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 11  1391 تابستان، دوم، شماره ششم، سال هاي محیطی زیست فناوري میکروارگانیسممجله 

 درآن نقش و  ي دریاچه سد ستارخانهاو تراکم فیتوپلانکتون اولیه محصولبررسی 
  و فلور میکروبی آب آلیدموا بیولوژیکی تجزیه

  
   2 محمد سلمان اف ،1*جواد اسلامی خسروشاهی

  .تبریز، ایران - اداره کل دامپزشکی استان آذربایجان شرقی -1
          .آذربایجان، باکو، تکنولوژيوبیولوژي و بیومیکر انستیتو، آکادمی ملی علوم آذربایجان -2

  
   ) javad_eslami35@yahoo.com –عهده دار مکاتبات (*

   
  چکیده

نی طولانی دارد، که بررسی پلانکتو اي نسبتاًآبی سدها در ایران و جهان سابقه هايمطالعات هیدرولوژي و هیدروبیولوژي در محیط
مین دلیل لازم بوده که ه اي روي سد مخزنی ستارخان انجام نشده، بهگونه مطالعهتاکنون هیچ. دشوبخشی از این مطالعات محسوب می

ها، نکم فیتوپلانکتوابه منظور بررسی تردر این مطالعه  گیرد،صورت یدرولوژي و هیدروبیولوژي آن اي در زمینه هو همه جانبه تحقیقات مستمر
میزان خودپالایی، مقدار فلور ساپروفیت و میزان  ارزیابی و همچنینها یولوژیکی وابسته به آنعوامل غیر بو نقش  وضعیت فعالیت فیزیولوژي

ایستگاه  9برداري از نمونه، 1387 – 1388هاي سالطی فصول مختلف در آب سد ستارخان اهر در موجود  هاي کلی فرمکمی و کیفی باکتري
دلیل پوشیده شدن سطح ه در فصل زمستان ب که نشان داد حاصل از این بررسی نتایج .برگیرد، صورت گرفتهاي حوزه را درکه  کلیه بیوتوپ

دلیل درجه حرارت مناسب و وجود ه ها در اثر پروسه فتوسنتز تولید نشده اما در تابستان بدریاچه از یخ، محصول اولیه ناشی از عمل فیتوپلانکتون
و  مصب دریاچه هاي ساپروفیت در در تمامی فصول سال تعداد باکتري کهدر حالی .ن دارندها، فعالیت فراواعناصر بیوژن فراوان، فیتوپلانکتون

. باشدمیبرابر کمتر  8/3 -  5بین ها نسبت به فصول بهار، تابستان و پاییز نواحی نزدیک به ساحل در مقادیر بسیار بالا هستند در زمستان تعداد آن
کوچ حیوانات براي  ه همراهدلیل وارد شدن فضولات انسانی و حیوانی، به فرم در تابستان بهاي کلی مقدار باکتري مشخص شد کههمچنین 

  .باشدبقیه فصول می بیشتر ازدوبرابر  به نسبت مناطق ییلاقی
  

  .، خودپالایی، فیتوپلانکتون، فلور ساپروفیتستارخانسد: کلیدي کلمات
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  مقدمه
سدهاي مخزنی علاوه بر اهمیت اقتصادي اجتماعی 

دلیل حجم بالاي مواد غذایی محلول و بار مواد آلی ه ب
اروري هستند هاي بوارده از حوضه آبریز، جزء سیستم

متعدد جانوري را تامین  هايکه مواد غذایی جمعیت
وجود اجتماعات گیاهی، آبزیان، پرندگان، . کنندمی

دوزیستان و خزندگان بدلیل امکانات حیاتی موجود، 
همراه  .گونه منابع آبی دارد این زش بالايحکایت از ار

مطالعات  1930با توسعه احداث سدها در اواخر دهه 
ها، بنتوزها و ماهیان این مخازن آبی با بررسی پلانکتون

ماهی در این  شروع و هدف از آن افزایش تولیدات
این امر وابستگی تام به تولیدات  کهها بوده است دریاچه

