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 چکیده
زیـابی وضـعیت کیفیـت آب توسـط هدف از این مطالعه تعیین تنوع و تراکم ماکروبتوزهاي رودخانه بـاهوش و ار

انجـام شـد. در هـر ایسـتگاه سـه بـار  1392 برداري در دو فصل تابستان و زمستان طی سـال شاخص ولچ بود. نمونه
مترمربـع  025/0هاي ماکروبنتوز توسط گرب وَن وین بـا سـطح مقطـع برداري از رسوبات کف انجام شد. نمونه نمونه
و به آزمایشگاه منتقـل و شناسـایی و شـمارش گردیـد. همچنـین فیکس  صددر 5ري و سپس توسط فرمالین آو جمع

گیـري  ) و شوري آب نیز در هر ایستگاه اندازهDO، اکسیژن محلول (pHخصوصیات فیزیکوشیمیایی آب از قبیل دما، 
اي شـاخص غنـ یت با استفاده از فرمول سیمپسـون،وینر، شاخص غالب -شد. شاخص تنوع با استفاده از فرمول شانون

اي با استفاده از فرمول مارگالف و تعیین درجه کیفیت آب هر ایستگاه توسط شاخص ولـچ مـورد بررسـی قـرار  گونه
شناسـایی شـده در  هـايگونـه ودنـد. بیشـترینرده ب 3خـانواده و  10جـنس،  13هاي شناسایی شده از  گرفت. نمونه

بودنـد. نتیجـه مطالعـه نشـان  Caenidaeو  Chironomidae ،Lymnaeidaeهاي  هاي مورد مطالعه از خانواده ایستگاه
هاي  هاي شناسایی شده و همچنین شاخص استفاده شده جهت تعیین کیفیت آب (ولچ)، ایستگاه داد که با توجه به گونه

  باشند. می ی از آلودگیت متوسطیفیبا ک یداراي آب باهوشمورد مطالعه در رودخانه 
  

  ماکروبنتوز نوع زیستی، رودخانه باهوش، شاخص ولچ، بندي، ت آلودگی، پهنه واژگان کلیدي:
  

  1مقدمه
زیسـت، آب  یکی از اجزاي مهم و حیـاتی محـیط

صورت منابع گوناگون آبی از قبیل چشمه،  است که به
ــه، دریاچــه و غیــره در طبیعــت  قنــات، نهــر، رودخان

هاي مختلفی براي مصارف ویژگی، گر شده است جلوه
اینکـه آب محیطـی زنـده با توجـه بـه . گوناگون دارد

کنند لذا است که در آن موجودات گوناگون زندگی می
نگرانـی حفظ کیفیت آن امري مهـم و حیـاتی اسـت. 

ناپذیري  طور اجتناب  زیست آبی به  براي کیفیت محیط
ــان  ــا مشــکلات ایجــاد شــده از طریــق تخلیــه جری ب

                                                             
 msc.ghanbari@gmail.comنویسنده مسئول: *

هاي  هاي شهري و صنعتی ارتباط دارد. جریان فاضلاب
از، محلی براي تخلیه و حمـل مـواد زایـد آبی از دیرب

ــوده ــدي ب ــدهاي تولی ــات انســانی و واح ــد اجتماع  ان
هاي شـیرین ایـران  بخش اعظم آب ).1390(خاتمی، 

ها جریان داشـته  هاي جاري در رودخانه صورت آب به
 و یکی از منابع مهم پایه براي توسعه کشـور در ابعـاد

هـاي  بویژه آ به باشند. مصرف آب کشور گوناگون می
بهداشـت،  دلیـل بـالا رفـتن سـطح  سطحی شیرین بـه

هاي صنعتی، کشاورزي و تفریحـی از  گسترش فعالیت
ورود بـا  سو رو به افزایش بوده و از سوي دیگـر  یک

هـاي گونـاگون در  هاي آلوده حاصل از فعالیـت پساب
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از آنجایی که تعداد منابع آبـی . معرض خطر قرار دارد
ــه ــدود  رودخان ــور مح ــاي کش ــد یم ــت باش ، لازم اس

وري از آن و فشـارهاي وارده بـه آن بـا شـناختی  بهره
بردن بـه  عمیق صورت پذیرد که لازمه آن پی علمی و

