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Qualitative assessment by macro-invertebrates is known as a suitable method to 

determine the health of the river. In this study, the diversity and abundance of Baliqlu 

River macro-invertebrates were evaluated from June 2019 to May 2021. 

SamplingsSamples were taken by Surber sampler during four seasons and physico-

chemical parameters such as TEM, DO, pH, BOD, and some heavy metals (Cd and Pb) 

were measured. Diversity indices (Shannon-Wiener), and biotic indices (EPT, HFBI, and 

BMWP) were calculated in four stations. A total of 8328 macro-invertebrates from the 

Diptera, Ephemeroptera, and Isopoda were identified. The highest frequency percentage 

of the dominant groups was related to the Caenidaed, Chironomidae, and Simuliidae. The 

results of heavy metal accumulation in two classes showed more cadmium and lead 

accumulation in the Clitellata class (suborder Hirudinea) than the Insecta class (Caenidae 

family). The results of conventional comparative analysis (CCA) demonstrate that the 

distribution of most macro-invertebrate families is influenced by the DO parameter. 

According to the HFBI, the water quality decreased from upstream to downstream in all 

seasons, and the level of pollution was higher in station 5 compared to other stations, due 

to human activities, cattle crossing, and sewage output of fish farms. 
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   ها: واژهکلید
 ،ماکروبنتوز
 ،سرب

 ،شاخص های زیستی 
 . کادمیوم

 

جمعیت ماکروبنتوزها یکی از روش های مناسب جهت تعیین سلامت رودخانه    با استفاده ازارزیابی کیفی  
بررسی   1400تا بهار 1399هاست. در این مطالعه تنوع و فراوانی ماکروبنتوزهای رودخانه بالیقلو از تابستان 

فاکتورهای فیزیکو شیمیایی آب شامل دما،  .  . نمونه برداری با استفاده از نمونه بردار سوربر انجام شدشد
DO, pH, BOD شاخص های تنوع از  و همچنین فلزات سنگین شامل کادمیوم و سرب اندازه گیری شد .
. تعداد  ندمحاسبه شد  نیز BMWP و    EPT،HFBIزیستی    وینر و همچنین شاخص های-قبیل شانون  

شناسایی شدند. بیشترین درصد    Isopodaو    Diptera  ،Ephemeropteraماکروبنتوز از راسته های   8328
  Simuliidaeو    Caenidae    ،Chironomidaeخانواده    ازدر طول نمونه برداری    غالبفراوانی گروه های  

   Clitellataدر رده    سرب  و   فلزات کادمیوم  تجمع  که  دهدمی  نشان  رده  دو   در  سنگین  فلزات  تجمعبود.  
 تطبیقی  آنالیز  از حاصل نتایج باشد. می (Caenidae)خانواده  Insecta رده از بیشتر (Hirudinea  رده )زیر

.  باشدمی  DO  پارامتر  تاثیر  تحت  ماکروبنتوزی  های   خانواده   اکثر  دهد پراکنشمی   نشان(  CCA)  متعارف
کیفیت آب از بالادست به سمت پایین دست در همه فصول کاهش داشته است و  HFBI براساس شاخص 

پرورش ماهی در مقایسه با سایر    خروجی مزرعهایستگاه پنجم، به دلیل فعالیت های انسانی، عبور احشام و  
 . آلوده تر استایستگاه ها  
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   مقدمه
ادامه حیات در سیاره زمین اعطا شده است. رودخانه آبزیان هایی پویا و اکوسیستمها اکوسیستممنابع طبیعی برای  هایی غنی از 

های صنعتی قرار  پروری، سدسازی، تخلیه فاضلابهای کشاورزی، آبزیتحت تاثیر عوامل انسانی مختلف نظیر فعالیتهستند که  
( بنابراین، پایش رودخانه و شناسایی دقیق وضعیت سلامت رودخانه برای بهبود مدیریت، حفظ و  Wang et al., 2020)  اندگرفته

های کیفی آب متمرکز بود و توجه کمتری به  احیای رودخانه بسیار مهم است. در گذشته، پایش سلامت رودخانه عمدتاً بر ویژگی
های بیولوژیکی در بدنه آبی رخ  ها تحت تاثیر فعالیت(. فرآیند خودپالایی رودخانهHe et al., 2023)  عملکرد بیولوژیکی داشتند

(.  Nugraha et al, 2022دهند ) دت تحت تأثیر قرار میای، به شای و غیر نقطهدهد و با ورود بیش از حد منابع آلودگی نقطهمی
(.  Tang et al., 2022ها یکی از مشکلات زیست محیطی جهانی به خصوص در کشورهای در حال توسعه است )آلودگی رودخانه
های  استفاده از شاخص  باشد.عوامل فیزیکی و شیمیایی میگیری  ها، اندازهها برای تشخیص وضعیت کیفی آب رودخانهیکی از روش 

ترین (. از مهم Mirdar et al.,1383)  باشدهای دیگر در پایش اکوسیستم های آبی میزیستی جوامع ماکروبنتوزی نیز از روش 
توان به تبدیل کردن مواد آلی به مواد معدنی اشاره کرد، همچنین به عنوان دومین و سومین سطح  های ماکروبنتوزها میویژگی

باشند و  (. ماکروبنتوزها موجوداتی ساکن و غیر مهاجر میMollo, 2021)  گیرنداستفاده سایر آبزیان قرار میزنجیره غذایی برای  
آن  در  مواد سمی  از طرفی تجمع  و  بوده  و تحرکشان کم  دارای  Pinto et al., 2009)  دهدها رخ میجابجایی  ماکروبنتوزها   .)

