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ABSTRACT  

At the same time with development of agricultural and industrial activities and reduction of quantity and quality 

of water resources, assessment of surface water resources quality has been paid more attention. Due to 

limitations of conventional methods for surface water quality assessment, development of alternative methods 

has been considered for monitoring water quality. For example, biomonitoring using alga is a proper indicator 

for surface water quality assessment. In this study, the relationship between epilithic alga population and 

concentration of common nutrient residuals including nitrate, nitrite, phosphate, sulfate and water-soluble iron 

in Bozhan and Kharw Rivers in Neishabour was determined in two consecutive years; 2017 and 2018. IRWQISC 

quality index for Bozhan and Kharw River was calculated as 50.03, 66.65% and 47.66, 55.69% during 2017-

2018 respectively, which ranged between moderate to relatively good. Significant differences were observed 

in the concentrations of phosphate and iron in Bozhan River. The source of iron could be due to effluent from 

Bozhan village gardens. This gardens use Sequesteren iron fertilizer with no management. Due to the direct 

role of these nutrients in stimulating growth of alga communities, distribution rate of epilithic alga in Bozhan 

River was shown to be more than the ones in Kharw River. Therefore, investigation of changes in alga 

communities as a proper bioindicator could be useful for assessment and prediction of residuals such as 

phosphate and iron ions in water resources. These findings could be used in better recommendations for 

gardening and more accurate management of drainage water entering the riverside by studying the distribution 

of algal communities. 
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)مطالعات ها آب رودخانه تيفيک شيازی؛ رويکردی کاربردی در پسنگ یهاپراکنش جلبک یستيز یابيارز

 های بوژان و خرو(رودخانه موردی در

 1پورحانيه علی ،1*احمدفرهاد طالبی

 .، سمنان، ایرانگروه زیست فناوری میکروبی، دانشکده زیست فناوری، دانشگاه سمنان .1

 (19/12/1398تاریخ تصویب:  -15/12/1398تاریخ بازنگری:  -6/11/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ت های سطحی اهمیهای صنعتی و کشاورزی و کاهش کمی و کیفی منابع آب، ارزیابی کیفیت آبفعالیتتوسعه  زمان باهم

توان از های سطحی میمنظور ارزیابی کیفیت آبهای متداول، بههای روشروز افزونی یافته است. با توجه به محدودیت

جوامع جلبکی، شاخص مناسبی برای ارزیابی  یستی به کمکز یشپاهای جایگزین استفاده نمود. به عنوان مثال، روش

مواد  هایماندهباقیغلظت زی و های سنگرابطه بین جمعیت جلبکحاضر  مطالعهدر کیفیت منابع آب سطحی هستند. لذا 

در خلال  نیشابوربوژان و خرو از توابع شهرستان  هایرودخانه در فسفات، سولفات و آهن نیتریت، نیترات، مغذی نظیر

مورد مطالعه به هایرودخانه بوژان و خرو در سال یبرا SCIRWQI یفیتشد. شاخص ک یینتع 1397تا  1396 هایسال

 داریا. اختلاف معنکه در محدوده متوسط تا نسبتاً خوب قرار گرفت محاسبه شد 69/55، 66/47و  65/66، 03/50 ترتیب،

ساب پ می تواند آهنترکیبات  یمنشأ احتمال رسید.آهن و فسفات در رودخانه بوژان به ثبت  نظیر هاییآلایندهدر غلظت 

 ایناند. با توجه به نقش شده کوددهی صورت غیرعلمیبه آهنسکوسترن باغات با کود  ینباشد. ا ی بوژانباغات روستا

از رودخانه  یشترنه بوژان به مراتب بدر رودخا زیسنگ هایپراکنش جلبک میزان ی،جلبک وامعرشد ج تحریکدر  عوامل

ارزیابی  یتواند برایمناسب منشانگر زیستی  شاخص کیعنوان به یجلبکبنابراین بررسی تغییرات جوامع . مشاهده شدخرو 

 ترقیدق تیریمد امکان قیتحق نیا جینتا باشد. دیمف در منابع آبی آهنو از جمله فسفات هایی ماندهبینی حضور باقیو پیش

 .آوردفراهم می کمک مطالعه پراکنش جوامع جلبکیرا به به رودخانه  یورودو همچنین پساب  تباغا های کودیتوصیه

 آب.  کیفیتکود،  زیستی،نشانگر  شاخص پساب ، ی،جلبک جوامع های کليدی:واژه

 

 مقدمه
های مرسوم کشاورزی، بخش قابل توجهی از آب آبیاری در روش

رسد و نمی همراه منابع غذایی محلول به مصرف واقعی گیاهبه

شود. مصرف غیرعلمی و کنترل صورت زهاب از مزارع خارج میبه

های فشرده مراه فعالیتهنشده کودها و سموم کشاورزی به

تواند سبب آلودگی پساب مزارع کشاورزی و تشدید کشاورزی، می

. تجمع مواد مغذی در (Jebeli, 2002)شود می آلودگی منابع آبی

ها به منابع آب سطحی و زیرزمینی پساب کشاورزی و ورود آن

محیطی فراوانی را به همراه دارند. نیتروژن، فسفر، مشکلات زیست

-پتاسیم و آهن از جمله عناصر عمده در کودهای شیمیایی می

شوند. این عناصر های مزارع و باغات یافت میباشند که در پساب

نتز ها و موجودات فتوسعنوان مواد غذایی توسط ریزسازوارهبه

های بالای این ترکیبات در منابع شوند. غلظتکننده جذب می

شود. ها و گیاهان آبزی میآبی سبب رشد بیش از حد جلبک

ای ههای گیاهی منجر به تشدید فعالیتافزایش تراکم زیست توده
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ها شده و این پدیده در نهایت منجر به گندخواری ریزسازواره