باشـد. از ایـن  ظرفیت این منابع و ترمیم طبیعی آن می
هـا بـراي پـذیرش  رو شناخت کافی از توان رودخانـه

منظور حفظ و حراست از آنهـا و اسـتمرار  ها بهآلاینده
  .)1386(خاتمی،  باشد عه کشور ضروري میتوس

 مطالعات لیمنولوژیک، سه بخش اصلی و اساسـی
ــک و ــیمیایی، باکتریولوژی ــات فیزیکوش ــامل مطالع  ش

 گیــرد. در ایــن میــان بــر مــی هــا را در بیولوژیــک آب
 اي برخوردار است مطالعات بیولوژیک از اهمیت ویژه

 توان بـا کمـک سـایر مطالعـات، قضـاوتی چرا که می
یکی از  نطقی و معقول از یک اکوسیستم را ارائه داد.م

هایی استفاده از آنها براي  هاي مهم چنین پروژه ویژگی
هــاي اکولوژیـک و آلـودگی بــوده و  تعیـین شـاخص

طورکلی از نتایج حاصل از تحقیقات هیـدرولوژیک   به
ــده یــک  مــی تــوان در زمینــه شــناخت موجــودات زن

ـــا ـــی و اســـتفاده از آنه ـــین  اکوسیســـتم آب در تخم
هاي تنوع زیستی و همچنین قضـاوت دربـاره  شاخص

ــه وضــعیت اکولــوژیکی آب نظــر   ویــژه از نقطــه  هــا ب
ــت ــه زیس ــی و ب ــت  محیط ــنامه  دس ــک شناس آوردن ی

اکولوژیکی از منطقه مورد پژوهش اسـتفاده نمـود. در 
عنوان شاخص  ها به میان موجودات آبزي گروهی از آن

ن نـوع از گیاهـان و ایـ باشـند. یا نشانگر مطـرح مـی
ــانوران را ــی ج ــک م ــدیکاتورهاي بیولوژی ــد.  ان گوین

اي  اندیکاتور یک نشانه یا سیگنال است که پیام پیچیده
کننده صـفات  دارد. این اندیکاتور ممکن است منعکس

ــد. ــک باش ــاع اکولوژی ــیمیایی اوض ــا ش ــی ی  فیزیک
)Bubinas  وJagminiene ،2001(   

ات پایـه زنـده عنـوان مجموعـه موجـود بنتوزها به
باشند که نقش اساسی در رونـد  هاي آبی می اکوسیستم

، Holmeو  Goldman( کنند ها بازي می کیفی رودخانه

ها  از معتبرترین شاخصیکی  موجودات بنتوز. )1983
هاي آبی  اثرات مواد سمی روي اکوسیستم جهت تعیین

 ختار اجتماعات ماکروبنتیک دقیقاًروند. سا شمار می به
شیمیایی و کل ترکیبات  -به فاکتورهاي فیزیکی  وابسته

مکانیکی و شیمیایی رسوبات بستر است، که این امر به 
اي ماننـد  مقدار بسیار زیادي تحت تأثیر اثـرات منطقـه

هـا  هاي کشـاورزي، و فاضـلاب آلودگی جوي، پساب
است. همچنین موجودات ماکروبنتیک با داشتن رژیـم 

هـا عمـل  یلتر براي آبعنوان یک ف غذایی گوناگون به
و  Bubinas( کـرده و در بهبـود کیفیـت آبهـا موثرنـد

Jagminiene ،2001(   
 و فاریـاب و کلمـه هاي بلندي از باهوش رودخانه

 و بوشــکان در واقــع تلخــی مــور و ســیاه هــاي کــوه
ــر 1415( بیرمــی کــوه خورمــوج، ــر قلعــه و) مت  دخت

 نتنگستا شهرستان هاي کوه بلندترین از که) متر1220(
 آینـد مـی شـمار بـه زاگـرس هـاي رشـته کـوه جزء و

 و کیلـومتر 70 حـدود آن طـول. گیـرد مـی سرچشمه
 دو از رود ایـن. اسـت متـر 900 سرچشـمه آن ارتفاع
 تشـکیل شیرین رود و باهوش رود نام به اصلی شاخه
  .شود می اهرم دشت اراضی وارد سپس و است شده

