ي دهندهبودند كه نشان 
كشاورزي و سموم دفع  هاي پسابخانگي،  هاي فاضلاب

 ، هرباشد مييت دخالت انسان در محيط آفات و در نها
بهداشت  سازمان استانداردهاي به توجه باچند كه 

در  فلز مس و روي غلظت )Buchman, 2008( جهاني
كمتر از ميزان مجاز گاماروس و شيرونوميده  بدن
 جزء ها و شيرونوميدهاز آنجايي كه گاماروس .باشد مي

 طرفي از و آيند مي به حساب اوليه كنندگان مصرف

 و انتقال صورت در ،كنند ميآنها تغديه  بچه ماهيان از
بدن ساير آبزيان، اين موضوع در  در مواد اين تجمع
محسوب  براي محيط تواند زنگ خطريمدت مي بلند

  .)Yabanli et al., 2014(شود 
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