رودخانهویژگی کیفی  وضعیت  ارزیابی  در  مناسبی  با چشم  های  که  است  این  ماکروبنتوزها  ویژگی  بارزترین  شاید  که  هستند  ها 
باشد ها نمیها و پلانکتونها را مشاهده کرد و شناسایی و شمارش این موجودات به سختی سایر میکروارگانیسمتوان آنغیرمسلح می

(Sahidin et al., 2021 با این وجود جهت شناسایی دقیق این حشرات نیاز به لوپ )باشد. این جانداران درمقابل آزمایشگاهی می
آید. به همین خاطر از  های زیست محیطی و تغییرات شرایط زیست محیطی تغییراتی در فراوانی و تنوعشان به وجود میاسترس 

طولانی دارند و (. ماکروبنتوزها چرخه زندگی  Sahidin et al., 2021کنند )ماکروبنتوزها به عنوان شاخص کیفیت آب استفاده می
های  دهند بنابراین توانایی نشان دادن شرایط زیست محیطی را در طول زمانتغییرات کیفیت آب و رسوب را در طول زمان نشان می

های انسانی (. فعالیتJoutsijoki, 2012کنند )طولانی را دارا هستند و امکان بررسی اثر زمانی عوامل آشفتگی زا را ایجاد می
(. از طرفی ماکروبنتوزها  Ghaneh et al., 1385ها شده است )باعث ایجاد تغییرات زیادی در اجتماع و تنوع زیستی جانوران رودخانه

آشفتگی ایجاد  زمان  در  به سختی  که  هستند  میموجوداتی  ترک  را  اکوسیستم  محیطی  زیست  )های  (.  Krisanti, 2020کنند 
برای تعیین وضعیت    ها علاوه براینکه این شاخص  باشند.ها میزیابی کیفی رودخانهها در ارهای زیستی از پرکاربردترین روش شاخص

ی تغییرات همان اکوسیستم  های آیندهشوند، برای ردیابی آثارگذشته و همچنین پیش بینیفعلی یک اکوسیستم به کار گرفته می
های ابتدایی قرن بیستم، تحت عنوان پایش  این روش برای اولین بار در اروپا در سال  (.Jeffrey, 1993گیرند ) مورد استفاده قرار می

ها( به عنوان شاخص تعیین کیفیت مورد ها و پریفیتونمهرگان بزرگ کفزی، ماهیزیستی مبنی بر بررسی جانوران آبزی )مانند بی
 Sahaمت بشر است )آلودگی آب توسط فلزات سنگین یکی از تهدیدات جدی برای سلا  (.Reiley, 2007استفاده قرار گرفت )

and Paul, 2018شوند، که هم های بسیار پایدار و تا حدودی غیرقابل تجزیه وارد اکوسیستم می(. فلزات سنگین به عنوان آلاینده
(. فلزات سنگینی همانند کادمیوم، سرب Mokarram et al., 2020کند )منابع آب سطحی و هم منابع آب زیرزمینی را آلوده می

هایی خطرساز برای حیات  های جوی عاملها برای شرکت در زنجیره غذایی و آلایندهو جیوه به خاطر پایداری، سمیت و توانایی آن
برای حیات    باشند. از طرفی که شکل فلزات ممکن است با تغییر در کیفیت آب، تغییر کند و میزان سمیت شان نیزاکوسیستم ها می

بینی دست خوش تغییر شود. رودخانه بالیقلو در قسمت جنوب غربی شهر اردبیل واقع آبزیان ممکن است به طور غیرقابل پیش  
شده است و از سمت غرب وارد شهر اردبیل می شود به همین دلیل از نظر زیبایی شناختی بسیار مورد توجه است. طول این رودخانه  

(. آب  Jafarzadeh et al., 2019جرگه جریان دارد )کیلومتر آن در    25کیلومتر آن در کوهستان بوده و    50کیلومتر است که    75
این   بنابراین حفظ حیات  تامین می شود،  رودخانه  این  از  منطقه  آب صنعتی و کشاورزی  اردبیل و سرعین و  مصرفی شهرهای 

های آسیب  اکوسیستم از اهمیت بالایی برخوردار است. متاسفانه در سال های اخیر پروژه احداث پل هوایی بر روی این رودخانه،
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جدی به فون و فلور رودخانه زده است به طوری که بدون در نظر گرفتن یکپارچگی اکولوژیکی این رودخانه، مساحت زیادی از این  
توان به تاثیرات مخرب انسانی بر این اکوسیستم  رودخانه در داخل شهر اردبیل مسدود شده است که پس از اتمام پروژه پل هوایی می

قه روستای حکیم قشلاقی و قبل از ورود رودخانه به داخل شهر اردبیل و با هدف ارزیابی کیفی و بررسی پی برد. این تحقیق در منط
توان در آینده به عنوان یک مطالعه پایلوت جهت تحقیقات بیشتر بر روی  تنوع ماکروبنتوزی این رودخانه انجام شده است که می
 رفته شود. فون و فلور این رودخانه مهم استان اردبیل، در نظر گ

 

 ها مواد و روش

های نمونه برداری با بررستی کردن نقشته منطقه و تحقیقات محلی و قبل از انجام فرآیند نمونه برداری و به منظور تعیین ایستتگاه

ایستتگاه مشتخص شتد، که چهار ایستتگاه قبل ستد یامچی و یک  5خانه تعداد رودبا در نظر گرفتن عوارض طبیعی و انستانی، در این  

 (:1شکل ) ها به تفضیل در جدول زیر بیان شده استباشند و موقعیت مکانی آنایستگاه بعد از سد می

  100متر مربع با چشتمه تور   16/0ه مستاحت و به کمک دستتگاه ستوربر ب 1399نمونه برداری ماکروبنتوزها در تابستتان 

چهار فصل انجام شد. نمونه ها پس از جمع آوری در ظروف پلاستیکی با فرمالین و به مدت دو تکرار در هر ایستگاه   درو   میکرون

. برای این کار چارچوب کف دستتگاه ستوربر را در جهت (Loch et al.,1999)  درصتد تثبیت شتده و به آزمایشتگاه منتقل شتدند 4

ها را به آرامی شتستته تا موجودات چستبیده به آن کنده خلاف جریان آب قرار دادیم و پس از آن در داخل کادر نمونه برداری ستن 

را در محدوده کادر تا عمق چند ستانتی متر    شتوند و همراه جریان آب به داخل توری قیف هدایت شتوند. ستپس کف بستتر رودخانه

به وستتیله یک ابزار بلند )مانند پیگ گوشتتتی( به آرامی حرکت داده تا موجودات به داخل قیف نمونه بردار هدایت شتتوند. در انتها  

به درون ظروف نگهداری هدایت  میکرون   500الک آزمایشتگاهی با قطر چشتمه موجودات جمع آوری شتده، با استتفاده از پنس و 

عبور داده و پس از آن محتویاتی که در داخل الک   آزمایشتگاهی شتدند. برای جداکردن موجودات در آزمایشتگاه، نمونه ها را از الک

قرار گرفته استت را در داخل ستینی تشتریح ریخته و در مرحله آخر جداستازی و شتناستایی ماکروبنتوزها به کمک کلیدهای شتناستایی 