-زئوپلا( یدات ثانویهس تولو سپ) هافیتوپلانکتون( اولیه

  . دارد) هانکتون
ها و سد مخزنی ستارخان مشابه سایر تالاب

ل هاي غذایی متعددي دارد که حلقه اوها زنجیرهدریاچه
این موجودات در . است هاآن مربوط به فیتوپلانکتون

ترین طبقات آن میقهاي آب از سطح، تا عتمامی لایه
بر روي  1375در سال  سد ستارخان اهر .کنندزیست می

رودخانه اهر در استان آذربایجان شرقی به بهره برداري 
 3000- 2900هاي ابتدا از بلندي خانهاین رود. رسید

رفته و در مسیر خود هاي کسبه سرچشمه گمتري کوه
قیزیلجا، کاسین، کرویق، نهریق و  رودهاي اولوي،

ورزقان و چند رود کوچک دیگر به آن پیوسته و 
سد از سطح این  .دهندمیه اهر را تشکیل رودخان

اي متر ارتفاع داشته و در دره 1451دریاهاي آزاد 
ظرفیت حجم آب سد . گردیده است احداثباریک 

اما حجم قابل استحصال و بوده میلیون مترمکعب  135
. دباشمیلیون مترمکعب می 120اده از آن قابل استف

 8به طول آن  کیلومتر مربع، 2/7مساحت کل سد 

 متر و 800 -750میانگین عرض آن . رسدکیلومتر می
. باشدمی 60- 59مق آن در نزدیکی تاج سد ع زیممماک
و  واقع در اراضیسد ستارخان  مورفولوژیکی  نظراز 

از گروه سدهاي عمیق به حساب کوهستانی  مناطق
این سد در مرحله اول به منظور تامین آب  .آید می

طق تابعه و نیز به منظور مشروب شهرستان اهر و منا
 این .تامین آب اراضی کشاورزي منطقه احداث گردید

حوزه از نظر اقلیمی جزو مناطق آب و هوایی ملایم 
متر میلی 350-540انگین نزولات آسمانی بوده و می

در رودخانه اهر و سد ستارخان مدت زمان . باشد می
به این . روزهاي سرد و ایام یخبندان متفاوت است

ین میزان یکصد طور متوسط اه یب که در رودخانه بترت
 20-25که در محل سد ستارخان  باشد در حالیروز می

  .)4( است بیشتر روز
یدرولوژي و هیدروبیولوژي در مطالعات ه

 اي نسبتاًآبی سدها در ایران و جهان سابقه هاي محیط
طولانی دارد، که بررسی پلانکتونی بخشی از این 

اي تاکنون هیچگونه مطالعه. شودیمطالعات محسوب م
همین دلیل ه روي سد مخزنی ستارخان انجام نشده، ب

اي در زمینه لازم بوده که تحقیقات مستمرو همه جانبه
هیدرولوژي و هیدروبیولوژي آن صورت گیرد، در این 

-پلاراکنش، تراکم جمعیتی و تنوع فیتوبررسی، پ

 د محصولها، همچنین نقش آنها در میزان تولی نکتون
 مترهايراااز پ در این مطالعه .اولیه مشخص شده است

هاي میکروبیولوژیکی که براي ارزیابی کیفیت آب
هاي باکتري ،روندکار میه ساحلی و منابع آب ب

هاي و باکتري) هاکلی فرم( شاخص آلودگی مدفوعی
ساپروفیت براي اولین بار همزمان با میزان تولید 

ها در آب دریاچه سد تونمحصول اولیه فیتوپلانک
 .استستارخان اهر مورد بررسی قرار گرفته 
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 13  ...هاي دریاچه سد ستارخان و نقش آن در بررسی محصول اولیه و تراکم فیتوپلانکتون

  هامواد و روش
با برداري از آب سد نمونه ،پس از مطالعات اولیه

هاي از نظر موقعیت( ثابت ایستگاه 9از استفاده 
هاي حوزه را تحت پوشش که کلیه بیوتوپ )جغرافیایی

در و  فصول مختلف سال طی در و  دهدمی قرار
انجام شد  هاي آبلایهاز متري  0و  5و  30هاي  مقع
  ).1شکل (

  

 
  
  
  

 
  

  برداري هستندهاي نمونهاعداد نشاندهنده ایستگاه –هاي مطالعاتی در دریاچه سد ستارخانایستگاه مکانی موقعیت :1شکل 
  