ا ورود بیش از حد این شود. لذکاهش اکسیژن محلول آب می

عناصر غذایی به اکوسیستم آبی، ساختار جمعیتی جانداران در 

 دهد. پایین دست رودخانه را شدیداً تحت تأثیر قرار می

های شهری، صنعتی و رودها به دلیل ورود فاضلاب

عنوان مثال شوند. بهترین منابع آبی محسوب میکشاورزی از آلوده

ذشته برای آبیاری مزارع مورد استفاده آب رودخانه کشف رود در گ

جات در حریم این گرفت اما امروزه کشت هرگونه صیفیقرار می

رودخانه به سبب ورود انواع فاضلاب به این رودخانه و انباشت 

 .(Mohammadi et al., 2010)آلودگی، ممنوع اعلام شده است 

البته به این نکته باید اشاره کرد که سرانه مصرف کود در ایران 

بسیار کمتر از شاخص جهانی است. برای مثال در سطح برابر تحت 

هزار کیلومتر  200عملیات کشاورزی در ایران و پاکستان )حدود 

درصد میزان کود  40مربع(، کود مصرف شده در ایران تنها 

 (.FAO, 2002مصرفی کشور پاکستان است )
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 کشاورزی، اهمیت هایفعالیت و صنایعبا توسعه زمان هم