 ابراهیمـی و( جهـان توسـطو ایـران مطالعاتی در 
و  طباطبایی؛ 1387؛ پذیرا و همکاران، 1385همکاران، 

ـــاران،  ـــاران، 1388همک ـــایی و همک ؛ 1389؛ طباطب
Maslowski ،2003 ؛Jayaraj ؛ 2004، و همکـــاران

Jovic  ،؛ 2006و همکــــارانWood Ammons ،
 Moghdani؛ Amiri ،2011و  Tabatabaei؛ 2007

ــر روي )2013و همکــاران،   اجتمــاع ماکروبنتوزهــا ب
ها صـورت گرفتـه  هاي آب شیرین و رودخانه یاچهدر

هاي آبـی وجـود  اما هنوز بسیاري از اکوسیستم است.
ها انجام نشده و  دارند که مطالعات جامعی در مورد آن

بنـابراین ایـن  باشـد. یا مربوط به چند سال گذشته می
ن کفزي و مهرگا شناسایی درشت بی منظور پژوهش به

ــتفاده از شــاخص ــین اس ــا همچن ي بیولوژیــک و ه
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بنــدي و تعیــین  هـاي فیزیکوشــیمیایی در طبقـهررامتپا
  انجام پذیرفت. اهرم یفیت آب رودخانه باهوشک
  

  ها مواد و روش
 طـول در تنگسـتان، شهرسـتان: منطقه مورد مطالعـه 

 جغرافیایی عرض و دقیقه، 16 و درجه 51 جغرافیایی

 سطح از متري 65 ارتفاع در و دقیقه، 53 و درجه 28

 دائمـی رودخانه یک باهوش رودخانه دارد. قرار دریا

 ایـن ریـزد مـی آن بـه نیـز فصـلی رود چند که است

 شهرسـتان مرکـز اهـرم شهر در کامل طور به رودخانه

 شـده واقـع آن شـرق در و بوشهر استان در تنگستان

  است.
رودخانه باهوش از تنگ باهوش در جنوب غـرب 

رچشمه کیلومتري شرق شهر اهرم س 30شهر کلمه در 
، خاطر به این نام شهرت یافته است ، و به همبنگیرد می

افی اهرم بین نخیلات اهـرم و با برخورد به سطح انحر
متر است.  7 این رودخانه. عرض متوسط شود پخش می

 2ترین جا به  در عمیقمتر و  سانتی 60میانگین عمق آن 
لیتـر بـر ثانیـه  26/11. دبی آب آن حدود رسد متر می

این منطقه باشد.  میرودخانه سنگلاخی  این ر. بستاست
  ).1(شکل  باشد داراي اقلیم گرم می

  

  
  موقعیت منطقه مورد مطالعه -1 شکل

  

  رودخانه باهوش اهرم مطالعاتی ها در محدوده موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1 جدول
  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  شماره ایستگاه

1   "40    '25    ◦ 51  "01    '56    ◦28  
2  "39    '22    ◦51  "18    '51    ◦28  

3  "18    '19    ◦51  "29    '52    ◦28  
4  "00    '15    ◦51  "32    '52    ◦28  
5  "12    '10    ◦51  "32    '56    ◦28  
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هـاي  بـرداري از رسـوبات و تعیـین پـارامتر     نمونـه 
نـه بـرداري از رسـوبات رودخا نمونه: فیزیکوشیمیایی

گرم (تابستان) و سرد (زمستان) مورد نظر در دو فصل 
با استفاده از گرب ون ویـن بـا سـطح  1392در سال 

انجام گرفت. با توجه به شرایط فیزیکی  025/0مقطع 
 5هـا در طـول رودخانـه  و شیمیایی و سـایر ویژگـی

برداري مشـخص گردیـد. در هـر  ایستگاه جهت نمونه
ــا ــت جغرافی ــدا موقعی ــتگاه ابت ــتفاده از ایس ــا اس یی ب

و ســـپس  مشـــخص شـــد) GPS( یـــاب موقعیـــت
شـده در  هاي تعیـین رسوبات ایستگاه از برداري نمونه

هاي آب جهت سـنجش پارامترهـاي  نمونه رودخانه و
ــیمیایی ( ــی و ش ــیژن pHفیزیک ــا، اکس ــوري، دم ، ش

نمونـه رسـوب  3محلول) انجام شد. در هر ایسـتگاه 
نتوزهـا توسط گـرب ون ویـن جهـت مطالعـه ماکروب