- و بررسی فیتوپلانکتون آزمایشات انجاممنظور  به

 Knudsen(کنودسن وسیله باتومتره برداري بنمونه ،ها

batometr(  تراکم  جهت تعیین  .گرفتصورت
پس از انجام ها در یک لیتر آب فیتوپلانکتون
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 فرمالیناستفاده از  ،  با توسط تور پلانکتون فیلتراسیون
. )6( دشآزمایشگاه منتقل به  انجام وتثبیت عمل  % 4
از همگن  دست آمده پسه ب هاي فیتوپلانکتونیونهنم
تقل و بعد لیتر منمیلی 5هاي دن توسط پیپت به محفظهش

وسیله میکروسکوپ ه ب از زمان کافی جهت رسوب،
تراکم  پایاندر  .ندقرار گرفتبررسی مورد اینورت 

در  متر مکعب در هر ایستگاه تعیین و هر پلانکتونی در
   .هاي اطلاعاتی ثبت و محاسبه گردیدفرم

برداري با میکروبی، نمونه به منظور ارزیابی فعالیت
  )Sorokin batometr(استفاده از باتومتر سوروکین 

در این میان جهت جداسازي و شمارش  .)12(انجام شد 
 - Coliform هايهاي ساپروفیت و گروهباکتري

Entrobacter بوسیله آب به  1:10ان در آب رقتی به میز
 مطابق بامحیط مغذي پپتونه آگاردار در     استریل تهیه،

تابچه راهنماي ارایه شده در ک استاندارد متدهاي

کشت داده  کوزنتسوفو روماننکو ،آزمایشگاهی رودنیا
لیتر از آب رقیق میلی 1 منظور به مقداربدین . )11( شد

از  ی لیترمیل 10 دیش انتقال و همزمانشده در پتري 
محیط  گردید،اضافه به آن   محیط پپتونه آگاردار

روز در درجه حرارت  10-12مدت حاصله سپس به 
ه هاي بکلنی وشده داري درجه سلسیوس نگه 25- 28

این روش در  .نددست آمده مورد شمارش قرار گرفت
دست ه و میانگین نتایج بگردید تکرار  نوبت   4-3 طی

افیت آب با کمک شفسی این برر در .دشآمده ثبت 
مقدار اکسیژن محلول  .گیري شددیسک شکسی اندازه

در آب و ترکیبات آلی قابل تجزیه بیولوژیکی نیز 
براساس اصول وینکلر وینبرگ مورد ارزیابی قرار 

از آنالیز واریانس یکطرفه نیز به منظور مقایسه . گرفت
  .دش تولید اولیه در فصول بهار، تابستان و پاییز استفاده

 
            نمایش آنالیز واریانس یکطرفه به منظور مقایسه تولید اولیه در فصول بهار، تابستان و پاییز

  محصول
  اولیه 

  P  مقدار  فراوانی  مجموع مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع

  بین گروه ها
  درون گروه ها

  کل

965/2  
871/9  
836/12  

2  
24  
26  

483/1  
411/0  

605/3  043/0  

  
 مشخص گردید که مدهت آدسه بنتایج اساس بر 

میانگین تولید اولیه در فصول فوق  ،درصد 95با اطمینان 
در این روش  .)sig=043/0>05/0( باشدنمییکسان 

لی دو فصل با آ میانگین تجزیه مادهتفاوت  براي بررسی
نشان نتایج این آزمون . شدهم از آزمون توکی استفاده 

هاي تابستان و پاییز د اولیه در فصلکه میزان تولی داد

 )p-value  )05/0<000/0=sigمقدار . متفاوت است

با استفاده از  تجزیه ماده آلی در چهارفصل .تعیین شد
که در زیر آورده شده نشان داد که آنالیز واریانس 

 باشدفصل یکسان نمی 4اده آلی در تجزیه م
)05/0<000/0=sig(.
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 15  ...هاي دریاچه سد ستارخان و نقش آن در بررسی محصول اولیه و تراکم فیتوپلانکتون

  بررسی تفاوت میانگین تجزیه ماده الی دو فصل تابستان و پاییز یکطرفه به منظور مقایسه نمایش آنالیز واریانس
  P مقدار  فراوانی  مجموع مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  تجزیه