و شناسایی و زدایش منابع  سطحی شیرین هایکیفیت آبحفظ 

یافته است. اگرچه حفظ کیفیت  افزایشنیز  هاآلوده کننده آن

-منابع آبی نیازمند توجه و ارزیابی مستمر با صرف وقت و هزینه

 بایستمیکیفیت آب ، موارد باغلدر همچنین  باشد.های زیاد می

یفیت ک مستمر بینی شود. ارزیابیپیشو یا ارزیابی  قبل از مصرف،

 های ارزیابیروش توسعه لذا، باشدگیر میو وقتگران  آب نسبتاً

 .نیازهای همیشگی مدیریت منابع آبی استجایگزین، یکی از پیش

 .مفید باشدتواند می 1زیستی نشانگرهایدر این مورد، استفاده از 

 ی از جاندارانهای خاص یا جوامعگونه به زیستی نشانگر اصطلاح

ها اطلاعات مربوط به خواص فیزیکی که با حضور آن گرددبازمی

 در یک محل( کیفیت آبخصوصیات )و شیمیایی اکوسیستم 

 Bellinger and) شودمی و در یک بازه زمانی معین ارزیابیخاص 

Sigee, 2010 .)تولید ای ساده، علت نیازمندی تغذیهها بهجلبک

زیستی مناسبی  نشانگرهای ،و چرخه زندگی کوتاه سریع مثل

. (Gökçe, 2016) باشندمی آب منابع ارزیابی کیفیت جهت

 ملهاز جشرایط شیمی آب  تغییرتوانند به ها میبنابراین جلبک

امکان  و به سرعت پاسخ دهند غلظت مواد غذایی محلول افزایش

 ,.Chankaew et alآورند )فراهم میرا بی سریع کیفیت آب ارزیا

 عنوان یکبهامکان این را دارند که ها جلبکاز سوی دیگر  .(2015

مانند  یآب ارزیابی تغییرات درازمدت در اکوسیستم ابزار مفید برای

 حوضه، تغییر در استفاده از زمین 2موارد مربوط به یوتریفیکاسیون

ار مدت کیفیت آب به کو پیش بینی دراز اقلیمیتغییرات  ،آبریز

 ,Asadian et al., 2018, Bellinger and Sigee)برده شوند 

ای هدر مقایسه با تجزیه و تحلیل یجلبکوامع جاستفاده از . (2010

رهاسازی . (Tapia, 2008) است و سریع شیمیایی یک روش ارزان

 ی،کجلبگی جوامع و بزرمواد مغذی نه تنها بر فراوانی  و انباشت

 اثر گذار است. لذا در مطالعات به کمکنیز  هابلکه بر ترکیب گونه

ها و ترکیب گونه آنها مورد توجه قرار ، تعداد جلبکزیستی نشانگر

  (.Barinova et al., 2015) گیردمی

 بررسی کیفیت آب با استفاده از نشانگرهای زمینه در

. انجام شده است جهان نقاط سایر در زیادی تحقیقات زیستی

 دنوشارزیابی کیفیت آب استفاده می در اغلب زیستی نشانگرهای

(Barinova, 2017؛ Jiyenbekov et al., 2018) ،برخی. با این حال 

ای هاوقات این روش در ارزیابی تاثیرات فلزات سنگین، ژنوتوکسین

یز ن و غیرهو همچنین در تعیین شرایط هیدرولوژیکی  سمیت ،آبی

. برای (Bellinger and Sigee, 2010) دنگیرمورد استفاده قرار می

لی عاگیاهان  های مختلفاز گونه زیستی نشانگرهای ،این منظور

 (،Belous et al., 2013)ها فیتوپلانکتون، (Sullivan, 2018) آبی
                                                                                                                                                                                                 

1. Bioindicator 

 ,.Oleynik et al) و کفزیان( Pashkova, 2012) وپلانکتونزئ

 اند.فاده قرار گرفتهمورد است تا کنون( 2011

 شدیداً  آب منابع کیفیت که آن است بیانگر منابع بررسی

است.  آبی منابع حاشیه و حوضه در انسانی هایفعالیت تأثیر تحت

 شرایط گرفتن نظر در های بشر بدوندستورزی ما نیز کشور در

 مشکل دچار را آب منابع سلامت محیطی،و زیست اکولوژیکی

 کیفیت مورد در مطالعات دقیقی بایستمی است. بنابراین کرده

انجام شود تا بتوان ضمن  آن کنندهآلوده عوامل و آب منابع

های آلاینده، از افزایش شدت آلودگی منابع آب مدیریت فعالیت

آب  کیفیت است تلاش شده مطالعه این در .کشور جلوگیری کرد

استفاده از با  رودخانه های بوژان و خرو در استان خراسان رضوی

مورد  1397تا  1396 آماری هایسال طی ارزیابی زیستی در

این بررسی با اهداف توسعه  گیرد. قرار تحلیل و تجزیه و بررسی

زیستی به منظور پایش مقرون به صرفه  استفاده از نشانگرهای

ایط و شرآب ارزیابی زیستی کیفیت کیفیت منابع آب کشور، 

وژان در شمال شهرستان نیشابور، های خرو و برودخانه اکولوژیک

برداری بهینه منابع آب کشور و حفاظت از محیط کمک به بهره

 زیست انجام شده است. 

 مواد و روش

 موقعيت منطقه مورد مطالعه

مناطق مورد مطالعه دو رودخانه دائمی خرو و بوژان در شهرستان 

 (.1باشند )شکل نیشابور واقع در استان خراسان رضوی می

و قله  نالودیب یهارشته کوه یاز دامنه جنوب انه بزرگ خرورودخ

 ورشابین شرقیشمال یلومتریک 35آن واقع در  یمتر 3211 یاصل

شور( از رودخانه شور )کال یاشاخه که ردیگیسرچشمه م

 و حوضهبوده  لومتریک 32رودخانه  نیگردد. طول ایمحسوب م

. قرار دارد شابوریشهرستان ن یرودخانه در بخش مرکز نیا زیآبر

 یمئدا ریصورت کانون آبگهکه ب نالودیعلت وجود ارتفاعات بلند بهب

رودخانه این باشد. آب یم مئآب دا یرودخانه دارا نیاست، ا

د. رسیم ریواقع در مس یمصرف روستاهاو گوارا بوده و به نیریش

 وارد یآن در فصول بارندگ یلابیس یهاانیمازاد آب رودخانه و جر

در طول  یرودخانه خرو در چشمه عل یدهشود. آبیشور مکال

متر مکعب در  ونیلیم 7/15طور متوسط هب یریسال آمارگ 20

  شده است.  یریگسال اندازه

 یرودخانه بوژان در بخش مرکزدیگر رودخانه مورد مطالعه، 

از ن رودخانه ایاز کال شور است.  یاو شاخه شابوریشهرستان ن

 22( واقع در متر 3209کوه گودرز )ارتفاع  یجنوب دامنه

2. Eutrophication 
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مه سرچش نالودیاز ارتفاعات ب شابورین شرقی شمال یلومتریک

 یروستا یو در حوال افتهی انیجر غربیدر جهت جنوب  ؛ردیگیم

 شابورین یخارج شده و وارد اراض یبوژان از بستر کوهستان

 یرود دارا نی. ااست لومتریک 37رودخانه  نیگردد. طول ایم

 رسد.یبه مصرف م ریمسبوده و آب آن در  یدائم یها یژگیو

 

 
از دو رودخانه خرو و  بردارینمونه هایجايگاه جغرافيايی موقعيت. 1شکل 

 نيشابورها از شهرستان بوژان و فاصله آن

 بردارینمونه

انجام شد.  1397و  1396های برداری در شهریور ماه سالنمونه

 گیریعنوان زمان نمونهاز جمله دلایل انتخاب اواخر تابستان به

( با پایان دوره باردهی درختان 1توان نام برد: موارد ذیل را می

همین علت عناصر یابد و بهها کاهش میمثمر نیاز غذایی آن

( با 2غذایی خاک با آبیاری پایان فصل از باغ خارج می شوند؛ 

ها در اواخر تابستان، ورود هر میزان از عناصر بی رودخانهکاهش د

را  بوم آبیآلاینده به شدت تعادل بیوشیمیایی موجود در زیست

تری تغییرات ایجاد شده در توان با دقت بیشزند لذا میبر هم می

( دما و شدت نور در این فصل 3محیط رودخانه را بررسی نمود؛ 

 باشد. آل میدهمنظور رشد جوامع جلبکی ایبه

متری آب سانتی 5برداری به روش دستی و از عمق نمونه

لیتر در داخل ظرف درب میلی 250انجام شد. نمونه آب به حجم 

بسته در شرایط سرد و تاریک سریعاً به آزمایشگاه منتقل شد و 

منظور شناسایی ساعت مورد بررسی قرار گرفت. به 24در کمتر از 

توده جلبک های زیستحاضر در منطقه، نمونههای جلبکی گونه

ورزی های رودخانه و از مناطقی که کمتر مورد دستنیز از کرانه

م ریختگی واقع شده بودند انتخاب شد. در این مطالعه توجه هو به

های تال با آب جلبک بود. نمونه-و درشت 1زیهای سنگبر نمونه

لی های تکمیر بررسیمنظورودخانه مورد شستشو قرار گرفته و به

                                                                                                                                                                                                 
1. Epilithic macroalgae 

2. IRan Water Quality Index for Surface Water Resources-Conventional 

ی های مورد بررسبه آزمایشگاه منتقل شدند. برای شناسایی نمونه

 Bellingerهای معتبر استفاده شد )از کلیدهای و دستورالعمل

and Sigee, 2010; Huynh and Serediak, 2006.) 

