
 

 

  
  
  

  هاي زیستی کیفیت آب رودخانه گرگانرود بر پایه شاخصارزیابی سریع 
  

  3، حامد آذرباد 2نوید ذوالریاستین ،1مریم شاپوري

  
  چکیده

است و از ارتفاعات گلی داغ، پارك ملی گلستان، سرچشمه گرفته و پس از گذشتن      گرگانرود در استان گلستان واقع شده
دلیل سرعت جریان و دبی  گرگانرود بهيهرودخان. ریزد  دریاي خزر میاز گنبد کاووس و آق قلا در غرب خواجه نفس به

شود داراي تراکم بنتیک کمتري نسبت به  آلودگی شدید آن می هاي پرآب سال که منجر به گلزیاد همراه با طغیان آب در ماه
شدند که بالاترین درصد تراکم متعلق  خانواده شناسایی 14هاي مختلف ماکروبنتوزها، در میان گروه. باشد ها می سایر رودخانه

اي و تراکم و  یکی از دلایل کاهش غناي گونه. باشد  میDiptera (Chironomidae),Oligochaeta (Tubificidae)به 
. توان به عدم وجود پوشش گیاهی مناسب در طول رودخانه نسبت داد هاي بزرگ در این رودخانه را میفراوانی کفزي

هاي متعدد هاي انسانی و طبیعی حاصل از پیشرفت صنایع کشور و تأسیس کارگاه هاي ناشی از آلودگیها و فاضلاب آلودگی
که به دستگاه تصفیه مجهز باشند خطر مهمی براي زیست آن در جوار رودخانه و استفاده آنها از آب و رها ساختن فاضلاب بی

آلودگی بالاي رودخانه از تراکم کمتري  علت جریان سریع و گلمیزان موجودات بنتیک احتمالاً به. باشند انواع آبزیان می
هاي بالادست بیشتر تحت تأثیر خصوصیات آب سرچشمه بوده که در مسیر جریان به فاضلاب ایستگاه. برخوردار هستند

تفاوت میزان این آلودگی بسته به دبی آب، م. گردد خصوص فاضلاب شهري، شهرستان گنبد آلوده میهشهري و روستایی ب
هاي شهري و روستایی در اي از فاضلاب ها در فصل تابستان فاقد جریان آب طبیعی بوده و فقط باریکه این ایستگاه. باشد می

هاي ساپروبی و هلسینهوف و پارامترهاي فیزیکی، شیمیایی مؤید این مسأله دست آمده از روشهنتایج ب. آن جریان دارد
  .باشند می
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  مقدمه
هاي انسانی به توان شاخص آلودگی محیط زیست در اثر فعالیت ها را در حقیقت می آلودگی آب رودخانه    

طق ها تنها منابع آبی هستند که مسیر طولانی را از میان شهرها، روستاها و منا حساب آورد، زیرا رودخانه
ها بیش از  شوند و چون آب رودخانه ها، آلوده می کنند و به انواع گوناگون آلاینده صنعتی و کشاورزي طی می

شود،  آب هر منبع دیگري براي مصارف گوناگون مانند کشاورزي، تجارتی، خانگی و صنعتی استفاده می
احداث مزارع پرورش ماهی ). 1975، 1ویتون(اي بر محیط زیست داشته باشد  تواند اثرات سوء گسترده می
هاي ها و تخلیه پساب این مزارع در زیستگاه خصوص مزارع پرورش ماهیان سردابی در کنار رودخانهبه

- اکوسیستم(هم خوردن تعادل طبیعی بوم سازگان هدنبال خواهد داشت و موجب بهطبیعی حتماً آثار سوء ب

ها برروي کیفیت آب و  سازگان آبی، مطالعه آثار آلودگی مبنابراین از وقایع مهم در بو. گردد آبی می) هاي
ها آثار سوء مستقیم و غیرمستقیم   آلاینده).2002، 2هامپیسچ (باشد تنوع و پراکنش زیستی کفزیان رودخانه می

زیادي روي محیط زیست خواهند داشت، تغییر کیفیت آب و در پی آن تغییر پراکنش موجودات کفزي را 
توان پی  هاي آبی و کفزیان آن، می برداري از محیط بنابراین ضمن نمونه. ه موارد فوق نام بردتوان از جمل می

مهرگان  عنوان نمونه، آلودگی ناشی از مواد آلی معمولاً سبب محدودیت در تنوع بیهب. به وضعیت آب برد
اکسیژن باقی خواهند ماند هم در غلظت کم هاي بسیار مقاوم، آن که تنها گونهطوريگردد، به بزرگ کفزي می

از طرف دیگر تشکیل لجن و نفوذ مواد شیمیایی سمی نه تنها ممکن است سبب کاهش جمعیت یک گونه 
، 3نازارووا (مهرگان بزرگ کفزي در آن منطقه آلوده شود گردد، بلکه امکان دارد باعث حذف کامل جامعه بی

- هب. هاي جاري را تعیین نمود خصوصیات کیفی آبتوان با استفاده از مطالعات هیدروبیولوژیک می). 2004

طورکلی مطالعات هیدروبیولوژیک در سه بخش مطالعات فیزیکو شیمیایی باکتریولوژي و بیولوژیک انجام 
توان با کمک سایر  اي برخوردار است چرا که می در این میان مطالعات بیولوژیک از اهمیت ویژه. گیرد می

 با استفاده از ).2003، 4جویل و جیمز(ه داد یقول از یک اکوسیستم را ارامطالعات، قضاوتی منطقی و مع
توان اشکال مختلف آلودگی  توان فشار بار آلودگی را مشخص نمود بلکه می هاي بیولوژیک نه تنها میروش