  بین گروه ها
  درون گروه ها

  کل

093/20  
314/5  
407/25  

3  
31  
34  

698/6  
171/0  

069/39  000/0  

   
  .مشخص گردید که این  نتایج یکسان نیستندفصل  4ها در میانگین ساپروفیتمده از دست آه بر اساس نتایج ب

 
فصل 4نمایش آنالیز واریانس یکطرفه به منظورتعیین میانگین ساپروفیتها در   

  P مقدار  فراوانی  مجموع مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  ساپروفیت
  بین گروه ها

  درون گروه ها
  کل

228/8  
161/9  
389/17  

3  
32  
35  

743/2  
286/0  

581/9  000/0  

    
  .داري را نشان نداداختلاف معنیمیزان کلی باکترها در فصول بهار، تابستان و پاییز با استفاده از آنالیز واریانس  ارزیابی

            
ن و پاییزارزیابی میزان کلی باکترها در فصول بهار، تابستا نمایش آنالیز واریانس یکطرفه به منظور   

  P مقدار  فراوانی  مجموع مربعات میانگین  آزادي درجه  مربعات مجموع  لی باکترک
  بین گروه ها

  درون گروه ها
  کل

899/820497  
986/4165971  
885/4986469  

2  
23  
25  

949/410248  
217/181129  

265/2  127/0  

  
  نتایج

که است  ذکرلازم به در بررسی نتایج این مطالعه 
ها در فصول تکثیر فیتوو باکتریوپلانکتونرشد و میزان 

رابطه  تلف سال در آب دریاچه سد ستارخان،مخ
عوامل فیزیکی آب از جمله درجه حرارت  با یمستقیم

اساس  ، سد ستارخان برمیاندر این  .آن داردو شفافیت 

آب در فصول زمستان و موجود در خواص فیزیکی 
ی تولید شده در تراکم مواد آلرا تابستان تفاوت فاحشی 

نشان ها پدیده فتوسنتز بوسیله فیتوپلانکتون ناشی از
  ).1جدول ( دهد می
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  )1387 –1388(و تابستان  ول اولیه آب دریاچه سد ستارخان در فصول زمستاندرجه حرارت، شفافیت و مقادیر محص تغییرات :1جدول 

  مقدار محصول اولیه  )سانتی متر(شفافیت آب   )سلسیوس(ه حرارت آب درج  هاایستگاه
  )نژ میلی گرم اکسی/ لیتر(

  تابستان  زمستان  تابستان  زمستان  تابستان  زمستان
1  6/1- 5/1  24-23  126-120  100-110  0-0  7/2- 6/2  
2  7/1- 4/1  23-22  125-130  136-140  0-0  4/3- 2/3  
3  1/2- 8/1  22-21  200-210  290-280  0-0   2/4- 9/3  
4  7/1- 6/1  23-22  130-130  150-160  0-0  4/2- 6/2  
5  1/2- 0/2  23-22  260-280  260-240  0-0  0/2- 3/2  
6  9/1- 8/1  24-23  120-160  180-190  0-0  2/2- 3/2  
7  2/2- 0/2  22-23  200-230  290-280  0-0  0/3- 1/3  
8  0/2- 6/1  22-21  280-300  340-360  0-0  0/3- 9/2  
9  9/1-7/1  23-23  300-320  360-380  0-0  6/2- 4/2  

  82/2  0  8/235  1/201  5/22  81/1  میانگین
        

دلیل ه ب که در نتایج مشخص استهمانگونه 
زمستان،  پوشیده شدن سطح دریاچه از یخ در فصل

در عبارتی دیگر ه ب .گیردپدیده فتوسنتز صورت نمی
 ،هاي فصل زمستانستارخان در ماه محل سد

 .اشتعالیت فیزیولوژیکی نخواهند دها ففیتوپلانکتون

 در این بررسی هاي جمع آوري شدهنمونه از مجموع در
را هایی که بیشترین میزان هاي مربوط به شاخهجنس

هاي سبز و ها، جلبکدیاتومه شامل دهندمی تشکیل
مورد بررسی و شمارش قرار آبی -هاي سبزجلبک