 نیترات، نیتریت وهای مواد مغذی نظیر ماندهغلظت باقی

ناصر سنجش کیفیت آب، در مطالعه ترین ععنوان رایجهب فسفات

 گرم در لیترحاضر مورد سنجش قرار گرفت و بر اساس واحد میلی

( گزارش شد. سایر پارامترها از جمله غلظت یون 1در جدول )

سنجی پس از افزودن معرف اختصاصی و با آهن به روش طیف

-سنجی قرار گرفت. منحنی قرائت شدت جذب نور مورد کمیت

تا  10های بین ون مربوط به هر ترکیب در غلظتهای کالیبراسی

های نوری خوانده قسمت در میلیون رسم شد و غلظت 10000

 ,.Rice et alشده به غلظت مترادف ترکیب نسبت داده شد )

2017.) 

SCIRWQIمحاسبه شاخص 
2
  

تلفیقی و بهینه شده برای شرایط  شـاخصیک  SCIRWQIشاخص 

ن برای تعیی ابزاری سـاده و مناســب کشورمان است که به عنوان

 وضـعیت و شـرایط کیفیت آب با توجه به شـرایط طبیعی و

 ,Samadi) طراحی شده استمسـایل و مشکلات منابع آب ایران 

گیری پارامتر کیفی اندازه 5(. جهت محاسبه این شاخص، 2016

های نیترات، نیتریت، فسفات، سولفات شده در فوق شامل غلظت

مورد استفاده قرار گرفت. سپس مقادیر مورد نیاز برای و آهن 

در این روش محاسبه شاخص بر اساس روابط ذیل برآورد شد. 

 برای ارزیابی کیفیت آب ســطحی به سه عامل مقدار کیفی

مدل  دهی پارامترهایبندی و وزنرتبه شاخص(، 1پارامتر )جدول 

 دیت دراین روش عدم محدو مثبت از ویژگیاست. نیاز مورد 

 ,.Sadeghi et al) باشداستفاده از تمامی پارامترهای آن می

2015): 

Yn

i

W

iSC
iIIRWQI

1

1








 

   
 که در آن





n

i

iWY
1 

مقدار شاخص  iIتعداد پارامترها،  nام، iوزن پارامتر  iWو 

 باشد. بندی می ام از منحنی رتبهiبرای پارامتر 

-هنمون های مختلفو سال هاوضعیت کیفی آب در ایستگاه

( 2در شکل ) SCIRWQIبرداری براساس طبقه بندی کلی شاخص 

گزارش شد. برای تعیین معادل توصیفی شاخص محاسبه شده، از 

Parameters 
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مقیاس نسـبی که گویای کیفیت آب از بســیار بد تا راهنمای 

نسبتاً بد،  30-9/44بد،  15-9/29خیلی بد،  <15) عالی است

خوب و بیشتر  1/70-85نسبتاً خوب،  1/55-70متوسط،  55-45

همچنین برای مشخص نمودن  بسیار خوب( استفاده شد. 85از 

چگونگی ارتباط خصوصیات شیمیایی آب و شاخص کیفیت از 

 (.2)جدول  پیرسون استفاده شد ضریب همبستگی

 نتايج و بحث

 سنجش عوامل آلاينده

در دو رودخانه بوژان و خرو شهرستان  رایج هایآلایندهغلظت 

، غلظت نیترات، نیتریت، فسفات مورد سنجش قرار گرفت. نیشابور

سولفات و آهن محلول در آب به منظور بررسی اختلافات سطح 

در جدول  97و  96کیفیت آب در دو رودخانه در دو سال متوالی 

 ( گزارش شده است.1)

مطالعه اختلاف ( بین دو ایستگاه مورد 1مطابق جدول )

ترین ها وجود دارد. بیشداری از لحاظ کمیت انواع آلایندهمعنی

-اختلاف در غلظت ترکیبات فسفات، سولفات و آهن مشاهده می

مانده فسفات برای هر دو رودخانه در سطح قابل شود. اگرچه باقی

 1053شود )استاندارد بندی میقبول و با غلظت بسیار کم دسته

برابری غلظت  10رد ایران(، اما اختلاف بیش از موسسه استاندا

فسفات در رودخانه بوژان، این رودخانه را نسبت به رودخانه خرو 

کند. در رابطه با آهن، رودخانه بوژان نسبت به تر معرفی میآلوده

برابر سولفات  2برابر آهن محلول و حدود  5رودخانه خرو بیش از 

 نماید. منتقل میبیشتر را به مناطق پایین دست خود 
 

 نيشابورآب رودخانه بوژان و خرو شهرستان  آلايندهغلظت عوامل  -1جدول 

 سال محل
 گرم در لیتر()میلیترکیبات 

 آهن سولفات فسفات نیتریت نیترات

 رودخانه بوژان
1396 8/6 ± 6/0 1/0 ± 06/0 25/0 ± 03/0 150 ± 3/3 07/0 ± 01/0 

1397 8/2 ± 2/0 07/0 ± 03/0 38/0 ± 09/0 130 ± 3/5 05/0 ± 01/0 

 رودخانه خرو
1396 6/7 ± 1/1 1/0 ± 02/0 03/0 ± 01/0 71 ± 2/3 01/0 ± 01/0 

1397 22/5 ± 81/0 08/0 ± 01/0 04/0 ± 01/0 85 ± 4/3 01/0 ± 01/0 

 