اي و از بین رفتن تنوع زیستگاهی را نیز  هاي محیطی نظیر تخریب پوشش گیاهی ناحیه حاشیه و استرس
هاي آبی جایگاه خاصی  زي در اکوسیستممطالعه و بررسی ساختار جوامع کف). 1999، 5کوویچ(ن نمود تعیی

اهمیت کفزیان نه تنها به جهت . استهاي اکولوژیک موجودات آبزي به خود اختصاص دادهدر بررسی
 کیفیت يهندهزي نشان دهاي کف باشد بلکه وجود یا عدم برخی از گونه حضور آنها در زنجیرة غذایی می

 از شرایط خیزي قابل توجه، دوريگرگانرود با حاصل. باشد آب از نظر میزان آلودگی و یا عدم آلودگی می
 آب مورد استفاده براي آبیاري، دامداري، کشاورزي در طول مسیر خود، وجود يکننده سخت محیطی، تأمین

                                                
1 Witton 2 Humpesch 3 Nazarova 4 Joel and james 5 Covich 
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در طول مسیر آن، از ) گلستان، وشمگیر ( سد2 نوع اکوسیستم کاملاً متفاوت کوهستانی و دشتی، وجود 2
ریزي انواع ماهیان خاویاري مهاجر بالاخص  بویژه آنکه محل مناسب تخم. اي برخوردار است اهمیت ویژه

شد تا در این پژوهش وسعت و اهمیت این رودخانه سبب . استچندان دور بودهتاس ماهیان در سالیان نه
  . مورد مطالعه قرار گیردوسیستم ارزشمند هاي این اک کیفیت آب و کیفیت زیستگاه

  منطقه مورد مطالعه
 درصد آن را مناطق جنگلی 41 هکتار است که 1019700 رودخانه گرگانرود يکل مساحت حوضه  

 درصد آن را اراضی زراعی 39 هکتار و 203940 درصد مراتع به مساحت 20 هکتار و 418077مساحت به
دهد که همه ساله انواع محصولات زراعی در آن کشت و برداشت   هکتار تشکیل می397683به مساحت 

باشد و یکی  شود و یکی از مناطق بسیار مهم مصرف انواع سموم دفع آفات نباتی و کودهاي شیمیایی می می
ل زیست محیطی در بخش کشاورزي در ارتباط با رودخانه گرگانرود مصرف زیاد سموم و یاز بزرگترین مسا

 10250 آبریز حدود ي کیلومتر و با حوضه300رودخانه گرگانرود با طول حدود . اشدب کودهاي فوق می
 شمالی در 36° 22 تا 37َ° 47 و عرض جغرافیایی تا 56َ° 22 تا 54َ° 2کیلومتر مربع با طول جغرافیایی َ

 گذشتن است و از ارتفاعات گلی داغ، پارك ملی گلستان، سرچشمه گرفته و پس ازاستان گلستان واقع شده
  . ریزد از گنبد کاووس و آق قلا در غرب خواجه نفس به دریاي خزر می

  در بررسی رودخانه گرگانرود برداري هاي نمونه مختصات جغرافیایی و عمق ایستگاه-1جدول 
  شماره ایستگاه  مختصات جغرافیایی

E N 
  )متر سانتی(عمق 

  15 36 و 28 52 و  51  سرچشمه)  1(ایستگاه 
  30  37 و 34  55 و 49  قبل از سد  گلستان)  2(ایستگاه

  70  37 و 17  55 و 18  بعد از سد  گلستان) 3(ایستگاه 
  120  36 و 71  53 و 49  گنبد)   4(ایستگاه 
  100  36 و 28  52 و 51  آق قلا) 5(ایستگاه 

  130  36 و 14  52 و 35  خواجه نفس) 6(ایستگاه 
  

  هامواد و روش
  برداري روش نمونه

- برداري به بندي و با توجه به روش مطالعات موردنظر نمونهبرداري براساس جدول زمان ونهدوره نم  
شایان ذکر .  انجام گرفت1386یز ی تا پا1385باشد که از زمستان  فصلی می-اي و هر دوره صورت دوره

  . فتبرداري صورت گر هاي نمونه جهت تعیین ایستگاه1385اي در پاییز  است که یک گشت رودخانه
   مطالعات آزمايشگاهی

داخل صفحات بزرگ ریخته و جداسازي ها، نمونه را به در آزمایشگاه پس از شستشوي مجدد نمونه  
هولم و  (ها اقدام به شناسایی و شمارش شدپس از جداسازي گروه. گروهی در زیراستریو میکروسکوپ شد

 )2003 (1، روش استانداردهاي متداوله از روش بررسی پارامترهاي شیمیایی آب با استفاد).1984، 1میلنتیر
                                                
1 Holm & Mehlntyr 
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  . استانجام گرفته شده
  برداري  نمونه

هاي آب مورد نیاز جهت سنجش مواد مغذي سیلیکات، فسفات، نیترات و نیتریت  در هر ایستگاه نمونه
 آزمایشات آوري گردیده در بردار آب مدل روتنر جمع و سایر پارامترهاي غیرزیستی با استفاده از بطري نمونه

اکسیژن محلول .  استفاده شد)2003(، روش استاندارد هاي متداولگیري از روش فیزیکی و شیمیایی با بهره
 متر الکتریکی، درجه حرارت توسط ترمومتر، pH توسط pHبه روش یدومتري با فیکس کردن در محل، 

برداري ماکروبنتوزها  ي نمونهبرا.  انجام شدEDTAبه روش کمپلکسومتري با ) کلسیم و منیزیم(سختی کل 
) 2006 (EPAترین و جدیدترین روش موجود براساس دستورالعمل از متداول) مهرگان کفزي بزرگ بی(

 نمونه کامل از 3 متر مربعی تعداد 1/0پس از استقرار در هر ایستگاه با استفاده از گراب . استفاده شد
 میکرون با استفاده از آب جاري 500کمک الک ها به  هریک از نمونه. رسوبات بستر برداشت گردید