متـر و میلـی 5/0برداشت شده پس از شستشو با الک 
گـرم  1، ابتدا با محلول درصد 5تثبیت توسط فرمالین 

دقیقه  45مدت  صورت هم حجم به در لیتر رز بنگال به
آمیزي و پس از جداسازي و شناسایی، شـمارش رنگ

ــد ــه .)Walton ،1974( گردیدن ــوه نمون ــرداري،  نح ب
زها از رسـوبات، بـر اسـاس نگهداري و شناسایی بنتو

ــت ــام گرف ــا انج ــه بنتوزه ــتور مطالع و  Holme( دس
McIntyre ،1971(.  ـــاي جهـــت ســـنجش پارامتره

  DOبـااکسـیژن ، با دماسـنجفیزیکوشیمیایی آب، دما 
 pHتوسـط  pHسنج چشـمی و  متر، شوري با شوري

ــدازه گیــري شــد، در ضــمن  متــر پرتابــل در محــل ان
انجـام نوبـت تکـرار گیري هـر فـاکتور در سـه  اندازه

  .شدسپس میانگین آنها ثبت  .گرفت
 1معادلـه  توسـطوینـر  –شاخص تنـوع شـانون 

  ): Weaver ،1949و  Shannon(محاسبه گردید 
    H= -∑Pi LnPi                                    )1(معادله 

H اي)، (تنوع گونه نوشاخص شان Pi  فراوانـی نسـبی
 باشد. جهت تعیین می ورد نظردر نمونه م   iافراد گونه

 شــداســتفاده  2 از معادلــهشــاخص تنــوع سیمپســون 
)Krebs ،1994.(  

D = 1-                             )2( معادله


s

i
Pi

1

2    

امـین تاکسـون در  iفراوانـی نسـبی  Pi معادلهدر این 
جهت  .باشد می تعداد کل تاکسون در جامعه Sجامعه، 

 شـداستفاده  3عادله ماز  مارگالف اي غناي گونه تعیین
)Washington ،1984:(  

                                   ) 3( معادله
LnN
S 1  =R  

تعـداد  Sاي،  بیـانگر غنـاي گونـه Rکه در این رابطـه 
   باشد. تعداد افراد می Nها و  گونه

  

  آنالیزهاي آماري
، ابتـدا بـا اسـتفاده از هـا جهت بررسی آماري داده

 هـا ف نرمـال بـودن دادهاسـمیرن –آزمون کلموگروف
ها و فصول با استفاده از  بررسی و اختلاف بین ایستگاه

 افـزار ، در محـیط نـرمطرفـه آنالیز تجزیه واریانس یک
SPSS®16.براي رسم نمودارها نیـز از  ، تعیین گردید

(گلدسـته و همکـاران،  شـداسـتفاده  Excelافزار  نرم
 .)Zar ،1999 ؛1377

هـاي  از تعیین شـاخصپس : تعیین کیفیت آب منطقه
ب منطقه از شاخص ولچ منظور تعیین کیفیت آ بهتنوع 

  .)Welch ،1992(استفاده شد 

  

  الگوي ارزیابی آلودگی مناطق -3 جدول
  طبقه کیفی آب  شاخص ولچ (شانون)

 آب تمیز 3- 5

 آلودگی متوسط 1- 3

 آلودگی اساسی 1<
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  نتایج
هاي انجام شده مشخص شد که  با توجه به بررسی

ــتلاف م ــیاخ ــاي آب در عن ــانگین دم ــین می  داري ب
بین  اام ،)P: 973/0وجود ندارد ( گانه هاي پنچ ایستگاه

داراي گــرم و  ســردفصــل دمــاي آب در دو  میـانگین
). میـانگین  :000/0Pباشـد ( داري مـی اختلاف معنـی

نشـان  2در شـکل  گـرمو  سرد میزان دما در دو فصل
اي انجـام شـده هـ داده شده است. با توجه به بررسـی

داري بـین میـانگین  کـه اخـتلاف معنـی شدمشخص 
بـرداري  گانه نمونه پنج هاي هاکسیژن محلول در ایستگا

 اکسـیژنمیـانگین  امـا بـین ،)P: 930/0( وجود ندارد
اخـتلاف معنـی داري  گرمو  سردمحلول در دو فصل 