. اندازه (Clifford,1991؛  Oscoz, 2011؛  Mandaville, 2002) ه و با استتفاده از دستتگاه لوپ انجام شتدمربوطه تا ستطح  خانواد

گراد( از دماستنج و برای گیری دما )درجه ستانتیبرای اندازه به صتورت فصتلی انجام شتد. گیری پارامترهای فیزیکی و شتیمیایی نیز

نمونه آب جهت و ، ستاخت کشتور آلمان( استتفاده شتد WTW)مارک  اکستیژن ستنج دستتگاهاینکه میزان اکستیژن محلول آب از 

 .(APHA,1999)ها در آزمایشگاه اندازه گیری شدها تهیه و مقادیر آنفسفات از ایستگاه و ، نیتراتpH ،BOD گیری اندازه
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 موقعیت ایستگاه های نمونه برداری  . 1شکل

 

 شاخص های تنوعهای زیستی و محاسبه شاخص

 EPT (Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera biotic index)شاخص زیستی 

  Plecopteraشتامل  بزرگ بی مهرگان کفزیهای سته راستته حستاس به آلودگی براستاس تعداد کل گونه EPTزیستتیشتاخص  

Ephemeroptera, Tricoptera  باشتتددرجمعیت نمونه برداری شتتده می (Loch et al., 1999). ها به هر کدام از این راستتته

با (. پس  Rosenberg and Resh, 1993آلودگی آب و هرگونه تغییر در داخل رودخانه و آن حوضتته بستتیار حستتاس هستتتند )

 میزان آلودگی آن رودخانه کمتر خواهد بود.، شاخصافزایش این 

 (HFBI)شاخص  

ها را اصتلا  شتده و تحمل به آلودگی آلی در موجودات رودخانه  1998های زیستتی استت که در ستال ترین شتاخصاز رایج

ارزیابی می کند. شتاخص زیستتی هلستینهوف آلودگی هایی که ناشتی از مواد مغذی هستتند را نشتان می دهد و امکان ارزیابی از 

.  ( Hilsenhoff, 1987) کندتغییرات کیفیت آب یک رودخانه با استتفاده از میزان مقاومت تاکستون نستبت به آلودگی را فراهم می

 باشتدها و دامنه از صتفر تا ده میتحمل ارگانیستم طبقه  قرار می گیرند و مقدار 7آلودگی به مواد آلی در  در این روش آب ها از نظر

(1982et al.,Huang  .) شود:استفاده میجهت محاسبه شاخص زیستی هلسینهوف از معادله زیر 
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(1) 

                                         𝑯𝑭𝑩𝑰 = ∑ 𝑿𝒊 𝒕𝒊 𝒏⁄  

iX  ،تعداد افراد در هر گروهit  ،ارزش تحمل آلودگی در آن گروهn تعداد افراد کل 

 BMWPشاخص زیستی 

ها  تعیین فراوانی گونهنیازی به   BMWP  ها استتفاده میشتود. در شتاخصآب  کیفی اغلب برای طبقه بندی  این شتاخص

کند. به هر خانواده براستتاس جدول مرجع امتیاز تعلق  مهرگان کفزی در حد خانواده کفایت مینیستتت، بلکه شتتناستتایی بزرگ بی

 میگیرد. براساس مجموع امتیازات میتوان وضعیت کیفی آب را سنجید.

 H̍شاخص تنوع 

ها  ازیک جامعه خیلی بزرگ نمونه برداری می شتود و همه گونهوینر افراد به صتورت تصتادفی  _ براستاس شتاخص شتانون

مقدار عددی شتتاخص   ههرچ را مختص خود کند و 5-1 تواند مقدارهای بینای در جامعه هستتتند. این شتتاخص میدارای نماینده

هایی که به یک . در این شتتاخص اطلاعات مربوب به تعداد گونه(Odum, 1993)تر باشتتد نشتتان آلودگی بالاتر خواهد بودپایین

  شتود و حقیقتا تخمینی از ترکیب جمعیت کفزیان استت محاستبه لحا  می هم در جمعیت متعلق استت و فراوانی نستبی آن ها با

(Lydy et al., 2000.) 

 ماکروبنتوزهاتجمع در برخی از سنجش فلزات سنگین )کادمیوم، سرب( در آب، رسوب و 

به منظور تعیین غلظت عناصتر ستنگین آب، رستوب و ماکروبنتوزها به صتورت جداگانه نمونه برداری در طول چهار فصتل 

و کمی    لیتری  5/1در ظروف نمونه برداری آب انجام شتد. تعداد چهار نمونه از بستتر و چهار نمونه آب در هر فصتل جمع آوری شتد.  

نمونه های گرم از   30 .اضتافه شتد (pH=2) استید نیتریک ی آبستپس به نمونه ها تر از لایه های ستطحی آب انجام شتد.پایین

همراه نمونه از حاشتیه بستتر رودخانه جمع آوری شتد و جهت اندازه گیری فلزات ستنگین به   ستانتی متری 20از عمق  نیز  رستوب 

 (Pandey, 2009ند)آزمایشگاه منتقل شدهای آب به 

به دلیل بیشترین    (Caenidae)خانواده    Insectaرده  های  سنگین در ماکروبنتوزها، از نمونهبه منظور تعیین میزان فلزات  
های  . ابتدا تودهند، انتخاب شدهانسبت به سایر نمونهدرشت جثه بودن    به دلیل (  Hirudinea   رده   )زیر  Clitellataرده    و  فراوانی

ها به میزان  گراد در داخل آون خشک شدند. سپس از این نمونهدرجه سانتی  65ساعت در دمای    24خشک نمونه مذکور به مدت  
ساعت قرار داده شد و پس از خاکستر شدن  6درجه سانتی گراد به مدت  600گرم وزن شد و در داخل کوره الکتریکی در دمای  2

داده شد و سپس به این محلول مقدار  ساعت قرار    12میلی لیتر اسید نیتریک به مدت    20برای تهیه محلول شفاف از نمونه، ابتدا در  
درجه رسانده و بعد از    400درصد اضافه شد و بر روی اجاق در دمای محلول به آرامی به دمای    70لیتر اسید پرکلریک  میلی  10

های سفید اجازه داده شد تا دمای محلول به دمای محیط رسیده و در نهایت به محلول آماده شده،  تهیه محلول حاوی کریستال
میلی لیتر آب مقطر به حجم رسانده   50نرمال اضافه شد و سپس محلول از صافی عبور داده شد و باقیمانده با  1/0پرکلریک اسید 