 درصد تثبیت و پس از 75هاي شسته شده به ظروف ویژه منتقل و با اتانل  نمونه. رودخانه شستشو داده شد
سنگی توسط  هاي با بستر قلوهبرداري در ایستگاه نمونه. شدثبت مشخصات به آزمایشگاه انتقال داده

  . ر هر ایستگاه صورت گرفت تکرار د3بردار سوربر با  نمونه
  آماري در تجزيه و تحليل اطلاعاتهاي  روش

 ثبت و Wordهاي آزمایشگاهی در جدول  گیري ها و اندازه برداري دست آمده در نمونههنتایج ب  
جهت بررسی تنوع .  نمودارهاي مربوط رسم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندExcelافزار  توسط نرم

  : ختلف از شاخص آماري زیر استفاده گردیدبنتوز با عوامل م

∑
=

−=′
s

i

nninnniH
1

)/(/)/(  
H   شاخص تنوع شانون= ′
ni = تعداد هر جنس یا گونه  
n =ها  ها یا گونهمجموع جنس 

هاي جهت ارتباط تمامی پارامترهاي زیستی و غیرزیستی با یکدیگر و مقایسه آماري، از آزمون  
  .  استفاده گردیدSPSSافزار   و آنالیز واریانس در نرمTukey و Anovaهمبستگی 

  

 نتایج
  پارامترهاي فيزيكي و شيميايي 

 درجه حرارت

عنوان مهمترین عامل محیطی بر سایر عوامل و نیز بر رفتار و پراکنش موجودات درجه حرارت به  
، حداکثر oc12من ماه به میزان براساس نتایج حاصل، حداقل درجه حرارت در سال در به. تأثیرگذار است

                                                                                                                                                   
1 Standard Method 
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 ثبت oc22، و میانگین درجه حرارت در سال به میزان oc4/36درجه حرارت در سال در مرداد ماه به میزان 
  . استهاي مختلف نشان داده شده تغییرات فصلی درجه حرارت در ایستگاه2در جدول . گردیده است

  1385-86 مختلف رودخانه گرگانرود، هاي تغییرات فصلی درجه حرارت در ایستگاه-2جدول 
زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   

14.5 20 36.4 23.5 سرچشمه 
13.8 19.4 33.7 24 قبل سد گلستان    
13.7 19 32 24.6 بعد سد گلستان  
12.5 18.7 28 26.8  گنبد  
12.3 16.3 32 25.7 آق قلا   
12 16 29 26 خواجه نفس  

 
  

 (DO)اكسيژن 
هاي فتوسنتیک و تنفس در حد فاصل تماس آب با هوا و  اکسیژن محلول در آب در نتیجه فعالیت  

نتایج حاصل از حداقل، حداکثر و میانگین میزان اکسیژن طی فصول مختلف . یابد عمل اختلاط باد، تغییر می
، حداکثر ppm4حداقل اکسیژن سالانه در مردادماه به میزان . استورده شده آ3برداري شده در جدول  نمونه

.  ثبت گردیده استppm14/7 و میانگین سالانه آن به میزان ppm10اکسیژن سالانه در اسفند ماه به میزان 
  . استهاي مختلف نشان داده شده  تغییرات میزان اکسیژن در طول سال در ایستگاه3در جدول 

  
  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود، غییرات فصلی اکسیژن محلول در ایستگاه ت-3جدول 

زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   
5.1 5.6 4 5 سرچشمه 
8 6.2 5.3 7 قبل سد گلستان    
10 6.7 6 8 بعد سد گلستان  
5 8.5 8 7.6  گنبد  
9 8.8 8 8 آق قلا   

8.5 8 8 7   خواجه نفس  
  

  )pH (تهيدياس
 4برداري شده در جدول   طی یکسال و براساس فصول نمونهpHمقادیر حداقل، حداکثر و میانگین   

ت ماه،  در اردیبهش7 موجود در سال به میزان pHنتایج حاصل از این بررسی، حداقل . استآورده شده
  . است ثبت گردیده38/7 سالانه به میزان pH در آذرماه و میانگین 5/8میزان  موجود در سال بهpHحداکثر 

  . استهاي مختلف نشان داده شده در طول سال درایستگاهpH تغییرات 4در جدول 
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  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود،  در ایستگاهpH تغییرات سالانه -4جدول 
زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   

7 7.6 7 7 سرچشمه 
8 8.5 8.4 7.3 قبل سد گلستان    
7 7 8 7.1 بعد سد گلستان  
7 8.3 7 7.4  گنبد  
7 7 7 7 آق قلا   

7.3 7.5 7.5 7   خواجه نفس  
 

 راتنيت

 5برداري شده، در جدول   سالانه در فصول نمونه(NO3)مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین نیترات   
، حداکثر ppm7/4میزان براساس نتایج حاصل، حداقل نیترات در سال، در مرداد ماه به. استآورده شده

.  ثبت گردیده استppm8/19میزان  میانگین سالانه آن بهppm8/52میزان نیترات در اردیبهشت ماه به
  . است نشان داده شده5هاي مختلف در جدول تغییرات سالانه میزان نیترات در ایستگاه

  

  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود،  تغییرات سالانه نیترات در ایستگاه-5جدول 
زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   
24.205 26.9 4.7 8.8 سرچشمه 
14.2 16.9 8 9.6 قبل سد گلستان    
12.1 14.6 8.5 12.5 بعد سد گلستان  
24.2 25.7 15.2 27.8  گنبد  
8.06 10.2 5.2 11.4 آق قلا   
48.41 45.7 39.8 52.8   خواجه نفس  

 ييتقليا

 نشان داده 6ر جدول هاي مختلف دیت در فصول و ایستگاهیمقادیر حداقل و حداکثر و میانگین قلیا  
 در اردیبهشت ماه و میانگین 7 در اسفندماه و حداکثر آن ppm192یت ی حداقل قلیاppm260. استشده