در دو میانگین میزان اکسیژن . ):P 000/0( وجود دارد
نشان داده شده است. بـا  3ر شکل د گرمو  سردفصل 

هـاي انجـام شـده مشـخص شـد کـه  توجه به بررسی
هاي  داري بین میانگین شوري در ایستگاه اختلاف معنی

 امـا ،):P 341/0برداري وجـود نـدارد ( گانه نمونه پنج
در دو میـزان شـوري  میانگین داري بین اختلاف معنی

 ). میـانگین:P 044/0شـد (مشاهده  گرمو  سردفصل 
 4در شـکل  سـرد و گـرم میزان شـوري در دو فصـل

هـاي انجـام  نشان داده شده است. با توجه به بررسـی
داري بـین  اخـتلاف معنـیشده مشـخص گردیـد کـه 

بـرداري  گانـه نمونـه پـنجهاي  در ایستگاه pHمیانگین 
آب در  pH میانگین بین ، اما):P 974/0(مشاهده نشد 

 وجود داشتداري  اختلاف معنی گرم وسرد دو فصل 
)000/0 P:( میانگین میزان .pH سـرد و  در دو فصـل

  نشان داده شده است.  5در شکل  گرم

   

0   درصد. 95در دو فصل سرد و گرم با فاصله اطمینان اهرم  باهوش رودخانهتغییرات دماي آب  -2 شکل

6   درصد. 95در دو فصل سرد و گرم با فاصله اطمینان اهرم  باهوش رودخانهیژن محلول آب تغییرات اکس -3 شکل
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0   درصد. 95در دو فصل سرد و گرم با فاصله اطمینان اهرم  باهوش رودخانهتغییرات شوري آب  -4 شکل
  

7.2   درصد. 95در دو فصل سرد و گرم با فاصله اطمینان اهرم  اهوشب رودخانهآب  pHتغییرات  -5 شکل
  

  فصل سرد و گرمدر دو اهرم  باهوش رودخانهبرداري هاي نمونهتغییرات فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاه -6 شکل
  

گونه از  13 در مجموعبرداري  در طول دوره نمونه
گان کفزي شناسایی شد (جـدول مهر خانواده از بی 10
هـاي بنتـوزي بـه تفکیـک دو  ). نتایج فراوانی گـروه2

دهد فصل سرد و گرم آورده شده است. نتایج نشان می

که فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها در فصل سرد نسـبت 
 فراوانـی تغییـرات 6به فصل گرم افزایش دارد. شکل 

 هاي ایستگاه در شده شمارش کفزي مهرگان بی درشت
آنالیز  آزمون نتایج به توجه با دهد، می نشان را مختلف
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فراوانــی  تغییــرات بــین طرفــه تجزیــه واریــانس یــک
ــا ــل دو در ماکروبنتوزه ــرد فص ــرم و س ــتلاف گ  اخ

ــی ــود داري معن ــت  وج ــین):P 274/0(نداش ــا ب  ، ام

گانه  هاي پنچ ایستگاهدر  فراوانی ماکروبنتوزها تغییرات
  . ):P 031/0(داشت  وجود داريمعنی اختلاف

  

 طی فصل سرد و گرماهرم  باهوش رودخانهدر هاي شناسایی شده گونه -2 جدول

  )Classرده (  )Familyخانواده (  )Speceisگونه (
Gammarus pulex  Gammaridae  Crustacea 
Lymnaea peregra  Lymnaeidae  Gastropoda  

Lymnaea truncatula      
Potamopyrgus jenkinsi  Tateidae    

Chironomous sp. Chironomidae Insecta  
Spaniotoma sp.      
Caenis moesta  Caenidae    

Caenis rivulorum      
Hydropsyche instabilis  Hydropsychidae    
Chloroperla torrentium  Chloroperlidae    

Leuctra hippopus  Leuctridae    
Polycentropus flavomaculatus  Polycentropodidae    

Brachyptera risi  Taeniopteryaidae    
  

) :P 524/0( واریـانس آنـالیز نتـایج بـه توجـه با
 در شـانون شـاخص میـانگین بـین دار معنـی اختلاف
 دار معنی اختلاف همچنین و برداري نمونه هاي ایستگاه

