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استان لرستان به كمك شاخص زیستی -رود پایش آلایندگی رودخانه خرم

 مهرگان كفزی بی درشت
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 ، ایرانکرج، انشگاه تهراند ،کشاورزی و منابع طبیعیپردیس  ،دانشکده منابع طبیعیگروه شیلات، . 1

 ، ایرانآباد ، خرمدانشگاه لرستان، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  ،گروه علوم و مهندسی شیلات.  2

 مقاله نوع

 پژوهشی

 چکیده
أثیر ها را تحت ت کیفیت آب رودخانه هموارهها است که  های انسانی عامل اصلی آلودگی رودخانه فعالیت

عنوان شاخص زیستی به منظور  مهرگان کفزی به در این مطالعه ساختار جمعیتی بزرگ بی. دهند قرار می

ایستگاه  4برای این منظور تعداد . رود مورد مطالعه قرار گرفت ارزیابی کیفی آب رودخانه خرم

و  بررسی قرار گرفتهمورد  پارامترهای فیزیكی و شیمیایی شده، برداری در مسیر رودخانه انتخاب نمونه

 ماه دیاز ) یكسالهدر یک بازه زمانی در هر ایستگاه صورت ماهانه  مهرگان کفزی به بی برداری درشت نمونه

مهرگان  بی راسته از درشت 74خانواده متعلق به  62در مجموع تعداد . انجام شد( 7937ماه  آذر تا7938

به ترتیب دارای بیشترین فراوانی  تیده و سایكودیدهی شیرونومیده، باها کفزی شناسایی شدند که خانواده

کمترین و بیشترین دمای آب ثبت شده به ترتیب در ی نشان داد فاکتورهای فیزیوشیمیاینتایج  .بودند

بالاترین میانگین اکسیژن محلول در ، گراد درجه سانتی 22/69 ±78/0و در تیر ماه  22/7 ±78/0آذر ماه 

گرم بر  میلی 00/0و کمترین مقدار آن  7گرم بر لیتر در ایستگاه  میلی  79/7 ±67/0معادل اسفند ماه 

 در خرداد ماه 7 ± 00/0 و حداکثردر دی ماه  2 ±72/0با حداقل  pHمقدار . بود 4لیتر در در ایستگاه 

های مختلف، نوسان اندکی نشان داد اما در تمامی  میانگین تغییرات نیتریت در ایستگاه. ثبت گردید

 22/92 ±88/7در خردادماه معادل  9بیشترین مقدار نیترات در ایستگاه . ها بالاتر از حد مجاز بود گاهایست

بررسی تغییرات . گرم بر لیتر ثبت شد میلی 6 ± 00/0در آذرماه معادل  7و کمترین آن در ایستگاه 

و تراکم حداقلی در دهنده تراکم حداکثری در فصل پاییز  نشان نیز فصلی تراکم موجودات شناسایی شده

های غنا و تنوع  و شاخص( BMWP ،ASPT)های کیفی  نتایج تغییرات شاخص .فصل زمستان بود

رود در طبقه  مهرگان کفزی نشان داد آب رودخانه خرم بی بر اساس درشت( وینر، مارگالف -ننوشا)

 .قرار داردبا آلودگی متوسط های  آب
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 مقدمه

دهند  ها را تحت تأثیر قرار می طور مداوم کیفیت آب رودخانه های انسانی است که به ها فعالیت انهعامل اصلی آلودگی رودخ

(Mihailova et al., 2013; Chonova et al., 2019) .مهرگان  ها، بی های آلوده، جوامع زیستی نظیر ماهیان، جلبک در رودخانه

ها بر  تأثیر این آلاینده. (Khosravani et al., 2014)روند  ها رو به نابودی می ره با محدودیت مواجه شده و ذخایر آنکفزی و غی

اثرات در بالاترین سطوح موجب از بین رفتن فون و فلور این . ها متفاوت است موجودات آبزی با توجه به نوع و حجم ورودی آن

 ,.Tabatabie et al) شود های مقاوم می های حساس و افزایش فراوانی گونه منطقه شده و در مقادیر کم موجب حذف گونه
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صرفه جهت پایش سلامت  به های عملی و مقرون ها بر موجودات آبزی، یكی از مؤثرترین روش با توجه به تأثیر آلاینده .(2009

آل هاولین گام در چنین مطالعاتی، یافتن یک شاخص زیستی اید. (Gerhardt, 2001)اکولوژیكی منابع آب، پایش زیستی است 

. (Shahbazi-Naserabad et al., 2016)است که حضور و عدم حضور، فراوانی و رفتار آن بیانگر تغییرات محیطی باشد 

دهند و نقش مهمی در  زیستی، بخش مهمی از فون بستر منابع آبی را تشكیل می هایشاخص ی ازعنوان یك ماکروبنتوزها به

این . (Stark et al., 2001; Parafkandeh et al., 2016)زیست منابع آبی بر عهده دارند  ساختار، تولید دینامیک و سلامت محیط