  . است ثبت گردیدهppm237سالانه آن 
  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود، یت در ایستگاهیتغییرات فصلی قلیا -6جدول 

زمستان    تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار  
234 237 241 252 سرچشمه  
219 231 240 254 قبل سد گلستان    
223 226 239 245 بعد سد گلستان  
192 228 242 246  گنبد  
238 247 257 260 آق قلا   
229 232 234 243   خواجه نفس   
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  سختي
-  نشان داده شده7جدول هاي مختلف در ر فصول و ایستگاهنوسانات و تغییرات فصلی سختی د  

بهار و میانگین آن   درppm3223میزان زمستان و حداکثر آن به  درppm227میزان حداقل سختی به. است
  . است ثبت شدهppm  891به میزان 

  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود،  تغییرات فصلی سختی در ایستگاه-7جدول 
  

زمستان    تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار  
227 250 281 286 سرچشمه  
261 258 286 289 قبل سد گلستان    
275 264 290 296 بعد سد گلستان  
425 278 295 298  گنبد  
1103 2347 3127 3223 آق قلا   
1829 2103 2834 254   خواجه نفس   

  
  : BMWPهاي ساپروبي، هلسينهوف و ج حاصل از روشنتاي

که کمترین میزان ساپروبی طوريهباشند ب  سیستم ساپروبی در فصول مختلف میيهدهند  نشان8جدول 
)4/1 = S ( 2متعلق به ایستگاه) 3/3(در فصل پاییز و بیشترین ) قبل از سد گلستان = S ( 6متعلق به ایستگاه 
 = 812/0 در فصل تابستان و بیشترین R2 = 724/0کمترین میزان . باشد ستان میدر فصل تاب) خواجه نفس(

R2باشد  در فصل بهار می.  
  1385-86هاي مختلف رودخانه گرگانرود،  سیستم ساپروبی در ایستگاه-8جدول 

زمستان    تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار  
1.58 1.43 1.72 1.63 سرچشمه  
1.63 1.4 1.4 1.7 قبل سد گلستان    
1.85 1.75 1.9 1.9 بعد سد گلستان  
2.51 2.25 2.9 2.57  گنبد  
2.8 2.9 3.1 2.8 آق قلا   
3.2 3.02 3.3 3.2   خواجه نفس   

  
 مربوط به BMWP=54بیشترین میزان . باشد  در فصول مختلف میBMWPدهنده شاخص   نشان9جدول 
در فصل ) آق قلا (5 مربوط به ایستگاه BMWP=6در فصل پاییز و کمترین میزان ) سرچشمه (1 ایستگاه

  . باشد زمستان و بهار می
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  هاي مختلف در طول سال  در ایستگاهBMWP مقایسه روش -9جدول   
زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   

51 51 51 51 سرچشمه 
20 20 20 20 قبل سد گلستان    
20 20 20 20 بعد سد گلستان  
25 25 25 25  گنبد  
6 6 6 6 آق قلا   
9 9 9 9   خواجه نفس  

یزان بیشترین م. باشد  در تابستان میR2=762/0 در فصل پاییز و کمترین میزان R2=865/0بیشترین میزان 
30/8 = FBI 71/3در فصل تابستان و کمترین میزان ) خواجه نفس (6 مربوط به ایستگاه = FBI مربوط به 

  . باشد در فصل بهار می) سرچشمه (1ایستگاه 
  

  هاي مختلف در طول سال در ایستگاهFBI مقایسه روش -10جدول 
زمستان    تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار  

3.83 3.72 4.15 3.71 سرچشمه  
4.42 4.23 4.04 4.18 قبل سد گلستان    
4.47 4.16 4.6 4.44 بعد سد گلستان  
5.68 5.45 6.41 5.18  گنبد  

6 6.38 7.2 6 آق قلا   
7 6.24 8.3 8.15   خواجه نفس   

 11 جدول باشد درفصل بهار می R2 = 701/0 در فصل زمستان و کمترین R2 = 836/0بیشترین میزان 
  .باشند هاي میدهنده درصد تراکم موجودات بنتیک در فصول و ایستگاه نشان

   تراکم موجودات بنتیک در ایستگاههاي مختلف در طول سال-11جدول 
زمستان   تابستان   پاییز    نام ایستگاه  بهار   

48 22 40 35 سرچشمه 
14 17 46 11 قبل سد گلستان    
34 25 23 18 بعد سد گلستان  
38 40 86 33  گنبد  
12 18 30 28 آق قلا   
29 74 143 39   خواجه نفس  

 Oligocheata وDiptera (Chironomide)بیشترین درصد تراکم بنتیک متعلق به          

(tubificidae) و Mullusca و Ephemeropteraباشد  می .Ephemeroptera بیشترین درصد تراکم 
 بیشترین درصد تراکم متعلق به 6 و 5 و 4هاي در ایستگاه. باشد  را دارا می3 و 2 و 1هاي در ایستگاه

Mullusca ،Diptera و Oligocheataباشد  می .  
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  هاي فصلي برداري نتايج حاصل از نمونه
  هاي مختلفهاي بنتیک در ایستگاه ش گونه  نحوه پراکن-12جدول 

  نام گونه بنتیک  1  2  3  4  5  6
-  -  -  -  -  ü  Physidae (physa) 

ü  ü  ü  ü  ü  ü Chironomidae (psetrotany pus 
ü - - - - - Chironomidae (real) 
- -  -  ü  ü  ü  Beatidae (Beatis) 
-  -  -  - ü ü Heptageniclae (Rhitrogena) 

-  -  -  - ü ü Heptagenidae (Eperous) 
-  -  -  - - ü Gammaridae (Gammarus) 