 بـرداري نمونـه فصـول در شانون شاخص میانگین بین
  .)7(شکل  ):P 113/0( نشد مشاهده

  در فصول سرد و گرم اهرم باهوش رودخانه يهااخص شانون بین ایستگاهتغییرات ش -7 شکل
  

دار  اختلاف معنـیتوجه به نتایج آنالیز واریانس  با
بــین میــانگین شــاخص سیمپســون بــین فصــول 

ولـی بـین  ،):P 874/0بـرداري مشـاهده نشـد ( نمونه
هـــاي  میـــانگین شـــاخص سیمپســـون در ایســـتگاه

ــه ــی نمون ــتلاف معن ــرداري اخ ــد  داري ب ــاهده ش مش
)032/0P: 8) (شکل(.  

) :P 054/0( واریـانس آنـالیز نتـایج بـه توجـه بـا
 در مارگـالف شـاخص میـانگین بین دار معنی اختلاف
 دار معنی اختلاف همچنین و برداري نمونه هاي ایستگاه

 برداري نمونه فصول در مارگالف شاخص میانگین بین
  ).9(شکل  ):P 215/0( نشد مشاهده
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  در فصول سرد و گرماهرم  باهوش رودخانه يهاتغییرات شاخص سیمپسون بین ایستگاه -8 شکل

  در فصول سرد و گرم اهرم باهوش رودخانهي هاتغییرات شاخص مارگالف بین ایستگاه 9 شکل
  

جهت تعیـین کیفیـت آب از : تعیین کیفیت آب منطقه
شاخص ولچ استفاده گردید. در این شاخص بر اساس 
میزان تغییرات شاخص تنوع شـانون، در هـر ایسـتگاه 

طـورکلی  ه). بـ3گـردد (جـدول  کیفیت آب تعیین می
 ی ازسـطح متوسـط دارايکیفیت آب در این رودخانه 

  .)4(جدول  است آلودگی
  

  اهرم باهوش ودخانهردر  هاایستگاه وضعیت تعیین -4 جدول
  5  4  3  2  1  ایستگاه  شاخص

  ولچ (شانون)
  043/2  004/2  982/1  952/1  033/2  زمستان
  047/2  986/1  913/1  806/1  745/1  تابستان

  
  گیري و نتیجه بحث

 در را آب میـزان کمترین اینکه علیرغم ها رودخانه
 مـورد متعـددي هـاي شـکل بـه دیربـاز از دارنـد خود

 در هـا انسـان که زمانی تا .اند گرفته ارقر انسان استفاده

 خودي به ها رودخانه نکنند تصرفی و دخل ها رودخانه
 اسـتفاده آورند. نمی وجود به را آلودگی گونه خود هیچ
 فاضـلابهـا و  رودخانـه آب از نابجـا و نـامطلوب

 کیفیت بردن بین از باعث و کشاورزي شهري، صنعتی
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 ادامـه جـایی تا ندتوا می این و شود می ها آب رودخانه
 خـود کیفیـت درجـه ترین پایین به آب که باشد داشته

، American public health Association( برسـد
هاي اکولوژي منابع آبی،  . یکی از مهمترین پدید)1989

باشد  هاي جانوري موجود در رسوبات می مطالعه گروه
ــده ــا بخــش عم ــن ســاختار  کــه ماکروبنتوزه اي از ای

دهند. این گروه نسبت به سـایر  کیل میجانوري را تش
هاي بنتوزي (مایوفونا و میکروفونا) از توده زنده  گروه

(بیوماس) بیشتري برخـوردار هسـتند. اولـین کـاربرد 
اندیکاتورها مشخص نمودن وضعیت فعلی، ردیابی یا 

بینی تغییرات مهم است. یک اندیکاتور اکولوژیک  پیش
هـاي مهـم  ترستواند براي شناسـایی اسـ همچنین می
کار رود. در پایش زیستی اندیکاتورها، از  اکوسیستم به

شود. حضور یا  ها یا جوامع اندیکاتور استفاده می گونه
کننده شـرایط  عدم حضور یک گونه اندیکاتور منعکس

باشد (اسماعیلی سـاري،  محیطی یک منطقه می زیست
1381 .(  

دست آمده از بررسی حاضر نشان داد کـه  نتایج به
رده شناســایی  3خــانواده از  10گونــه متعلــق بــه  13