گیری فلزات سنگین از دستگاه  (. برای اندازهMollo, 2021) ه شدو برای تعیین فلزات سنگین به دستگاه جذب اتمی انتقال داد
 .استفاده شد AA220FS مدل  Varianجذب اتمی 
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 آنالیز آماری

( استتفاده شتد. جهت نرمال کردن One Way ANOVAجهت انجام آنالیز واریانس یک طرفه ) 16نستخه   SPSSاز نرم افزار 

ها از آزمون دانکن و توکی در ستطح استمیرنوف استتفاده شتد. همچنین جهت مقایسته میانگین-ها از آزمون آماری کولموگروفداده

به منظور تعیین همبستتتگی انجام شتتد.   Excelدرصتتد استتتفاده و محاستتبه داده ها و ترستتیم نمودارها با استتتفاده از نرم افزار  5

( جهت  CCAاستتفاده شتد. از روش تحلیل همبستتگی کانونی ) PASTهای ماکروبنتوزی از نرم افزار  پارامترهای محیطی با گونه

 ها استفاده شد. رسته بندی داده

 

 نتایج 

 
شتناستایی شتد. کمترین  ماکروبنتوزنمونه  8328به طور کلی در طول یکستال نمونه برداری از پنج ایستتگاه در رودخانه بالیقلو تعداد 

( مشتاهده  767±23)  ( و بیشتترین تعداد در ایستتگاه ستوم در فصتل زمستتان161±17فراوانی در ایستتگاه چهارم در فصتل تابستتان )

 شد.

بیشتتترین  . باشتتندمی  (Diptera)دوبالان   و Ephemeroptera)    (هایک روزهها متعلق به راستتته های بیشتتترین ترکیب گونه

( و %52(، سوم )%46(، دوم )%58اول )در ایستگاه که   Baetidaeو   Caenidaeدو خانواده  از   Ephemeropteraراسته    ازفراوانی  

. راستتته را نشتتان دادند( بیشتتترین فراوانی %30چهارم )در ایستتتگاه که    Simuliidaeخانواده    Dipteraو از راستتته (  %4پنجم )

  Baetidae به خانواده  نستبتCaenidae که خانواده  ها به خود اختصتاص دادها بیشتترین فراوانی را در مجموع ایستتگاهیکروزه

مربوب   Caenidaeها و فصتول مشتاهده شتده استت. کمترین میزان فراوانی  دارای بالاترین میزان فراوانی بوده و در تمام ایستتگاه

 باشد. به ایستگاه چهار و بیشترین فراوانی مربوب به ایستگاه اول می

  این راستته سته خانواده شتناستایی شتدند. خانوادهباشتد. از می  Dipteraدومین راستته شتناستایی شتده از نظر فراوانی راستته دوبالان  

Chironomidae   و Simulidae   فراوانی بیشتتتتری نستتتبت به خانواده Tabanidaeدادند. بیشتتتترین فراوانی خانواده    نشتتتان

Simulidae  وChironomidae  (.1)جدول به ترتیب در ایستگاه چهار و پنج مشاهده شد 
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 ماکروبنتوزهای شناسایی شده در رودخانه بالیقلو .1جدول

 

نشتان داد که درطول چهار فصتل بهترین و بدترین ، 2در جدول  در بررستی ایستتگاهی    HFBIنتایج شتاخص زیستتی 

وضتعیت کیفی به ترتیب متعلق به ایستتگاه های چهارم در فصتل بهار و پنجم در فصتل تابستتان استت. براستاس نتایج شتاخص  

وضتعیت کیفی آب در همه فصتول در رده متوستط قرار دارد. اگرچه بدترین وضتعیت کیفی براستاس این شتاخص    BMWPزیستتی 

 4در جدول  بررستی ایستتگاهی   درEPT . نتایج شتاخص زیستتی  (3)جدول   (مشتاهده شتد65/18فصتل بهار ) در نیز در ایستتگاه پنجم

اه چهارم های دوم در فصتل پاییز، و ایستتگنشتان داد که در طول چهار فصتل بهترین و بدترین وضتعیت به ترتیت متعلق به ایستتگاه

نشتان داد که در طول چهار فصتل  5در جدول  وینر در بررستی ایستتگاهی-در فصتل تابستتان استت. نتایج شتاخص تنوع شتانون

نتایج حاصتل از  بهترین و بدترین وضتعیت به ترتیب متعلق به ایستتگاه های ستوم در فصتل زمستتان و پنجم در فصتل تابستتان استت.

ها در فصتول مختلف ستال، اختلاف آماری های زیستتی و تنوع، بین ایستتگاهآنالیز واریانس یک طرفه نشتان داد که در همه شتاخص

 .(5تا 2( )جداول  p<05/0) وجود داردداری  معنی

میلی گرم در لیتر( وکمترین مقدار مربوب به ایستتگاه   8مربوب به ایستتگاه یک در فصتل زمستتان ) BODبیشتترین میزان  

نتایج حاصتل از آنالیز واریانس یک طرفه نشتان داد که اختلاف .  گرم در لیتر( می باشتدمیلی 0ستوم و پنجم در فصتل بهار و پاییز )

مربوب به ایستتگاه یک در  DO(. بیشتترین میزان  p  >05/0)  ها درفصتول مختلف ستال مشتاهده نشتدداری بین ایستتگاهمعنی آماری

باشتتد. نتایج میلی گرم در لیتر( می 4 )  گرم در لیتر( و کمترین آن مربوب به ایستتتگاه یک در فصتتل بهارمیلی  4/9 فصتتل پاییز )

، 2)شتکل  ختلف ستال مشتاهده شتدحاصتل از آنالیز واریانس یک طرفه نشتان داد که اختلاف معنی داری بین ایستتگاه ها درفصتول م

3 )(05/0>p  بیشتترین میزان .)pH ( و کمترین مقدار مربوب به ایستتگاه یک فصتل زمستتان  5/8در ایستتگاه دوم در فصتل پاییز )

(. نتایج حاصتتل ازآنالیز واریانس یک طرفه نشتتان داد که اختلاف آماری معنی داری بین ایستتتگاه ها در فصتتول 30/7) باشتتدمی

 (.p <05/0)( 4)شکل  مختلف سال مشاهده شد
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  در (mg/lit) اکسیژن محلول تغییرات. 3مورد بررسی  شکلدر ایستگاه های  (mg/lit)اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی تغییرات .2شکل