-  -  -  - - ü Blepharcenidae (liponeura) 
-  -  -  ü ü - Simulidae (Simulium) 

-  ü  -  ü - -  Mysidae (Mysis) 

-  - ü  - -  -  Tipulidae (Tipula) 

-  ü  ü -  -  -  Lumbricidae (Eisenella) 

-  - ü -  -  -  Planorbidae 

ü  ü  ü -  -  -  Tubifieidae (Tubifex) 

  
  بندي كيفي آب در فصول مختلف سهدست آمده كلاهنتايج ب

  )بهار( برداري در فصول مختلف هاي نمونه امتیازبندي ایستگاه- 13جدول 
 BMWP  FBI   (S)اندیس ساپروبی   نام ایستگاه
 71/3 51 63/1  سرچشمه

  18/4  20  7/1  قبل از سد گلستان
  44/4  20  9/1  ستانبعد از سد گل

  18/5  25  57/2  گنبد
  6  6  8/2  آق قلا

  15/8  9  2/3  خواجه نفس
  

  )تابستان(
 BMWP  FBI  (S)اندیکس ساپروبی  نام ایستگاه
 15/4 54 72/1  سرچشمه

  04/4  54  4/1  قبل از سد گلستان
  60/4  34  9/1  بعد از سد گلستان

  2/7  10  1/3  گنبد
  30/8  10  3/3  آق قلا
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  )پاییز(
 BMWP  FBI  (S)اندیکس ساپروبی   م ایستگاهنا

 72/3 54 43/1  سرچشمه
  22/4  37  4/1  قبل از سد گلستان
  16/4  14  75/1  بعد از سد گلستان

  45/5  27  25/2  گنبد
  38/6  12  9/2  آق قلا

  24/6  8  02/3  سرچشمه
  

  )زمستان(
 BMWP  FBI  (S)اندیکس ساپروبی   نام ایستگاه
 83/3 45 58/1  سرچشمه

  42/4  39  63/1  از سد گلستانقبل 
  47/4  24  85/1  بعد از سد گلستان

  68/5  27  51/2  گنبد
  6  6  8/2  آق قلا

  7  9  2/3  سرچشمه
  

. دهد دار نشان نمی هاي مختلف تفاوت معنی در ایستگاهBMWPطرفه بین آنالیز واریانس یک  
)005/0P> 651/0 و F= .(هاي  و هلسینهوف در ایستگاههاي ساپروبیطرفه در روشآنالیز واریانس یک

نتایج آزمون همبستگی بین فراوانی ماکروبنتوزها و ). <005/0P(است دار نشان داده مختلف تفاوت معنی
، pH حرارت آب، اکسیژن محلول، يمبستگی بین فراوانی بنتوزها، درجهپارامترهاي محیطی بیانگر عدم ه

NO3اي بین سه روش  ررسی مقایسهدر ب. باشد برداري می هاي نمونه درایستگاهBMWP ،FBI و 
 و وجود همبستگی بین فراوانی BMWPساپروبی، عدم همبستگی بین فراوانی ماکروبنتوز و روش 

  . شدهاي هلسینهوف و ساپروبی نشان دادهماکروبنتوز و روش
  

  گیري بحث و نتیجه
میزان این . گیرد  میتغییرات دماي آب رودخانه به نسبت زیادي تحت تأثیر دماي محیط قرار  

برداري نیز در این  البته زمان نمونه. تغییرات نسبت به حجم آب و میزان کدورت و سرعت آب متفاوت است
 برداري در فصل زمستان در عنوان مثال در ایستگاه یک که نمونهبه. باشد ارتباط نقش مهمی را دارا می

در فصول پرآبی و مواقع .  هوا بیشتر است حرارت آب ازيي صبح صورت گرفته، درجهساعات اولیه
هاي بستر و اطراف آن در پی جریانات گر فرسایش خاكسیلابی، میزان کدورت در حد بالایی بوده که بیان

هاي سال کم و یا تقریباً فاقد میزان شفافیت در اکثر ماه. باشد سریع و متعاقب آن گل آلودگی رودخانه می
 گرگانرود با توجه به شیب زیاد با حرکات تندآبی و عمق کم بیلان يخانهرود. باشد رؤیت میعمق قابل

- بودهppm14/7که میانگین اکسیژن محلول در طول سال معادل طوريهب. باشد اکسیژن مناسبی را دارا می
هاي شهري بوده، بعضاً دست رودخانه که محل تجمع فاضلاب هاي پایینمیزان اکسیژن کم در ایستگاه. است

- طورکه گفته شد تحت تأثیر آلودگی ناشی از فاضلابنفس هماندر مورد ایستگاه خواجه. گردد اهده میمش
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 حرارت آب و قدرت ير گرفته و بسته به دبی رود و درجههاي بالادست خود قراهاي ورودي به ایستگاه
هم در طول ) شمهسرچ(ایستگاه یک . دهد خودپالایی محیط در فصول مختلف نتایج متفاوتی را نشان می

آب بیرون آمده از . باشد  ها می دلیل ویژگی آب چشمههسال میزان پایین اکسیژن را دارا بوده که این ب
 ppm5زیرزمین در این ایستگاه هرگز فرصت تبادل اکسیژنی با هوا را پیدا نکرده و میانگین اکسیژن حدود 

 حرارت و ياکسیژن محلول با افزایش درجهیزان طورکه ذکر شد مهمان. دهد را در طول سال نشان می
 ppm8 و ppm7نفس میانگین اکسیژن حدود هاي گنبد و خواجهیابد اما در ایستگاه تنزل می... آلودگی و

نوسانات . توان در میزان بالاي دبی آب و حرکات تند آب و شیب زیاد جستجو نمود را میعلت آن. باشد می
pHنظر به ارتباط . گردد طور محسوسی مشاهده نمیهل سال ب گرگانرود در طوي در رودخانهpH در 