هاي ماکروبنتوزي در منطقه  شدند، که فراوانترین گروه
ــه ــول دو دوره نمون ــه در ط ــورد مطالع ــرداري رده  م ب

اند. این دو رده همچنین در  پایان و حشرات بوده شکم
دو فصل تابستان و زمستان همچنان غالبیـت خـود را 

پایـان بیشـترین فراوانـی  اند. در بین شـکم حفظ کرده
و در بـین حشـرات  Lymnaeidaeمربوط به خانواده 

ـــانواده ـــه خ ـــوط ب ـــی مرب ـــترین فراوان ـــاي  بیش ه
Chironomidae  وCaenidae  در هــــر دو فصــــل

هـا در هـر دو فصـل  باشد. دلیل فراوانی این گونـه می
دلیل وجود شرایط محیطـی مناسـب بـراي  تواند به می

دلیل اینکـه ایـن  ه باشد. بهزیست و تولید مثل این گون
تـوان  ها تا حدودي مقاوم به آلودگی هسـتند مـی گونه

هـاي مطالعـاتی از نظـر کیفیـت،  بیان نمود که ایستگاه
  وضعیت مطلوبی ندارند.

دهـد کـه  نتایج حاصل از شاخص ولچ  نشان مـی
ــه از ســطح  بــه طــورکلی کیفیــت آب در ایــن رودخان

اسـاس ایـن متوسطی از آلودگی برخوردار اسـت. بـر 
ها داراي  شاخص در دو فصل سرد و گرم کلیه ایستگاه

لی بـر  طورک باشـند. بـه کیفیت متوسطی از آلودگی می
توان بیـان نمـود  اساس شاخص شانون و مارگالف می

اي  که در فصل زمسـتان تنـوع زیسـتی و غنـاي گونـه
بالاتر از فصـل تابسـتان بـوده اسـت. ایـن امـر بـدین 

بود که در فصـل زمسـتان  صورت قابل توجیه خواهد
بـودن  به دلیل دماي مناسب، وجود مـواد مغـذي، کـم

میزان شوري، افزایش اکسیژن آب و نوع بافـت بسـتر 
  باعث ایجاد شرایط مطلوب براي زیست شده است. 

ــوي و  ــوارينب ــاختار 1381( س ــی س ــه بررس )، ب
اجتماعات ماکروبنتوزها به عنوان نشانگرهاي زیسـتی 

د. نتایج نشان داد که میزان تنوع در خورموسی پرداختن
اي در بعضــی از خورهــا ماننــد غنــام کــه فاقــد  گونــه

آلودگی بود، داراي تنوع بالا و در خورهایی مانند خور 
باشد از تنـوع بسـیار کمـی  غزاله که داراي آلودگی می

برخوردار بود که با نتایج ایـن تحقیـق مطابقـت دارد. 
بررسی رودخانه  اي به )، در مطالعه1380رحیمی بشر (

هـاي  پلرود واقع در شرق استان گیلان نیـز طـی سـال
ــر روي  6در  1379–1378و 1375–1374 ــتگاه ب ایس

ارزیابی توان تولید طبیعی بنتوزي رودخانـه بـا تعیـین 
هاي بنتوزي و بررسی تنوع زیستی کف رودخانه  گونه

راسـته شناسـایی شـد و  4پرداخت کـه در نتیجـه آن 
بنـدي سـاپروبی، در منـاطق  قسـیمرودخانه از لحاظ ت

دست  بالادست در ناحیه آلودگی کم و در مناطق پایین
در ناحیه آلودگی متوسط قرار گرفت، ولی در تحقیـق 

هـا در دو فصـل داراي آلـودگی  حاضر تمامی ایستگاه
ــد.  ــط بودن ــاران (متوس ــایی و همک )، در 1388طباطب
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ــه ــات  مطالع ــوع اجتماع ــاختار و تن ــایش س ــه پ اي ب
اي آلاینـدگی در خـور ه عنوان شاخص بنتیک بهماکرو

موسی و غنام پرداختند. نتایج نشان داد که در مجموع 
هاي  مهرگان کفزي آب  رده از بی 6گونه مربوط به  14

شور در منطقه شناسـایی گردیـد. بیشـترین  شور و لب
ترتیب مربوط به پرتـاران،  مهرگان به درصد فراوانی بی