 آلايندگیشاخص 

در مطالعه شیمیایی آب غلظت ترکیباتی نظیر تجمع نیترات، 

نیتریت، سولفات، فسفات و آهن مورد بررسی و سنجش قرار 

دهد شاخص کیفیت (. نتایج این بررسی نشان می1گرفت )جدول 

های داری تحت تأثیر غلظت آلایندهآب با همبستگی معنی

نوسان  1397و  1396های نیتروژنه قرار گرفته و در طی سال

 (. 2کمی را از خود نشان داده است )شکل 

 
در رودخانه بوژان  SCIRWQI يفيتشاخص ک ييراتنمودار تغ -2شکل 

 (وسیطرنگ ( و رودخانه خرو )ی)شطرنج

 

( نتایج حاصل از مقایسه میانگین شاخص 2)مطابق شکل 

 بازههای بوژان و خرو شهرستان نیشابور در کیفیت آب رودخانه

ان ها نشتنوعات مختلفی را بین ایستگاه 97و  96های زمانی سال

شود شاخص کیفیت دهد. همانطور که در شکل مشاهده میمی

رودخانه بوژان در سال اول مطالعه نسبت به سال دوم کمتر بوده 

سال از نظر مدل توصیفی آلایندگی در  2است، ضمن اینکه هر 

اشتند. این شاخص برای سطح متوسط و نسبتاً خوب قرار د

بوده است که از نظر آلایندگی در  47، 96رودخانه خرو در سال 

افزایش یافته  55به عدد  97سطح متوسط بوده است و در سال 

باشد. طبق بود که در سطح نسبتاً خوب از نظر آلایندگی می

نسبت به  97مشاهدات سطح کیفی آب هر دو رودخانه در سال 

بندی نسبتا خوب قرار کرده بودند و در دستهبهبود پیدا  96سال 

اند. علت این وضعیت وجود عوامل مختلف از جمله حضور گرفته

های مختلف با میزان متفاوت، پراکنش جمعیت جلبکی و آلاینده

 باشد.تاثیر آن ها بر یکدیگر می

Sadeghi et al. (2015) وضعیت نیز به منظور تعیین 

کیفی  گلستان از شاخص استان زرین گل رودخانه آب کیفیت

NSF WQI  وSCIRWQI  استفاده نمودند. نتایج این مطالعه برای

 61و  54های مورد سنجش شاخص کیفیتی بین تمام ایستگاه

های مطالعه حاضر بود که از نظر سطح کیفیت آب همانند یافته

در دو طبقه متوسط و نسبتاً خوب گزارش شدند. در یک مطالعه 

 57و  14های کن و کرج برای رودخانه SCRWQIIدیگر، شاخص 

محاسبه و گزارش شد که بر اساس استاندارد ارزیابی به ترتیب در 

محدوده بسیار بد و نسبتاً خوب قرار گرفت. نویسندگان در این 

020406080

1396

1397
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نسبت به دو شاخص  SCIRWQIمطالعه اظهار داشتند که شاخص 

WQI و NSF WQIدارد ، دارای تعداد طبقات بیشتر در استان

باشد و بیانگر شرایط ارزیابی و محدوده کمتر در بین طبقات می

د توانتواند باشد که میطبیعی و مسائل منابع آب در ایران می

 تری نسبت به دو شاخص دیگر داشته باشدارزیابی دقیق

(Alizadeh et al., 2017) . 

 هاهمبستگی شاخص کيفيت و آلاينده

منظور بررسی همبستگی بین به ها ودلیل نرمال بودن داده به

از ضرایب همبستگی  SCIRWQIعوامل مختلف آلاینده و شاخص 

( گزارش شده 2پیرسون استفاده شد. نتایح حاصل در جدول )