هاي کربناتی بوده شود که آب این رودخانه از آب کربنات، نتیجه می ت کربنات و بیییگرگانرود با میزان قلیا
در بررسی مواد . شود  آب در اثر عوامل خارجی میpHو شرایط بافري این املاح مانع از تغییرات شدید 

) خصوص خواجه نفسهب(هاي پایین دست شدن رسوبات و اجزاي آلی در ایستگاهعلت انباشتهبهبیوژنی 
علاوه بر این . استدر تمامی فصول در این ایستگاه مشاهده شده) نیترات(ماکزیمم مقدار مواد بیوژنی 

  . اي ایفا نماید تواند در آلودگی دریا نقش عمده افزایش بیش از حد این مواد می
هایی از پیماید در قسمت رگانرود با توجه به مسیر طولانی که تا رسیدن به دریاي خزر میآب گ  

. تواند باشد  عامل مهم می2این آلودگی احتمالاً در اثر . گیرد مسیر خود در معرض شدید آلودگی قرار می
ر بسیار زیادي در اثر فرسایش خاك توسط آب، با هر بارندگی مقدا. آلودگی طبیعی، آلودگی انسان ساخت

که رودخانه در طوريهگردد ب همراه جریانات آبی وارد رودخانه میشده و بههاي اطراف شستهاز خاك زمین
تواند احتمالاً گواه  دست آمده از مواد بیوژن نیز میهنتایج ب. باشد آلود می شدت گلهفصول سیلابی و پرآب ب

عنوان کود استفاده هکه فضولات حیوانات اهلی به به اینبا توج). افزایش در خواجه نفس(این مطلب باشد 
هاي مازاد مزارع، مواد آلی شوند، لذا سیلاب یا آب شود و کودهاي مورداستفاده اکثراً بلافاصله مصرف می می

 حیوانات مرده ياست که لاشهبرد و علاوه بر این در موارد زیادي مشاهده شده را شسته و به رودخانه می
طبق . شود  آن رها ساخته میياند به داخل رودخانه و یا حاشیه ه حیواناتی که در اثر بیماري مردخصوصهب

گیرد که در  برآورد وزارت کشاورزي، سهم عظیمی از کودهاي شیمیایی در این منطقه مورد استفاده قرار می
 از آب گرگانرود در حاشیه منظور استفادهتا کنون هیچ واحد صنعتی به. شوند اثر شستشو وارد رودخانه می

واحدهاي صنعتی داراي فاضلاب که . شوند هاي شهري وارد رودخانه میاست ولی فاضلابآن مستقر نشده
هاي بزرگ صنعتی اند اما بیشترین تعداد کارگاه در حوضه آبریز رودخانه قرار دارند در طول آن پراکنده

کنی  این صنایع عمدتاً از نوع پنبه پاك.  رودخانه استيهکنند درداخل شهر گنبد است که مهمترین منبع آلوده
چنان است که در فصول پرآبی رودخانه، آب ورودي شدت آلودگی در این منطقه آن. باشند و تولیدآجر می

  . شدت رنگ و بوي فاضلاب دارددست به هاي پایینبه ایستگاه
هاي  جایگاه خاصی در بررسیهاي آبی مطالعه و بررسی ساختار جوامع بنتیک در اکوسیستم  

اهمیت بنتوزها نه تنها به جهت حضور آنها در . استخود اختصاص دادهاکولوژیک موجودات آبزي به
 کیفیت آب از نظر يهدهندهاي بنتیک نشان باشد بلکه وجود یا عدم وجود برخی از گونه زنجیرة غذایی می

دلیل سرعت جریان و دبی زیاد همراه با گرگانرود به يهرودخان. باشد میزان آلودگی ویا عدم آلودگی می
شود داراي تراکم بنتیک کمتري نسبت  آلودگی شدید آن می اي پرآب سال که منجر به گلطغیان آب در ماه
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 خانواده شناسایی شدند که بالاترین 14هاي مختلف ماکروبنتوزها، درمیان گروه. باشد ها می به سایر رودخانه
افمروتپرا . باشد ، نرمتنان و افمروتپرا می)توبفیسیده(، الیگوکیتا )شیرونومیده(ق به دیپترا درصد تراکم متعل

، 4هاي ها بیشترین درصد را در ایستگاه- و سایر گروه3 و 2، 1هاي بیشترین تراکم و فراوانی را در ایستگاه
ه آق قلا در فصل بهار مشاهده کمترین تراکم و تعداد بنتوزها در ایستگا. اند  به خود اختصاص داده6 و 5

تواند مرتبط با فقر مواد  مسأله می دلیل این . عدد در مترمربع وجود داشت28باتراکم   خانواده 1گردید که تنها 
 باشد آلی در این ایستگاه و جنس بستر که بطور عمده شنی بوده که متناسب براي رشد بنتوزها نمی

 195کم و تعداد بنتوز متعلق به ایستگاه گنبد در تابستان با تعداد بیشترین درصد ترا). 1985، 1لوهاچیندا(
  .باشد هاي بنتیک متعلق به ایستگاه سرچشمه می بیشترین تنوع گونه. باشد عدد در متر مربع می

 سنگی که بهترین نوع بستر قلو دلیل وجودجز عاري بودن آب از هر نوع آلودگی به در این ایستگاه به
تفاق ه اقریب ب. گردد اي مشاهده می باشد، بیشترین تنوع گونه هاي بنتیک می  و ازدیاد گونهبستر براي رشد

از عوامل  یکی  عنوان هرسوبات ب محیطی، جنس  وجود استرس  محققین معتقدند که درشرایط عدم  
نیس و  و لار1982، 2هیلسنهولف (گردد  در پراکندگی و تراکم موجودات بنتیک محسوب می کننده تعیین