  .)2 جدول( ندگرفت
  

  هزار در لیتر بر حسب در فصول سال ا در آب سد ستارخانهجنس هاي غالب فیتوپلانکتون تراکم تغییرات : 2جدول 
ه ها

تگا
ایس

  
  شاخه هاي فیتوپلانکتونها

  آبی-جلبک هاي سبز  جلبک هاي سبز  دیاتومه
  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  زمستان

1  5/1  0/28  0/14  0/20  0/2  0/22  0/25  0/10  8/0  0/39  0/44  6/8  
2  0/2  0/24  0/40  5/13  0/1  0/30  0/50  0/15  6/0  0/45  0/55  0/11  
3  -  0/12  0/25  5/9  -  0/19  0/19  4/8  2/0  0/22  0/25  2/2  
4  5/1  0/11  0/5  6/2  5/0  0/15  0/25  2/4  0/4  0/10  0/12  5/13  
5  -  5/6  6/0  6/1  3/0  0/12  0/10  4/1  2/1  0/12  0/15  2/3  
6  3/0  0/1  5/3  5/1  -  5/3  0/5  0/1  -  0/8  0/8  -  
7  4/0  4/2  5/1  5/1  5/1  2/2  0/14  0/1  0/6  0/55  0/138  5/11  
8  1/0  6/2  6/0  6/0  -  4/1  5/7  -  8/1  0/11  0/14  -  
9  2/0  8/0  3/10  0/1  -  7/1  0/14  -  -  9/0  8/7  0/7  

متوسط 
  0/17  0/21  0/6  سالیانه
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ها و مقدار مواد آلی نتایج تولید اولیه فیتوپلانکتون
مینرالیزه شده در پدیده تجزیه بیولوژیکی  نشان داد که 

هر چند نسبت به مرکز و نواحی  در مصب دریاچه
برابر  5/1 -2به میزان نزدیک به محل سد شفافیت آب 

این  ازمده دست آه محصول ب با این حالکمتر است 
 از میزان بالایی برخوردار استقسمت در پدیده فتوسنتز 

  ). 3 جدول(

  
  د ستارخاندر آب س ها و مقدار مواد آلی مینرالیزه شده در پدیده تجزیه بیولوژیکیتولید اولیه فیتوپلانکتوننتایج  : 3 جدول

  )ساعت 24ن، در ژمیلی گرم اکسی/ لیتر بر حسب(
  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  ایستگاه ها

  pp d pp d pp d pp d 
1  0  4/0  4/2  6/2  6/2  2/3  4/2  0/3  
2  0  6/0  1/2  6/2  2/3  4/2  8/2  0/3  
3  0  7/0  4/2  0/3  9/3  3/2  9/2  0/2  
4  0  6/0  3/2  1/2  6/2  4/2  9/1  0/1  
5  0  7/0  9/1  2/2  3/2  0/3  6/1  6/1  
6  0  7/0  0/2  0/3  3/2  0/3  3/0  9/1  
7  0  6/0  0/2  4/2  1/2  4/2  7/0  0/2  
8  0  8/0  9/1  2/2  0/2  2/2  4/1  8/1  
9  0  -  0/2  4/2  9/1  3/2  6/1  0/2  

pp  تولید اولیه ،– d   نسبت به  –، تجزیه ماده آلیO2  )1mqO2=mq  375/0 ماده آلی(  
    

هاي ساپروفیت و کلی فرم تغییرات تعداد باکتري
مورد در این مطالعه  نیزدر دریاچه سد ستارخان موجود 

 4دست آمده در جدول ه نتایج ب که رسی قرار گرفتبر
  . است ورده شدهآ

  
   و کلی فرم) هزار درمیلی لیتر( موجود در آب سد ستارخان هاي ساپروفیتتغییرات تعداد باکتري :4 جدول

  1388مختلف در سال فصول  طی )لیترهزار در یکصد میلی (
  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  هاایستگاه