است. بررسی همبستگی شاخص کیفیت آب و پارامترهای کیفی 

با  SCIRWQIدار شاخص دهنده همبستگی معنیآب نشان

بود. همبستگی منفی این دو آلاینده  پارامترهای نیترات و نیتریت

 SCIRWQIدهنده کاهش مقدار عددی با شاخص کیفی نشان

همزمان با افزایش میزان نیترات و نیتریت در آب است. در واقع 

حضور این دو آلاینده با وزن اختصاصی بالا در محاسبه شاخص 

SCIRWQI .با کاهش کیفیت آب ارتباط مستقیم دارند ،

مثبت بین سایر عوامل آلاینده و شاخص کیفیت های همبستگی

صرفاً یک همبستگی عددی بوده و چه از نظر آماری و چه 

 باشد.دار و صحیح نمیارتباطات بیوشیمیایی معنی
 

 SCIRWQI آب و شاخص کيفی پارامترهای بين همبستگی ضريب -2 جدول
 نیترات 1     

 نیتریت 97/0* 1    

 فسفات -66/0 -45/0 1   

 سولفات -/32 -09/0 85/0 1  

 آهن -/21 03/0 83/0 98/0* 1 

1 22/0 32/0 70/0 *95/- *99/- SCIRWQI 

  1دار در سطح %معنی *
 

بته دار و الهای نیتروژنی نیز کاملاً معنیهمبستگی آلاینده

منطقی است. حضور این دو فرم اکسید شده نیتروژن محلول در 

صورت مثبت موجب تشدید هو ب 97آب، با همبستگی بالای %

شد.  دار خواهندآلایندگی منابع آبی و خاکی به ترکیبات نیتروژن

های فلزی در محیط اسیدی فعالیت بیشتری از آنجایی که کاتیون

داری بین غلظت دهند، همبستگی مثبت و معنیاز خود نشان می

 شود.مانده سولفات آب مشاهده میآهن و باقی

وژنی چه از منابع آلی و چه از منابع کودی های نیترآلاینده

ای دنتیریفیکاسیون دائماً در حال احیا های زنجیرهطی واکنش

شدن به ترکیبات فرار گازی هستند و در این سیکل انواع نیتراته 

ها وابسته های آنو نیتریته قابل تبدیل به یکدیگر بوده و لذا غلظت

ت تنها باعث تغییر در سوخنه دو پارامتربه یکدیگر خواهند بود. این

های زیاد های حیاتی خواهند شد، بلکه در غلظتو ساز گونه

 شوند.های متابولیسمی در انسان نیز میموجب ایجاد بیماری

در یک مطالعه مشابه، تاثیرگذارترین پارامترها در کاهش 

پارامتر  9در رودخانه زرین گل از بین  SCIRWQIشاخص کیفیت 

 فسفر، ترات،ین کدورت، جامدات، کل پارامترگیری شده اندازه

 یریقرارگ لیدل .است بوده یمدفوع فرمیکل و حرارت درجه

 مواد یبالا مقدار ،متوسط طبقه در در این رودخانه آب تیفیک

 یناش که بود یگرماپا فرمیکل وجود و تراتین خصوص به یمغذ

 و یماه پرورش و یحیتفری هاتیفعال وی کشاورز یهاآبزه از

 ,.Sadeghi et al) باشدیم شیپا ستگاهیا بالادست در یدامدار

مشخص  خانیپس رودخانههمچنین در بررسی کیفیت آب  (.2015

 ریتأث SCIRWQI شاخص یبررو تراتین و فسفات زانیمشد که 

 این در شاخص نیا کاهش علل از یکی کهیطور به داشتهی ادیز

 ,Shokoohi and Modaberi) بود در طول تابستان رودخانه

 نیرگذارتریتاث جزو یمدفوع فرمیکلو  تراتین یپارامترها (.2019

آب در  تیفیکاهش ک لیدل زین ،SCIRWQIشاخص  برپارامترها 

  (2017)(.Alizade, 2017) شد گزارشدو رودخانه کن و کرج 

Mirzaei et al. آب های کیفیتشاخص در تأثیرگذار پارامتر 5 از 

میانگین  بین ای کهمقایسه کردند. با استفاده هارودخانه

 و نیتراتغلظت  شد رودخانه انجام هر در بحث مورد پارامترهای

 تأثیر میزان ترینبیش دارای پارامترها، با سایر مقایسه در اکسیژن

های در همه این مطالعات آلاینده گزارش شدند.آب  کیفیت بر

 هایعوامل کاهش کیفیت منابع آبنیتروژنی در زمره مهمترین 

 دستهاند. نتایج مشابهی در مطالعه حاضر بسطحی معرفی شده

 ارائه شده است.  (2)آمده که در جدول 

 زيستی پراکنش جمعيت جلبکی به عنوان نشانگر

ها، تنوع و اندازه جمعیت از ها و غالبیت آننوع گونه، ترکیب گونه

باشند که در زیستی می نشانگرهایجمله عوامل موثر در مطالعه 

مطالعات قبلی نیز به آن ها اشاره شده است. به منظور تعیین اثر 

ها بر ترکیب و پراکنش جمعیت جلبکی هر دو رودخانه، آلاینده

های جلبکی در دو رودخانه بوژان و خرو با پراکندگی جمعیت

به وضوح شدت آلودگی رودخانه  (3)شکل یکدیگر مقایسه شدند. 

های پایین دست رودخانه بوژان را به و پراکنش جلبکی در بخش

تصویر کشیده است. با مقایسه نواحی بالادست این رودخانه و هم 

ای هچنین در مقایسه با رودخانه خرو، حضور و تراکم بالای جلبک

در مطالعه حاضر، زمان باشد. زی کاملاً قابل مشاهده میسنگ

ات شد تا بتوان اثر تعیینتابستان ها در فصل یرگیانجام نمونه

 هایتیت آب و جمعیفینده را بر کیآلا هایتیفعال یاحتمال
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علت دما و شدت تابش مناسب در ن بهین زد. همچنیتخم یجلبک

 جلبک هایشدت رشد سلول کنندهفصل تابستان، عوامل محدود

پراکنش آنها را وابسته به  یتوان الگویو م بودند شدهبرطرف 

طی یک  Arifin et al. (2018)ت آب رودخانه دانست. یفیک

زی بعنوان نشانگر زیستی های سنگبررسی از جوامع جلبک

استفاده کردند و ارتباط این جوامع با ترکیب شیمیایی آب را نشان 

 .دادند

 

     
 لادست و سالم رودخانه خرو )راست(با نواحیبا  مقايسه)چپ( در  نيشابورآلوده رودخانه بوژان شهرستان  نواحیدر  جلبکیشدت حضور جوامع  -2شکل 

 

 های سطحیپایش عوامل فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب

های متعددی در کشور بوده است. در اغلب این کشور موضوع پژوهش

به منظور انتخاب یک  1گیری چندمعیارهتصمیمهای مطالعات از روش

ای ههای محدود اثرگذار استفاده شده است. مدلگزینه از میان گزینه

شوند که حجم اطلاعات کار گرفته میریاضی و آماری مختلفی به

گیری کیفی آب را به اعدادی ساده و بدون بعد تبدیل حاصل از اندازه

فسیر کیفی از قبل تعریف کنند که در یک مقیاس درجه بندی، ت

(. این دسته از مطالعات نیازمند Asad, et al., 2004ایی دارند )شده

-ههای مختلف نمونسنجش پارامترهای متعدد کیفیت آب در ایستگاه

-(. همچنین این نمونهFazel and Ghorbani, 2013برداری هستند )