  ). 1979، 3همکاران
 عمق و جریان کند آب 2 و 1دلیل دیگر تراکم و تنوع بالاي موجودات بنتیک در ایستگاه شمارة 

  . یابد باشد، چرا که تراکم و فراوانی اجتماعات بنتیک با افزایش عمق آب و سرعت جریان کاهش می می
 در طول سال در Chironomidae خانوادة .)2002، 5 و اگویار و همکاران1982، 4هارکانترا و همکاران(

هاي متعلق به این خانواده داراي قدرت تحمل بسیار  است، زیرا گونه گانه یافت شده6هاي تمامی ایستگاه
). 1983، 6لیرنر و همکاران ()هاي مختلف گونه(باشند  هاي تمیز تا بسیار آلوده می بالایی بوده و شاخص آب

 و Physidae و Chironomidae يههاي بنتیک متعلق به خانواد راکم گونهدر فصل بهار بیشترین درصد ت
Planorbidaeباشد  می .  

- به. استخود اختصاص دادهبیشترین درصدتراکم را به) توبیفسبیده(اما در فصل تابستان الیگوکتیا   
 در Tubificidae و Lumbricidae يههاي بنتیک متعلق به خانواد خصوص بیشترین تراکم گونه

ها بیانگر بار متوسط  اند که در واقع وجود این گونه یافت شده) گنبد و خواجه نفس(دست هاي پایینایستگاه
  . باشد تا زیاد آلودگی آلی آب می

 يهخانواد. باشد  تیرونومیده میيههاي بنتیک متعلق به خانواد  درصد تراکم گونه50در فصل پاییز   
Baetidaeهاي مربوط به  طورکلی در تمامی فصول گونهبه. استه خود اختصاص داده نیز درصد بالایی را ب

هاي که مواد آلی وجود ها قادرند در محیط چرا که بسیاري از گونه. شوند  یافت میBaetidae يهخانواد
عمق ولی داراي  هاي کم  چنین شرایطی در رودخانه. شوند، زندگی کنند خوبی هوادهی میدارند و به

هاي بنتوز بسیار کم بوده و  هاي آلوده تعداد گونه در سیستم). 1987هیلسنهولف، ( شود یافت می تتوربولان
 این يه عینی در این تحقیق نیز تأییدکننديهها اغلب فراوانی بسیار بالایی دارند، مشاهد همان تعداد گونه

هاي ها کم بوده و در ایستگاه هاي بالا است تعداد نمون در ایستگاه سرچشمه که تنوع گونه. باشد مطلب می
                                                
1 Lauhachinda 2 Hilsenhoff 3 Lawrence et al. 4 Harkantra et al. 
5 Aguiar et al. 
6 Learner et al. 
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در مقایسه . یابد ها بسیار افزایش می اي پایین اما تعداد نمونه تنوع گونه) آق قلا و خواجه نفس(پایین دست 
است نتایج مشابهی  صورت گرفته1382 جاجرود در سال يهبا تحقیق مشابهی که توسط نگارنده در رودخان

هایی از   نمونهيه مشاهديهدر ایستگاه سرچشم). 1382ریاستین، ذوال(است دست رسیدههاز این نظر ب
اما در ایستگاههاي پایین . باشد  مؤید پاکیزگی آب میLiponevra و جنس  Blepharoceridaeخانوادة

 مؤید بار Lumbricidae ،Tubificidae ،Chironomidaeهاي  هایی از خانواده دست وجود نمونه
-  فاضلابيهتوان در ورود گسترد طورکه ذکر شد دلیل را میکه همان. باشد میمتوسط تا زیاد آلودگی آلی 

  . هاي شهري و صنعتی به این مناطق جستجو نمود
 در 3 و 2، 1هاي گر این واقعیت است که ایستگاهدست آمده از سیستم ساپروبی بیانهنتایج ب  

 قرار II و III کیفی يهنواحی در کلاسدر واقع این . باشند  مزوساپروب می-β الیگو ساپروب يهمحدود
گیرند و این بدان معناست که آب رودخانه در این نواحی عاري از آلودگی و یا بار آلودگی متوسط  می
 بوده که III کیفی يه مزوساپروب یا کلاس- α ي در محدوده همگی6 و 5، 4هاي اما ایستگاه. باشد می

گاه، خواجه نفس در فصل تابستان بوده که دلیل را در وجود بالاي بار ترین ایست آلوده. باشد مؤید آلودگی می
دست آمده از روش هلسینهوف نشان هنتایج ب. توان جستجو نمود مواد آلی و کم بودن جریان رودخانه می

باشند و احتمال آلودگی آلی ناچیزي وجود دارد   داراي کیفیت خیلی خوبی می3 و 2، 1دهد که ایستگاه  می
  . دهد  داراي کیفیت متوسط بوده که آلودگی آلی نسبتاً قابل توجهی را نشان می4تگاه و ایس

دست آمده از روش ساپروبی هدست آمده از ایستگاه آق قلا و خواجه نفس همانند نتایج بهنتایج ب  
متعلق به ترین زمان  آلوده. باشد  بار آلودگی آلی قابل توجهی میيهدهند داراي کیفیت ضعیف بوده و نشان

چرا که دبی و سرعت جریان رودخانه بسیار پایین بوده و رودخانه امکان خودپالایی . باشد فصل تابستان می
 بیانگر این واقعیت است که ایستگاه آق قلا و BMWPدست آمده از روش هنتایج ب. را نداشته است

 نیز 4 و 3، 2هاي امی ایستگاهنفس در طول سال از کیفیت آب بسیار ضعیفی برخوردار هستند و تمخواجه
- هتنها ایستگاه سرچشمه با توجه به نتایج ب. در طول سال و فصول مختلف از کیفیت ضعیف برخوردارند