  مورد بررسیایستگاه های 

 

 مورد بررسیدرایستگاه های    pHتغییرات . 4شکل

 

 HFBIمیانگین مقادیر شاخص . 2جدول

   5ایستگاه                         4ایستگاه                      3ایستگاه                   2ایستگاه                  1فصل                 ایستگاه 

 a 03/±0 6/1           b 005/±0 40/1             c72/2/59±                     a00/0  ± 69/1                a00/±0 39/1زمستان           

  ±  a06/0± 67/1         b005/0 ± 39/1            c01/±0 30/1                    a01/±0 70/1                 d01/0پاییز               

21/1 

 a04/±0 35/0           b03/±0 82/0               c01/±0 73/0                d 01/30±0/1                  a02/34±0/0تابستان            

 a00/0  ± 10/1            b00/±0 49/0               c01/±0 7/0                   d04/75±0/1               c011/±0 15/1بهار               

 . (>P 05/0دار بین تیمارها است )نشانگر اختلاف معنیوجود حروف متفاوت بر روی اعداد در هر ردیف، 

 

 

-۲

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

ایستگاه 

اول

ایستگاه 

دوم 

ایستگاه 

سوم

ایستگاه 

چهارم

ایستگاه 

پنجم

اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی

زمستان

بهار

تابستان

۰پاییز

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

ایستگاه

اول

ایستگاه

دوم 

ایستگاه

سوم

ایستگاه

چهارم

ایستگاه

پنجم

اکسیژن محلول

زمستان

بهار

تابستان

پاییز

۷

۷

۸

۸

۹

۹

ایستگاه 

اول

ایستگاه 

دوم 

ایستگاه 

سوم

ایستگاه 

چهارم

ایستگاه 

پنجم

پی اچ

زمستان

بهار

تابستان

پاییز
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 BMWP. میانگین مقادیر شاخص زیستی  3جدول 

 5ایستگاه                        4ایستگاه                3ایستگاه                   2ایستگاه                     1فصل                     ایستگاه 

 a577/±0 67/36               b577/±0 67/46          z563/67±0/36           c 00/±0 00 /47        b082/33±0/22زمستان            

 a082/±2 33/35                 b00/±1 0/40            c528/1 ± 33/50           d00 /00±1/61      a577/67±0/33پاییز               

 a500/±0 67/38               b623/±0 67/29          a439/±0 67/38         b00/±1 00/30         c473/67±0/27تابستان            

 a430/±0 66/26              b937/±0 00/40           b00/0 ± 00/41         c379/±0 67 /45      d532/±0 65/18بهار                 
 (. >P 05/0دار بین تیمارها است )وجود حروف متفاوت بر روی اعداد در هر ردیف، نشانگر اختلاف معنی

 EPT زیستی میانگین شاخص .4 جدول

 (.>P 05/0دار بین تیمارها است )وجود حروف متفاوت بر روی اعداد در هر ردیف، نشانگر اختلاف معنی

 

   وینر -. میانگین شاخص شانون5 جدول  

             5ایستگاه                        4ایستگاه                 3ایستگاه                    2ایستگاه                      1فصل                     ایستگاه   

 a069/57±0/6               b05/86±0/6              b07/88±0/6              c1 /8±0/5                    d04/03±0/6زمستان              

 a09/0 ± 29/6               a23/50±0/6              a05/±0  36/6             a011/46±0/6              a005/28±0/6    پاییز               
 a01/71±0/6                   b05/86±0/6           b02/82±0/6                b00/84±0/6                c00/1±0/7تابستان              
 a03/03±0/6                    b60/47±0/6            c02/31±0/6               c01/±0 51/5              c01/45±0/6بهار                  

 (.>P 05/0دار بین تیمارها است)نشانگر اختلاف معنیوجود حروف متفاوت بر روی اعداد در هر ردیف،  

 

میلی گرم در لیتر( و کمترین آن مربوب به ایستتگاه اول   77/78بیشتترین مقدار نیترات در ایستتگاه پنجم در فصتل پاییز )

( مشتاهده شتد. نتایج حاصتل از آنالیز واریانس  یک طرفه  نشتان داد که اختلاف آماری معنی داری  69/19و در فصتل زمستتان ) 

گرم میلی 83/2بیشتترین مقدار فستفات در ایستتگاه دوم فصتل بهار )  (.p<05/0ها درفصتول مختلف ستال مشتاهده شتد )بین ایستتگاه

میلی گرم در لیتر( مشتاهده شتد. نتایج حاصتل از آنالیز   719/0در لیتر ( و کمترین آن مربوب به ایستتگاه اول در فصتل زمستتان ) 

و  5)شتتکل   طرفه نشتتان داد که اختلاف معنی داری بین ایستتتگاه ها درفصتتول مختلف ستتال مشتتاهده گردیدواریانس یک 

6)(05/0>p.)  ( می48/0بیشتترین مقدار سترب موجود در آب مربوب به ایستتگاه اول در فصتل تابستتان ) باشتد و کمترین آن در فصتل

( بوده که نشتان 0ها مقادیر سترب )باشتد همچنین در فصتل زمستتان در کلیه ایستتگاه( می0بهار و پاییز در ایستتگاه ها اول و دوم )

( 105/0بیشتترین مقدار کادمیوم موجود درآب مربوب به ایستتگاه اول در فصتل تابستتان ) باشتد.دهنده عدم وجود این عنصتر می

 5ایستگاه                     4ایستگاه                3ایستگاه                   2ایستگاه                     1فصل                     ایستگاه 

 a08/±2 33/162            b46/±3 00/324         c57/±0 33/239         d64/±2 00/179               e67±657/15زمستان            

 a57/67±0/146             b56/67±0/331            b28/83±0/326          c00/00±2 /171             d72/±4 33/24پاییز                

 a64/0±2/310            b21/67±3/31            b52/±1 33/301         c52/67±1/101             d08/2 20/33±تابستان                

 a00/00±1/281            b52/67±1/317           c50 /33±5/236          d59/0  ± 67/185            d00/00±1/18بهار                 
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( می باشتد. نتایج حاصتل از آنالیز واریانس یک طرفه نشتان داد 0باشتد و کمترین آن در فصتل بهار و زمستتان در ایستتگاه اول )می

 (.p >05/0) نشدبین ایستگاه ها درفصول مختلف سال مشاهده داری  که اختلاف معنی

 