ن توان ضمها باید در فواصل زمانی هم تکرار شده باشند تا ببرداری

بینی تغییرات کیفیت آب، پارامترهای مؤثر بر کیفیت را رتبه پیش

(. به Fallah, et al., 2018; Faryadi et al., 2012بندی نیز نمود )

های فیزیکی و های عملیاتی در ارزیابی شاخصدلیل دشواری

ها از موجودات آبزی برای تعیین کیفیت شیمیایی، اکولوژیست

ها را های آنالعملکنند و عکساستفاده می هامحیطی رودخانه

در  های زیستیگیرند. ارزیابینسبت به شرایط محیطی در نظر می

واقع تنها راه عملی و اقتصادی برای تعیین سلامتی آب در طول زمان 

عنوان مثال این روش ( که بهRamachandra et al., 2005باشد )می

 ,Saraviهای تجن )انهتوسط محققین کشورمان برای پایش رودخ

 کار گرفته شده است. ( بهMalvandi, et al., 2018( و دهبار )2015

 ارتباط نشانگر زيستی و سطح کيفی آب

های شیرین و بحث تاثیر فراوانی و توزیع مواد غذایی در آب

-های آبی بر ساختار و پراکنش جوامع جلبکی از دههاکوسیستم

های قبل مطرح شده و شناخته شده بود. ورود ترکیبات فسفردار 

                                                                                                                                                                                                 
1. Multiple criteria decision making 

های فلزی مانند آهن سبب دار و همچنین برخی یونو نیتروژن

شوند. این عناصر جز اساسی رشد بیش از حد جوامع جلبکی می

چنین از عناصر پر مصرف در های جلبکی و همدر رشد سلول

آهن و دسترسی به آن آیند. مقدار ها به حساب میتوده آنزیست

ا هکننده رشد فیتوپلانکتون، یکی از پارامترهای محدوددر محیط

تواند در ارتباط با شود. آهن میو جوامع جلبکی محسوب می

 های آبی رااسیدیته آب، شدت گسترش جوامع جلبکی در محیط

های اسیدی ناشی از حضور ترکیبات سولفاته، تنظیم نماید. محیط

راته علاوه بر نقش مستقیم در تحریک رشد، سبب فسفاته و نیت

های انحلال بیشتر آهن در آب و در نهایت رشد بیشتر سلول

شوند. نکته  قابل توجه در این بحث عدم پاسخ برخی جلبکی می

-دار در آب میهای جلبکی به غلظت ترکیبات نیتروژنجمعیت

های جلبکی خصوصاً انواع باشد؛ چرا که بسیاری از گونه

-دار قابلیت تثبیت نیتروژن را دارا میسیانوباکترهای هتروسیست

 باشند. 

رشد بیش از حد جوامع جلبکی در محیط آبی سبب ایجاد 

 شود. در یک بازه زمانی بلندبوی نامطبوع و طعم نامطلوب آب می

ر عنوان نشانگمدت، سنجش کیفیت آب توسط جوامع جلبکی به

مطالعه حاضر با علم بر ارتباط بین باشد. در پذیر میزیستی امکان

فراوانی و توزیع مواد غذایی و ساختار و پراکنش جوامع جلبکی و 

های های سطحی توسط پسابهمچنین چالش آلودگی آب

ین زیستی تعی ها توسط ابزار نشانگرهایکشاورزی، شدت آلاینده

های جلبکی در دو نظمی، تراکم و پراکنش گونهشد. بررسی بی

صورت  1397-1396های بوژان و خرو در طی سال رودخانه

گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که تراکم بالا و رشد بیش از 
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حد فلور جلبکی در رودخانه بوژان در ارتباط مستقیم با حضور 