 کلی باکتر  ساپروفیت  کلی باکتر  ساپروفیت  کلی باکتر  ساپروفیت باکتر کلی  ساپروفیت
1  49/0  - 39/2  1540  02/2  946  60/2  1100 
2  48/0  - 68/1  595  80/1  1650  00/2  460 
3  32/0  - 76/1  128  20/1  225  00/2  75 
4  49/0  - 99/0  86  80/1  282  20/1  48 
5  29/0  - 87/0  720  33/0  730  100/1  460 
6  51/0  - 90/1  315  46/1  935  40/2  240 
7  13/0  - 89/0  112  70/1  850  00/1  240 
8  8/0  - 32/0  145  80/1  450  72/0  93 
9  31/0  - 45/1  -  70/1  525  60/1  93 

 310  50/1  710  44/1  443  20/1 -  31/0  میانگین
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برخلاف  در این بررسی مشخص گردید
 ولها در فصها تغییرات تعداد ساپروفیتفیتوپلانکتون

همچنین  .مختلف سال از شدت بیشتري برخوردار است
هاي کلی فرم در فصول بهار، میانگین مقادیر باکتري

  .متغیر است نسبت بیشتريتابستان و پاییز به 
  

  بحث
رین عناصر هر اکوسیستم بوده ها از مهمتپلانکتون

اي یک منابع آبی تاثیر عمدهژ|هیدروبیولو یمرژکه بر 
در این  هاي کمی و کیفی انجام شدهرسیبر. دارند

همیت منابع در مورد تولیدات اولیه و ثانویه، به ا
ها در خودپالایی منابع در ارتباط با میزان پلانکتون
ها با شناسایی هاي آلی و تحقیقات در مورد آنآلودگی

گونه هاي شاخص براي تعیین وضعیت آلودگی، 
 .ان مشخص استها در تغذیه بچه ماهیهمچنین نقش آن

براي ) دما( شایان توجه است اگر عامل درجه حرارت 
ی از جمله تکثیر یهاي بیولوژي و بیوشیمیاپروسه

هاي پلانکتون عامل ضروري و مهم  محسوب ارگانیزم
اساسی  شود، شفافیت آب هم از فاکتورهاي ضروري و

  ).1( شودپروسه فتوسنتز ارزیابی می
ات انجام یافته نشان از مطالع دست آمدهه نتایج ب

در فصل زمستان در آب سد ستارخان  دهد کهمی
ها در اثر محصول اولیه ناشی از عمل فیتوپلانکتون

نتیجه قید نگردیده  پروسه فتوسنتز تولید نشده و در
یا موجودات زنده در این فصل مقادیر مواد بیوژن . است

، )mq/l 16/0( ، نیتریت)mq/l 46/0( آب، نیترات
 3-2نسبت به فصل تابستان ) mq/l 25/0(ها فسفات

علاوه بدون در نظرگرفتن میزان ه برابر بیشتر بوده ب
دلیل پوشیده شدن سطح دریاچه از یخ ه شفافیت آب ب

. گیردزمستان، پدیده فتوسنتز صورت نمی در فصل

ها بسته به عمق آب مقادیر همچنین در طول سال در آب
pHًعیت ثابتی هستنددر وض ، و گاز اکسیژن نسبتا  .

البته در آب تجمع یافته در پشت سد ستارخان این 
مقادیر از نظر ثبات  اکولوژیکی و همچنین از نظر 

تواند یک کاراکتر بهداشتی می -وژیکیارزیابی هیدرول
لازم به ذکر است در   .ثابت در نظر گرفته شود

طور کلی ه هاي تشکیل دهنده رودخانه اهر و ب سرشاخه
از اراضی که این رود را تشکیل به اینکه  با توجه

دهند کوهستانی بوده و مناطق مسکونی با جمعیت  می
زیاد و نیز صنایع بزرگ صنعتی وجود ندارد فلذا منابع 
. آلوده کننده عمده در مسیر رودخانه وجود ندارد

همچنین براي محافظت بهداشتی از سواحل رودخانه 
احل زیبا و رغم سویاهر کاري صورت نگرفته و عل

سرسبز رودخانه درکنارسد هم مراکز تفریحی براي شنا 
طبیعی است بعد از ایجاد .  و استراحت ایجاد نشده است

وجود آمدن تغییرات شدید در خواص ه ب سد در
ایش فیزیکوشیمیایی آب تجمع یافته در پشت سد فرس