  

 سیمورد برردر ایستگاه های  (mg/lit)نیتراتتغییرات . 6شکل                مورد بررسیدر ایستگاه های  (mg/lit)فسفات  تغییرات  . 5شکل

 ماکروبنتوزهاتجمع در برخی از سنجش فلزات سنگین )کادمیوم، سرب( در آب، رسوب و نتایج   

ایستتگاه اول   دهد که بیشتترین تجمع فلزات ستنگین در آب و رستوب درنتایج حاصتل از ستنجش فلزات ستنگین نشتان می

از طرفی تجمع فلزات ستنگین   (.p<05/0)  فصتل تابستتان مشتاهده شتد و اختلاف آماری معنی داری با ستایر فصتول را نشتان دادند

( نیز اندازه گیری شتد. نتایج تجمع فلزات ستنگین در این دو Hirudinea)زیر رده   Clitellata( و  Caenidae)  Insectaدر دو رده  

دهد که تجمع فلزات ستنگین کادمیوم و سترب در رده که به دلیل بیشتترین فراوانی و درشتت جثه بودن انتخاب شتدند، نشتان می

Clitellata  از رده بیشترInsecta (.7)شکل  باشدمی 

 

۰

۱

۲

۳

۴
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اول
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دوم 

ایستگاه
سوم

ایستگاه
چهارم
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زمستان
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تابستان

پاییز
۰
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 تجمع فلزات سنگین سرب و کادمیوم در آب، رسوب و ماکروبنتوزها .7شکل 

 

 مقایسه میانگین عناصر سنگین با راهنمای استاندارد آب و رسوب

دهد که میزان غلظت این فلزات از حد مجاز استتانداردآب مقایسته میانگین غلظت فلزات ستنگین کادمیوم و سترب در آب نشتان می

باشتد که نشتان از وجود بحران و تجمع زیستتی در ماکروبنتوزهای این رودخانه دارد. از طرفی  بالاتر میبه خصتوص در ایستتگاه اول 

)جدول  دهد غلظتت این عناصتر از حد مجاز استتاندارد عبور نکرده استتمقایسته میانگین غلظت فلزات ستنگین در رستوب نشتان می

 (. 7و  6
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مقایسه میانگین غلظت کادمیوم و سرب در ایستگاه های رودخانه بالیقلو با راهنمای استاندارد آب )میلی گرم در لیتر(    . 6جدول

(Macdonald,2000 ؛Long,2013) 

 

 

    استاندارد های رسوبات )میلی گرم در کیلوگرم(مقایسه میانگین غلظت فلزات سرب و کادمیوم در رسوب با  . 7جدول 

(Macdonald,2000 ؛Long,2013) 

 

 CCAرسته بندی با روش 

شتتتده استتتت                                    محتاستتتبتهPAST همبستتتتگی بین پتارامترهتای فیزیکوشتتتیمیتایی بتا متاکروبنتوزهتا در محیط نرم افزار  

محاستبه شتد.  03/0و  06/0( در محور اول و دوم به ترتیب Eigen value(. براستاس این نمودار مقدار ویژه )8و شتکل  8)جدول  

در طول محور اول بالاتر  pH( نشتان می دهد که در بین پارامترهای محیطی میزان  CCAآنالیز تطبیقی متعارف )نتایج حاصتل از 

-( نشتان داد. پارامتر 44/0از ستایر پارامترها بوده و همبستتگی مثبتی با محور اول )
3NO  وBOD  همبستتگی مثبت و پارامترDO 

همبستتگی مثبتی  pHفلزات ستنگین و  باخانواده   CCAو براستاس نتایج آنالیز   داشتتهChironomidae همبستتگی منفی با خانواده  

 باشد.می DO، پراکنش اکثر خانواده های ماکروبنتوزی تحت تاثیر پارامتر CCAنشان دادند. به طور کلی براساس خروجی نمودار 

 

 سرب                         فلز سنگین                                                           کادمیوم                                                  

 5              4              3                2              1                         5          4          3             2          1ایستگاه                             

 32/0          38/0         33/0         89/0             50/0                  03/0      03/0     03/0      06/0       11/0میانگین                            

    8/35        8/35        8/35        8/35         8/35                99/0       99/0       99/0       99/0     99/0استاندارد رسوبات آب شیرین    

  450         450        450            450            450             1/5      1/5          1/5         1/5          1/5استاندارد رسوبات دریایی          

 فلز سنگین                                          کادمیوم                                                             سرب

 5             4             3             2              1                         5          4         3            2               1ایستگاه               

  07/0        07/0       08/0          09/0       13/0                     029/0     021/0    01/0        01/0    028/0میانگین             

 05/0         05/0      05/0          05/0      05/0             01/0      01/0      01/0        01/0       01/0استاندارد زیستی آبزیان   

 05/0        005/0     005/0     005/0     005/0              01/0      01/0       01/0      01/0   01/0استاندارد آب های سطحی   
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 CCA روشدیاگرام حاصل از رسته بندی پارامترهای محیطی و گونه های بنتوزی به . 8شکل

 CCA . همبستگی بین پارامترهای محیطی با محور اول و دوم به روش آنالیز8جدول

 پارامترهای محیطی                       محور دوم                         محور اول 

   15/0                               -059/0جریان                                         
pH                                              18/0 -                               
44/0   

  03/0                                -53/0دما                                              
                                -44/0اکسیژن محلول                               

18/0 - 
   18/0                              -04/0اکسیژن مورد نیاز بیولوژیکی                 
  100/0                             -55/0سرب آب                                        
  29/0                               -56/0سرب رسوب                                   
 038/0                             -35/0کادمیوم آب                                    
     30/0                             -55/0کادمیوم رسوب                                
 06/0                            -035/0فسفات                                         
 07/0                             029/0نیترات                                          
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 بحث

 

هتای امروز در اکثر کشتتتورهتای در حتال توستتتعته           ترین چتالشای از مهمای و غیر نقطتههتا توستتتط منتابع نقطتهآلودگی رودختانته

ها و حتی عدم شتناستایی و گزارش برخی از حشترات آبزی، نیاز ای، بکر بودن بستیاری از رودخانهباشتد. داشتتن تنوع و غنای گونهمی

(  1400و همکاران )Asadisharif طلبد.  های استتان اردبیل را توستط محققین علوم زیستتی میپایش زیستتی ستلامت رودخانهبه  