 2آمده از دستهباشد که این نتایج با موارد ب دست آمده از این روش در طول سال داراي کیفیت متوسطی می
روش ساپروبی و هلسینهوف کیفیت مناسب و خوبی را در  2چرا که هر . روش دیگر کاملاً متفاوت است

هاي شیمیایی و آمده از آزمایشدستهالبته نتایج ب. دهند نشان می) 3 و 2، 1(هاي بالادست رودخانه ایستگاه
نتایج آزمون همبستگی بین فراوانی ماکروبنتوزها و پارامترهاي . گذارند فیزیکی نیز صحه بر این مطالب می

در ...  وpHگر عدم همبستگی بین فراوانی بنتوزها، درجۀ حرارت آب و اکسیژن محلول، محیطی بیان
روش ساپروبی و ) آنالیز واریانس دوطرفه(نتایج حاصل از تست توکی . باشد برداري می هاي نمونهایستگاه

  داراي اختلافBMWPاما نتایج همین تست براي روش . دهد داري نشان می هلسینهوف اختلاف معنی
 از آزمون همبستگی پیرسون براي سه روش مورد يهدست آمدهبا توجه به اعداد ب. باشد داري نمی معنی

اما این . باشد گر همبستگی بین فراوانی ماکروبنتوزها و روش هلسینهوف و ساپروبی میاستفاده، نتایج بیان
با توجه به آنالیزهاي . باشند ی مBMWPدهندة عدم همبستگی بین فراوانی ماکروبنوزها و روش  نتایج نشان

هاي ساپروبی و هلسینهوف بیانگر نتایج هاي فیزیکی و شیمیایی روشدست آمده از آزمایشهآماري و نتایج ب
  . باشند  در این تحقیق میBMWPتري از روش  قابل قبول
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ز تقلیل دبی آب رودخانه در پی مصارف کشاورزي مخصوصاً در فصل تابستان بروز مشکلاتی ا  
شود که  نماید و باعث تلفات تعداد زیادي از ماهیان می آبی، افزایش دما و افزایش بار آلودگی را می قبیل کم

ماهیان در فصل تابستان در طول مسیر رودخانه   تعدادي از اجساد بچه يهتوان به مشاهد از آن جمله می
و ماسه از بستر رودخانه و فرسایش رویه شن  برداشت بی. دست اشاره نمود هاي پایینبالاخص ایستگاه

شدید به جهت عدم پوشش گیاهی در رودخانه و اطراف آن که در نهایت موجب انباشته شدن رسوبات در 
 و هاي مؤثر جهت تخریب شرایط اکولوژیک گردد که یکی از پدیده هاي پایین درست رودخانه میقسمت

اي و تراکم و فراوانی ماکروبنتوزها در این  غناي گونهیکی از دلایل کاهش . باشد  آن اکوسیستم میبیولوژیک
هاي  توان به عدم وجود پوشش گیاهی مناسب در طول رودخانه نسبت داد، چرا که پوشش رودخانه را می

اي  هاي متنوع و در نتیجه افزایش تنوع گونههایی را ایجاد نموده که سبب پیدایش زیستگاه گیاهی مأمن
  ).2001، 1میستري و فانو(. گردد شرایط هوادهی در جریان نیز بیشتر میهمچنین امکان . گردد می

علت استعمال سموم شیمیایی حاصل از سمپاشی کشتزارها، هشدن رودخانه به مواد شیمیایی بآلوده  
ل مربوط به حیات آبزیان که نتیجتاً سموم یمنظور مبارزه با آفات گیاهی بدون رعایت مساها بهمزارع و باغ

هاي زیرکشت شسته شده و مقداري از آنها به رودخانه  آبیاري با بارندگی از خاك زمیني بوسیلهحاصل
دنبال دارد و در نهایت در خصوص در مواقع کم شدن آب رودخانه آلودگی زیادي را بههب. گردد برمی

ناشی از هاي ها و فاضلاب آلودگی. گذارد جاي میهاي ب نامناسب ساختن محیط زیست تأثیر عمده
هاي متعدد در جوار رودخانه هاي انسانی و طبیعی حاصل از پیشرفت صنایع کشور و تأسیس کارگاه آلودگی

که به دستگاه تصفیه مجهز باشند خطر مهمی براي زیست آن و استفاده آنها از آب و رها ساختن فاضلاب بی
  . باشند انواع آبزیان می

هاي بودن بستر و فرسایش خاكبوده که نشانگر سستعمق قابل رؤیت در بیشتر طول سال صفر   
میزان موجودات بنتیک احتمالاً . باشد آلودگی بالاي رودخانه می اطراف در پی جریانات سریع و در نتیجه گل

هاي بالادست ایستگاه. آلودگی بالاي رودخانه از تراکم کمتري برخوردار هستند علت جریان سریع و گلبه
- هصوصیات آب سرچشمه بوده که در مسیر جریان به فاضلاب شهري و روستایی ببیشتر تحت تأثیر خ

میزان این آلودگی بسته به دبی آب، متفاوت . گردد خصوص فاضلاب شهري، شهرستان گنبد آلوده می
هاي اي از فاضلاب ها در فصل تابستان فاقد جریان آب طبیعی بوده و فقط باریکه این ایستگاه. باشد می

هاي ساپروبی و هلسینهوف و پارامترهاي دست آمده از روشهنتایج ب. ستایی در آن جریان داردشهري و رو
  . باشند فیزیکی، شیمیایی مؤید این مسأله می

  

  گزاري سپاس
وسیله از اینبه است و       این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سوادکوه انجام پذیرفته

 معاونت محترم پژوهشی جناب آقاي مهندس علیزاده و مدیر پژوهش این واحد جناب زحمات و پشتیبانی
  .می شودآقاي مهندس رسولی، تشکر و قدردانی

  
  

                                                
1 Mistri & Fano 
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