هاي گیاهی زیر آب و خاك، پوسیده شدن و فساد لایه
به . دیگر نقش اساسی بازي می کنند هاي طبیعیپروسه

مراحل تشکیل، ثبات و تنظیم همین خاطر براي 
هاي تجزیه و تولید محصولات  اولیه در سدها در  پروسه

هاي مختلف ها و زمانپارامترهاي مختلف، سال
سال از  10تحقیق انجام یافته بعد از . ضروري است

در کارهاي انجام یافته . تاسیس سد صورت گرفته است
که  فصول مختلف سال صورت گرفته و با توجه به این

آزمایشات  -در دو سال پیاپی - در دو فصل تابستان 
داري وجود رار گردید ولی تفاوت زیاد و معنیتک
توان گفت از خاطر همین به احتمال قوي میه ب. شتندا

نظر هیدروشیمیایی، هیدروبیولوژي، لیمنولوژي، آب 
و وضعیت ثابتی را پیدا  دریاچه سد ستارخان حالت
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 2اساس نتایج قید شده در جدول  بر .نموده است
هاي که در طول سال تعداد تمامی شاخه توان گفت می

 3و2، 1هاي ه در ایستگاههاي مورد مطالعفیتوپلانکتون
 هم به این دلیل است آن. بیشترین میزان را دارا هستند

ر تا رودخانه اه که عوامل و عناصر بیوژن آب توسط
قابل توجه است هر . شودتامین می 3و 2و 1هاي ایستگاه

هاي آبچند شفافیت آب در مناطق مرکزي و نیز در 
شود اما دراین نواحی نزدیک به محل سد، بیشتر می

به همین . باشده فتوسنتز در حد خیلی مطلوبی نمیپدید
ها خاطر به احتمال قوي، رشد و شکوفایی فیتوپلانکتون

ها بستگی به هاي فیزیولوژي آنفعالیتو افزایش 
معلوم  3از جدول . وضعیت عناصر بیوژن در آب دارد

هاي ها در ماهفعال فیتوپلانکتون شود که زمان نسبتاًمی
باشد همچنین در سد ستارخان فصل فصل تابستان می

بهار از آب و هواي ملایمتري نسبت به فصل پاییز 
ه درجه حرارت آب ببه این ترتیب که . برخوردار است

باشد که می درجه سلسیوس 5/13نگین در بهار طور میا
. رودبالاتر نمی درجه سلسیوس 8دار در پاییز از این مق

میانگین تراکم تولیدات اولیه هم در فصل بهار نسبت  به 
شود عامل بنابراین روشن می. برابر بیشتر است 5/1پاییز 

ها وپلانکتوندرجه حرارت هم در رشد و شکوفایی فیت
قید ). 8( همچون عناصر بیوژن نقش مهم و اساسی دارد

دو  این نکته لازم است که بررسی کیفیت و کمیت هر
ه نظریه درباره یمرحله اول امکان ارا ها درگروه باکتري

خاطر ه ب. کندساپروفیت سد ستارخان را فراهم میفلور 
 اي ساپروفیت موجود در محیطهکه تعداد باکتري این

اي میزان مخلوط و همانند کاراکتره) رسوباتآب و (
ها و ارتباط ، وضعیت مورفولوژي کلنیتراکم موادآلی

با جنس و گونه خاص بودن، براي تعیین میزان تجزیه و 
تواند نتیجه قابل قبول ی کردن سوبستراها میمعدن

بسیار قابل توجه است که در زمستان  . محسوب شود
وفیت نسبت به فصول بهار، هاي ساپرتعداد باکتري

غیر از این ه ب. برابر کمتر است 3.8 – 5تابستان و پاییز 
ود که در تمام فصول تعداد شمعلوم می 4از جدول 

هاي ساپروفیت در مصب رودخانه و نیز در  باکتري
نواحی نمونه برداري نزدیک به ساحل در مقادیر بسیار 

ها در آب سد چنانچه میزان بالاي ساپروفیت. بالا هستند
ستارخان در منطقه نزدیک مصب رودخانه، در ارتباط 

ر نواحی باشد ولی د) ناشی از رودخانه(خارجی  ءبا منشا
تواند ناشی از ریزش و ساحلی این میزان بالا می