ــان، هــا، شــکم اي دوکفــه پوســت،  پایــان ســخت ده پای
جورپایان و پاروپایان بود. همچنین بر اسـاس الگـوي 

هاي مجاور خروجی پساب پتروشیمی  معرفی ایستگاه
تـر و درصـد مـواد  تر، رسوبات آنها ریز بافت تنوع کم

ــتگاه ــرعکس ایس ــتر و ب ــی بیش ــه دور از  آل ــایی ک ه
هـاي واقـع در  هاي صنعت پتروشیمی (ایستگاه فعالیت

ــام)  ــهخــور غن ــوع گون ــرار داشــتند از تن اي بیشــتر  ق
برخوردار بوده و رسـوبات آنهـا داراي بافـت درشـت 
بودند. این نتایج بیانگر این موضوع است که با افزایش 

اي کـاهش یافتـه و  آلودگی میزان تنوع و غنـاي گونـه
هاي مقاوم به آلـودگی توانـایی زیسـت بیشـتري  گونه

اي بـه  مطالعه )، در1389دارند. طباطبایی و همکاران (
ــک  ــات ماکروبنتی ــوع اجتماع ــاختار و تن ــی س بررس

دسـت  که بر اسـاس نتـایج بـه رودخانه حله پرداختند
 4گونـه مربـوط بـه  9آمده از این بررسی در مجموع 

هـاي شـیرین در منطقـه  مهرگان کفـزي آب رده از بی
مهرگـان  شناسایی گردید. بیشترین درصد فراوانی بـی

ـــه ـــه ( ب ـــوط ب ، Gastropoda ،Insectaترتیـــب مرب
Hirudina ،Tubificidae (تـرین بود و بیشترین و کم 

شاخص شانون در زمسـتان ثبـت شـده اسـت. نتـایج 
هاي آلودگی در  وضعیت کیفیت آب بر اساس شاخص

برداري متوسط اسـت کـه بـا  هاي نمونه بیشتر ایستگاه
ــــق حاضــــر مطابقــــت دارد.  Rosa نتــــایج تحقی

ــه)، در مطالBemvenuti  )2006و ــی ع ــه بررس اي ب

تغییرپذیري موقت (گذرا) ماکروفوناي مصب دریاچـه 
در برزیل پرداختند. نتایج این مطالعـه  Patosعمق  کم

شوري و درجه حرارت بالاي آب در تابستان را نشان 
ــه کــه  38827کــل  داد. در ــه صــورت جداگان عــدد ب

ــاً ــه  18 مجموع ــدت مطالع ــی م ــد در ط ــه بودن گون
مهرگـان بـا  در بین این بـیآوري شد که غالبیت  جمع

ها و گاستروپودها بـود. بـالاترین  کت ها، پلی اي دوکفه
تراکم در تابستان و کمتـرین آن در زمسـتان گـزارش 

  که نتایج این مطالعه مطابقت ندارد.  گردید
دهـد در  نتایج فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی نشان می

فصـل زمســتان احتمـالاً بــه دلیـل افــزایش دبــی، آب 
کیفیت بالاتري داشته است. یکـی از عوامـل  رودخانه

مهم در کیفیت آب رودخانـه مقـدار اکسـیژن محلـول 
 باشد که در زمستان از تابستان بیشـتر بـوده اسـت. می

هاي انسانی باعث تغییر در متغیرهـاي محیطـی  فعالیت
شـود در ترکیـب و تنـوع  شده که این امر باعـث مـی

، Warwick( اي ماکروبنتوزها تغییر ایجـاد شـود گونه
هـاي  ). عامل اصـلی آلـودگی رودخانـه پسـاب1993

هاي کشـاورزي در حاشـیه  کشاورزي ناشی از فعالیت
رودخانـه بـوده و همچنـین در درجـه بعـدي اهمیـت 

  باشد. هاي اطراف آن می هاي خانگی روستا پساب
  

  تشکر و تقدیر
 باشـگاه مصـوب پژوهشی طرح حاصل مقاله این  

 اسـلامی آزاد دانشـگاه نخبگـان و جـوان پژوهشگران
 آقاي جناب ارجمند استاد از لذا. باشد می بوشهر واحد
 و تشـکر کمـال باشـگاه محترم ریاست حیدري دکتر

  .آید می عمل به قدردانی
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