 باشد.ترکیبات سولفات، فسفات و خصوصاً بقایای آهن می

 ستیدر مطالعات ز یستیزنشانگر روش استفاده از  ییکارا

ه ده است. بیز به اثبات رسین یگرید یدر مطالعات داخل یطیمح

 یتوپلانکتونیجوامع ف Kamali and Rahimi  (2014)عنوان مثال،

شرق استان گلستان را به  یان گرم آبیپرورش ماه یاستخرها

ت یفقبا مو ین منابع آبیا یساپروب ین شاخص آلودگییمنظور تع

 Spirogyraهمکاران از جلبک سبز  . زارع ونددادمورد مطالعه قرار 

sp.  ن و اثرات فلزات سنگی سنجش مقدارزیستی نشانگر به عنوان

. این گونه جلبکی از توانایی جذب و دندر محیط آبی استفاده کر

 Zare et)باشد برخوردار میمقدار زیادی از این آلودگی  انباشت

al., 2012)(2008)شده توسط. در گزارش منتشر  Tapia  مشاهده

رودخانه به  یاز آلودگ یها نشاناتومیخاص از رده د هایگونه

 هاینظمیین گزارش بین در ایاعلام شد. همچن یآل هایندهیآلا

 یعلامت ی به عنوانجلبک هایتین جمعیک ایو مورفولوژ یظاهر

 یگریشد. در مطالعه دگزارش ن در آب یحضور فلزات سنگ یبرا

 ایجلبک سبز رشته هایدر کشور عربستان، گونه

Enteromorpha intestinalis  وCladophora glomerata به

آب رودخانه به  یسنجش آلودگ یبرا یعنوان شاخصهب بیترت

 یسرب معرف و ومیکادم ی،رو و کیر آرسنینظ ینیفلزات سنگ

 یندگیآلا تعیین بنابراین (.Al-Homaidan et al., 2011)شدند 

 ییایاز مزا یستیز نشانگرهای به کمک یکشاورز هایپساب

با بررسی پارامترهای برخوردار است؛  یمنحصربفرد

فیزیکوشیمیایی آب دو رودخانه بوژان و خرو، اختلافات معناداری 

در خصوص حضور ترکیباتی همچون سولفات، فسفات و آهن به 

های بیشتر اختلاف معنادار حضور آهن در ثبت رسید. با بررسی

ررسی، در ارتباط با استفاده غیر اصولی از کود دو ایستگاه مورد ب

 کشاورزی سکوسترن آهن در منطقه ی بوژان نسبت داده شد.

داری بر پرورش درختان های باغدر روستای بوژان فعالیت

صوص خباشد که نیاز به کود فراوان بهآلو، هلو، آلبالو و گیلاس می

داران طی چند کودهای غنی از آهن دارند. این نوع کود توسط باغ

زمان با آبیاری صورت همآوری محصول بهمرحله و پس از جمع

گیرد. رهایش عنصر آهن در رودخانه سنتی مورد استفاده قرار می

علمی کود کشاورزی بوژان به علت استفاده بیش از حد و غیر

باشد که گسترش های روستای بوژان میسکوسترن آهن در باغ

ال دنبزیستی به نشانگرا به عنوان زی رجوامع جلبک های سنگ

تر به های روستای خرو بیشدارد. برخلاف روستای بوژان، باغ

دار همچون انواع سیب و گلابی اختصاص پرورش درختان دانه

ها در شیب، بافت سبک خاک، دارد. عواملی همچون احداث باغ

چنین تراکم بالای جمعیت در بودن حوضه آبخیز و هم متراکم

ها به مسیر رودخانه و روستای بوژان به نفوذ بیشتر پساب باغ

به مطالعه و شناسایی سایر عوامل کند. حوضه آبخیز آن کمک می

 .های آتی پرداخته شودبایست در پژوهشاثرگذار می

 گيرینتيجه

 سلامتی و زیستآلودگی محیط آبی، تهدیدی جدی برای محیط

ا مواد آلاینده ب بودن شکل سمیم به دنبال دارد.انسان و حیوانات 

های ارزیابی بیولوژیکی در محیط آبی قابل کنترل استفاده از روش

ن آبی، ارزیابی آلودگی آ اکوسیستم ماهیت متنوع و پیچیده است.

د. از کنرا تنها با استفاده از تجزیه و تحلیل شیمیایی دشوار می

 تفاده ازشود که ارزیابی بیولوژیکی با اس، توصیه میاین رو

زیستی مناسب به دلیل حساسیت بالای موجودات  نشانگرهای

زنده در برابر آلودگی انجام شود و بدین ترتیب یک تصویر واقعی 

های ارزیابی روش دست آید.هب محیط آّبی از شرایط موجود در

در ترکیب با تجزیه و تحلیل شیمیایی معمولی، نتایج  زیستی

تواند برای تفسیر تغییرات ه میدهند کمی مناسبی را ارائه 

محیطی در برابر آلودگی یک اکوسیستم محیطی و تحمل زیست

امروزه رشد جمعیت و افزایش تقاضای غذا  خاص استفاده شود.

دنبال آن آلودگی سبب مصرف سموم و کودهای کشاورزی و به

رغم سرانه کمتر مصرف کود در شود. علیهای کشاورزی میآبزه

ایسه با آمار جهانی، نحوه نامناسب استفاده از انواع ایران در مق

ها و عدم محدود کودهای موجود در بازار، افزایش قیمت نهاده

های کشاورزی، تواند با مصرف غیرعلمی نهادهآگاهی کشاورزان می

-های کشاورزی بهآبموجب آلودگی منابع آب و خاک گردد. زه

های سطحی ورود به آب مانده عناصر غذایی در نهایتهمراه باقی

ل منظور حشوند. بهکنند و سبب آلودگی منابع آبی میپیدا می

از  ها استفادهشود که یکی از آناین مسئله چندین راه توصیه می

عنوان جایگزینی مناسب برای کودهای کودهای آلی و زیستی به

های ها و قارچباشد. کودهای آلی حاوی باکتریشیمیایی می

-باشند که سبب آزادسازی عناصر مفید از خاک میمیسودمندی 

رسند. همچنین مدیریت شوند و در نهایت به مصرف گیاه می

بایست با هدف کاهش استفاده از کود و سموم شیمیایی می

خسارات احتمالی و پس آزمایش خاک انجام پذیرد. راهکار دیگر 

-یایی مرویه کودهای شیمیآگاهی کشاورزان از معایب استفاده بی

-آبتوان با راهکارهای عملی از بار آلودگی زهباشد. همچنین می

علاوه روش هقبل از ورود به منابع آبی کاست. ب هامزارع و باغهای 

با  توانسزایی دارد. میهآب کشاورزی تاثیر بآبیاری در تولید زه

آب تولیدی را کاهش داد. انتخاب روش آبیاری درست حجم زه

 آب بالااز روش آبیاری سطحی به علت تولید زه شودتوصیه می

 اجتناب شود و بیشتر از آبیاری تحت فشار استفاده شود.
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