در آب ). 5( هاي اطراف سد باشدفرسایش خاك زمین
هاي ساپروفیت بر سد ستارخان تغییرات مقدار باکتري

لیتر هزار در میلی 150تا  31مختلف از  اساس فصول
خوب  ه مقادیر نسبتاًاین مقادیر نشاندهند. متغیر است

همزمان دلایل و مدارکی که   ).1( باشدمواد آلی می
وضعیت نامطلوب را از نظر بهداشتی و هیدروبیولوژي 

توان بخاطر همین می. ت کند وجود ندارددر حوضه اثبا
ه حد ده خودپایایی بگفت که در سد ستارخان پدی

نسبت تجزیه مواد  .گیردکافی و باشدت صورت می
تواند در ها هم میولات اولیه فیتوپلانکتونآلی به محص

علت اصلی . ه شده مورد قبول واقع شودیاثبات نظریه ارا
هاي ساپروفیت در فصول بهار و مقادیر بالاي میکروب

رت پاییز نسبت به فصل تابستان هرچند که درجه حرا
تر است مربوط به نزولات آب در این فصول پایین

هاي آسمانی است که مقادیر زیادي میکروارگانیزم
و وارد رودخانه و آب سد  پریفیتون را با خود شسته

هاي همچنین در فصل تابستان مقدار باکتري .کنند می
جالب است در فصول . کلی فرم دو برابر بیشتر است

شود مشاهده میقادیر مشابه بهار و پاییز هر چند که م
هاي ت افزایش شدید باکتريولی در فصل تابستان عل
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اما به احتمال قوي . طور کامل روشن نیسته ب کلی فرم
که در فصل تابستان از حوزه اطراف با توجه به این

قی براي کوچ حیوانات عنوان مناطق ییلاه رودخانه اهر ب
ولات مدن فضشود که  موجب وارد آاستفاده  می

که  دلیل اینه شود و نیز بحیوانی به رودخانه می
هاي ثانویه از سوي اهالی و روستائیان ساکن آلودگی

ها همگی موجب  ، اینگیرداطراف رودخانه صورت می
کلی فرم در آب سد   هايافزایش مقدار باکتري

توان گفت با توجه به توسعه در مجموع می .باشند می
ه اولین بار در این تحقیق به آن ها کشدید فیتوپلانکتون

 شود در حوزه نسبت تجزیه مواد آلی واشاره می
باشد و به همین محصولات اولیه در حد متعادلی می

دلیل آب سد ستارخان از نظر اتوتروف شدن  مواد وارد 
گی به مواد آلی آلود ده از خارج به درون آب وش

درجه همچنین از لحاظ بهداشتی و . مخاطره آمیز نیست
. شودده نمیساپروبی مشکل خاصی در حوزه مشاه

خارجی که از رودخانه وارد  هاي با منشاءسوبسترات
ه خودپایایی در حد شوند مینرالیزه شده پدیدسد می

کلی  مقدار عمومی و. گیردمطلوب صورت می
لیتر  متغیر است که باکتري در میلی 7-3انتروباکترها از 

سطحی از لحاظ بهداشتی، هاي این مقدار هم در آب
  .مقدار قابل قبول وطبیعی است

  
  سپاسگزاري

و از مدیران مقاله مراتب سپاس خود را  نویسندگان
شرکت آب  هاي مختلفبخش محترم کارشناسان

مهندس  آقاي هویژه اي آذربایجان شرقی بمنطقه
عامل محترم  یتمدیر و  و مهندس روستا آرمانفر

هاي خاطر همکاريه بشرکت مهندسین مشاور رویان 
هت جدر لات لازم یصمیمانه و فراهم آوردن تسه

محترم همچنین از کلیه همکاران  اجراي این مطالعه و
 استان آزمایشگاه میکروب شناسی اداره کل دامپزشکی

نکتون و آزمایشگاه پلا هابوالفتح زاد ویژه آقايه ب
خانم مهندس مریم نخلی  آب و فاضلاب استان، شرکت

ها را بعهده سازي نمونهی که زحمت آمادهخسروشاه
داشتند و خانم زکیه مویدي خسروشاهی جهت ویرایش 

  . دندارابراز میو تایپ مقاله 
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