به بررستی اثر منبع آلودگی نقطه ای )استتخر پرورش ماهی( بر جوامع ماکروبنتوزی و اعتبار ستنجی سته شتاخص زیستتی در بخش 

های پایین دستت رودخانه بالیقلو پرداختند. هر چند در مطالعه ککر شتده، فلزات ستنگین آب، رستوب و تجمع در جوامع ماکروبنتوزی  

ر نگرفته استت اما می توان با استتفاده از نتایج این مطالعه ارزیابی جامعی از وضتعیت فون و فلور رودخانه بالیقلو و مورد ارزیابی قرا

کر شتده نشتان داد که بیشتترین فراوانی جوامع ماکروبنتوزی در مقایسته با شترایط حال و احتمالا آینده را داشتت. نتایج مطالعه ک

می باشتد. نتایج   Chironomidaeو ستپس خانواده    Baetidaeهای پایین دستت رودخانه بالیقلو ابتدا متعلق به خانواده ایستتگاه

   Baetidaeو   Caenidaeها به ترتیب متعلق به دو خانواده  مطالعه حاضتر نیز نشتان می دهدکه بیشتترین فراوانی از راستته یکروزه

از راستته دوبالان می باشتد. با مقایسته نتایج این دو تحقیق، علت بالا بودن فراوانی   Simulidaeو   Chironomidaeو ستپس 

در بالادستتت رودخانه بالیقلو، نشتتان از تاثیر منابع آلودگی نقطه ای و غیر نقطه ای بر   Baetidaeنستتبت به   Caenidaeخانواده  

( در تحقیقی به کارایی و اعتبارسنجی راسته یک روزه ها در 2010و همکاران )  Menetreyت فون و فلور این رودخانه دارد. وضعی

های راکد نظیر استتخرها پرداختند. نتایج این تحقیق نشتان داد که دو گونه غالب از راستته یک روزه ها به ارزیابی کیفی زیستتگاه

در   Baetidae  از خانواده  Caenis horariaمی باشتتند که حستتاستتیت گونه    Caenidae و  Baetidaeترتیب متعلق به خانواده 

می باشتتد که با  کمتربه تغییرات محیطی نظیر افزایش فستتفات کل   Caenidaeاز خانواده    Cloeon dipterum  مقایستته با گون

در برابر منابع آلودگی نقطه   Baetidaeنستبت به خانواده    Caenidaeنتایج تحقیق حاضتر در ارتباب با دامنه تحمل کمتر خانواده  

در بیشتر موارد نشان دهنده وجود ورودی فاضلاب و مواد    Chironomidaeوجود افراد خانواده    ای و غیر نقطه ای همخوانی دارد.

-از بین پارامترهای فیزیکوشتیمیایی نیز دو پارامتر (.   et alJorjani ,.1387داخل اکوستیستتم می باشتد )  بهمغذی  
3NO  وBOD 

( بته ارزیتابی ستتتلامتت جوامع 2018و همکتاران )  Mehdipourنشتتتان دادنتد.    Chironomidaeهمبستتتتگی مثبتت بتا ختانواده  

های زیستی و همبستگی این جوامع با پارامترهای فیزیکوشیمیایی در دریاچه خزر پرداختند. نتایج ماکروبنتیک با استفاده از شاخص

همبستتگی مثبتی با پارامتر نیترات دارد که با نتایج   albidus  Chironomusنشتان داد که گونه   CCAاین تحقیق براستاس آنالیز 

 تحقیق حاضر همخوانی دارد.

 pH   شود و توانایی این را دارد که باعث اختلال کیفیت آب محسوب میسنجش در  اصلی پارامترهایبه عنوان یکی از

حلالیت فلزات مانند مس و  pH در واکنش بیوشتتیمیایی شتتود و در آخر باعث آستتیب و یا مرگ آبزیان شتتود. کم شتتدن مقادیر

های آبی بین در اکوستیستتم pHکادمیوم را افزایش می دهد که باعث مستمویت آبزیان به وستیله فلزات ستنگین شتود. دامنه طبیعی 

 ها در محدوده نرمال قرار داشته است. در تمامی ایستگاه pH(. با این تفاسیر Nezami and Khara, 2005باشد)می 9تا  5

جهانی پذیرفته شتده ای استت که جهت تعیین ستلامت آب های جاری  ، از شتاخص های  نیز   غلظت اکستیژن محلول

مانند رودخانه ها و مصتب ها به کار برده می شتود. از نظر مهندستی رودخانه، اکستیژن محلول نشتانگر توانایی رودخانه در جذب و 

و   Zhangتواند اثرهای احتمالی ورود پستتاب به داخل رودخانه را نشتتان دهد.  تجزیه مواد آلی موجود در رودخانه استتت، پس می
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ها را در ستتواحل کشتتور چین های بیولوژیکی ماکروبنتوزها و زئوپلانکتون( تغییرات در اکستتیژن محلول و پاستت 2023همکاران )

دهد که کنترل مداوم منابع آلودگی در بازیابی اکستیژن محلول بستیار تاثیرگذار استت، از طرفی بررستی کردند. نتایج آنها نشتان می

کنتد و محیط منتاستتتبی جهتت افزایش تراکم  هتای ستتتاحلی کمتک میبتالا بودن اکستتتیژن محلول بته ستتتلامتت اکوستتتیستتتتم

در این تحقیق نیز، میزان اکسیژن محلول نسبت به سایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی  CCAماکروبنتوزهاست. براساس نتایج آنالیز 

 بیشترین تاثیر را در پراکنش ماکروبنتوزها داشته است. 

های زیستتی ایستتگاه چهارم و پنجم در کلاس کیفی آلوده قرار گرفتند، هر چند شتاخص زیستتی براستاس نتایج شتاخص

BMWP  توان در نحوه امتیاز دهی همه ایستتتگاه ها را در کلاس کیفی متوستتط از نظر آلودگی قرار داد. علت این موضتتوع را می

،  Siphlonuridaeاین شتاخص زیستتی مشتاهده نمود. براستاس این شتاخص زیستتی بیشتترین امتیازات متعلق به خانواده های  

Mollanidae   وAphelocheiridae  باشد، و با توجه به اینکه این شاخص های کشورمان دارند، میکه حضور کمتری در رودخانه

و    Asadisharifزیستتتی متعلق به کشتتور انگلستتتان استتت در ارزیابی کیفی این رودخانه نتایج نستتبتا ضتتعیفی را منعکس کرد. 

بررسی   HFBIو   EPT ،BMWPی بر وضعیت کیفی رودخانه آغلاغان را با سه شاخص زیستی ها( تاثیر آلودگی2021همکاران )

  BMWPملکرد مناستبی را نستبت به شتاخص زیستتی ع  HFBIو   EPTکردند. نتایج این تحقیق نیز نشتان داد دو شتاخص زیستتی 

باشتد و علت این موضتوع حضتور ها مییکی از معتبرترین شتاخص ها در ستنجش کیفی رودخانه   EPTزیستتینشتان دادند. شتاخص 

باشتد. نتایج ارزیابی این شتاخص در می  Trichopteraو   Plecoptera  ،Ephemeropteraراستته های حستاس به آلودگی نظیر  

ایستتگاه پنجم، کمترین مقدار را نستبت به ستایر ایستتگاه ها داشتت که نشتان از تاثیر آلودگی نقطه ای و غیر نقطه ای بر وضتعیت 

رومل )شتمال شترقی   -( به ارزیابی کیفی آب های ستطحی در حوضته آبریز کبیر2021و همکاران ) Saalکیفی این ایستتگاه دارد. 

در  EPTآنالیزهای فیزیکوشتیمیایی پرداختند. نتایج این تحقیق نشتان داد شتاخص   های زیستتی والجزایر( با استتفاده از شتاخص

  Rawiو   Ab Hamidهای آلوده همخوانی دارد. ایستتگاه های آلوده مقدار کمتری داشتت که با نتایج تحقیق حاضتر در ایستتگاه

جهت ارزیابی کیفی سته رودخانه کشتور مالزی استتفاده نمودند. نتایج این تحقیق   EPT( از حشترات آبزی متعلق به شتاخص  2017)

به شدت تحت تاثیر وضعیت فیزیکی رودخانه ها و نوع زیستگاه حشرات است. شاخص زیستی هلسینهوف    EPTنشان داد شاخص 

(. اگرچه براستاس Bode et al., 1996نشتان دهنده تحمل موجودات زنده در برابر اکستیژن محلول کم یا آلودگی آلی بالا استت)

همه ایستتگاه در کلاسته کیفی بدون آلودگی آلی قرار گرفته اند، اما با مرور نتایج این شتاخص می HFBIنتایج شتاخص زیستتی 

و   Mehariها پی برد.  وان به کاهش امتیاز در ایستتتگاه پنجم و در نتیجه آلودگی بیشتتتر این ایستتتگاه نستتبت به ستتایر ایستتتگاهت

در کشتتتور اتیوپی را با   Enfranz( پراکنش مکانی و زمانی ماکروبنتوزها و پارامترهای فیزیکوشتتتیمیایی رودخانه 2014اران )همک

کیفیت رودخانه فقط در قستمت بالادستت    HFBIشتاخص های زیستتی ارزیابی نمودند. نتایج این تحقیق نشتان داد که شتاخص 

 نسبتا خوب نشان داد و در بقیه ایستگاه ها رودخانه در کلاسه کیفی آلوده قرار گرفت.

Wisnu  ( اثر پرورش ماهی در قفس را بر روی وضتتتعیت کیفی دریاچه 2019و همکاران )Cilala    در کشتتتور اندونزی

در این دریاچه افزایش یافته استت و به تدریج منجر به پدیده   3NO-و BODبررستی کردند. نتایج این تحقیق نشتان داد که میزان  

پرغذایی در دریاچه شتتده استتت. نتایج این تحقیق نیز نشتتان داد که میزان نیترات در ایستتتگاه پنجم به دلیل ورود پستتاب مزرعه  

. آلودگی فلزات ستنگین یک پرورش ماهی در این ایستتگاه افزایش یافته استت که می تواند مشتکلاتی مانند پرغذایی ایجاد نماید

، مقاومت آنها در برابر تجزیه تهدید بزرگ برای ستلامت هر اکوستیستتمی می باشتد که علت این موضتوع ستمیت بالای این مواد
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(. میزان فلزات ستنگین سترب و Feng et al., 2004شتدن و جذب آنها در بدن موجودات زنده از طریق تجمع زیستتی می باشتد )

کادمیوم در ایستتگاه اول در آب بالاترین غلظت را نشتان داد و این روند در ادامه کاهش یافته استت که علت این موضتوع را می 

تایج توان پدیده خودپالایی رودخانه و فاصله زیاد تا پایین دست رودخانه دانست، درحالی که با توجه به بالا بودن غلظت نیترات و ن

 ارزیابی شاخص های زیستی، وضعیت کیفی آب در ایستگاه های پایین به شدت کاهش یافته است. 

 

 گیری نتیجه

و ستتتپس از راستتتته دوبالان     Baetidaeو   Caenidaeاز راستتتته یکروزه ها بیشتتتترین فراوانی به ترتیب متعلق به دو خانواده 

Chironomidae     وSimulidae  باشتد. فراوانی بالای خانواده  میCaenidae    نستبت به خانوادهBaetidae   در بالادستت نستبت

 ارزیابی به توجه ای بر فون و فلور این رودخانه دارد. باای و غیر نقطهبه پایین دستتتت رودخانه نشتتتان از تاثیر منابع آلودگی نقطه

 بینی پیش در را  BMWP  زیستتی  شتاخص  ضتعیف عملکرد  به توان می  تحقیق،  این در شتده  برده کار  به  زیستتی های  شتاخص

 و فون  با  کشتورمان  هایرودخانه فلور و فون  بودن متفاوت  موضتوع  این علت ترین  مهم که  برد پی بالیقلو رودخانه  کیفی  وضتعیت

 استت، شتده رودخانه این هایایستتگاه  اکثر در  قبول قابل  غیر نتایج  انعکاس   به منجر  که دانستت  انگلستتان  کشتور های  رودخانه فلور

 این  در نیز  مختلف  های  ایستتگاه کیفی  ارزیابی. نمودند ارائه را قبولی قابل  عملکرد EPT و HFBI  زیستتی  شتاخص دو که  درحالی

 و روستتایی فاضتلاب ورود احشتام، عبور انستان، دستترستی علت به( پنجم و چهارم) دستت پایین هایایستتگاه که  داد  نشتان  رودخانه

 اکولوژیکی پایش در زیستت محیط  مستوولین  بیشتتر توجه  به نیاز که استت شتده زیستتی آشتفتگی دچار ماهی  پرورش  استتخر  پستاب
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