ها در مقایسه با دیگر موجودات آبزی، قابلیت رؤیت با چشم غیرمسلح،  آوری نسبتاً ساده آن موجودات به دلیل امكان جمع

های زیستی  ها، شاخص ها در مقابل آلاینده های مختلف آن چرخه زندگی نسبتاً طولانی، تنوع زیاد و دامنه مقاومت متنوع گونه

 .(Gerhardt et al., 2004; Azrina et al., 2006; Parvandi et al., 2016)جاری هستند های  مناسبی برای ارزیابی آب

های آب  درک ارتباط بین فاکتورهای زیستی و غیر زیستی در اکولوژی نهرها نیز بسیار مهم است، زیرا وضعیت اکوسیستم

بنابراین، . (Abbasi et al., 2014). دهد روی می زاتفاقاتی باشد که در سرتاسر حوضه آبخی تواند بیانگر مجموعه شیرین می

ها به شكل مطلوب  توانند در جهت تعیین وضعیت کیفی آب شناسایی موجودات آبزی در کنار مطالعات فیزیكوشیمیایی آب می

 . (Abbaspour et al., 2013)و مؤثری کمک نمایند 

. باشدمی بیولوژیكی پایش و ارزیابی آب اکولوژیكی سلامت جهت تعیین اقتصادی صرفه به و عملی هایروش موثرترین از

 متعاقب است کفزی ممكن اجتماعات ساختار که است استوار اساس بر این آب کیفیت ارزیابی در هاشاخص این کاربرد

 بزرگ هایخانواده تنوع کاهش کاهد، بنابراینمی مهرگان بی بزرگ تنوع از هاآلودگی کند و می تغییر محیط هایآشفتگی

 . باشد می محیطی فشار شدت دهنده مهرگان انعكاسبی

این شاخص یک نمره . است (BMWP) های زیست شناختی سیستم امتیازدهی نظارت بر بیولوژیکیكی از رایج ترین شاخص

هرچه . دهد که نمایانگر تحمل خانواده در برابر آلودگی آب استیمهرگان کفزی در سطح خانواده اختصاص مواحد به بی

یكی دیگر از . (Varnosfaderany et al., 2010) پایین تر و بالعكس BMWP ها در برابر آلودگی بیشتر باشد ، نمرهتحمل آن

ها، شاخص زیستی ههای مختلف بی مهره نسبت به آلایندهای متداول در بررسی کیفیت آب بر اساس مقاومت گروهروش

ASPT (Average Score per Taxon) ترین امتیاز به خانواده هایی که باشد که در سطح خانواده ارزیابی شده و بیشمی

 به 7343 سال که در وینرشانون شاخص. (Radaie et al., 2017)گیرددر برابر آلودگی دارند، تعلق می کمترین مقاومت را

 به کار آبی خشكی و هایمحیط در زیستی تنوع محاسبه برای معمولا شده است، ارائه وینر و شانون توسط جداگانه صورت

 یابدافزایش می وینر_شانون شاخص میزان جامعه، بین در )یكنواختی(ها تاکسون یكنواخت توزیع و تعداد افزایش با .رودمی

(Pirali Zefrehei and Ebrahimi. 2017) .شاخص و دهدمی نشان را زیستی هایجمعیت در تنوع مارگالف نیز شاخص 

بندی کیفی رودخانه روند تغییرات پارامترهای با پهنه .(Parvandi et al., 2016)باشد  م کفزی اجتماعات مقایسه برای مناسبی

آن را های کاهش توان منابع آلاینده و راهگردد و میزمان، مكان و شرایط خاص مشخص می فیزیكی و شیمیایی را در هر

کاربرد مطالعه فراوانی و پراکنش ماکروبنتوزها در رابطه با پاسخ ماکروبنتوزهای . (Noori and malekian, 2016) مشخص نموند

هایی برای  عنوان شاخص توان از این گروه از زیستمندان به های جاری در برابر تغییرات محیطی نشان داده است که می آب

ل مؤثر بر الگوی پراکنش در مطالعه عوام (Shimabukuro and Henry 2011): مثال عنوان به. ردها استفاده ک پایش آلودگی آب

های کوچک ممكن است الگوی فصلی اثرات  پیشنهاد کردند که در اکوسیستم Paranapanemaها در رودخانه  ماکروبنتوز

بیان کردند که  ((Covich et al,. 1999کننده است  ای داشته باشد و در مرحله بعد عمق و سپس خصوصیات بستر تعیین عمده

بازار گیلان در استان نسبت به تغییرات شرایط فیزیكی و شیمیایی محیط زیست خود واکنش  جوامع ماکروبنتوز رودخانه شنبه

ها  های کشاورزی و عبور و مرور کشتی واسطه ورود آلاینده دست به بر اساس شاخص هیلسنهوف، ایستگاه پایینو  نشان داده

در مطالعه اثرات عوامل انسانی بر . (Foomani et al., 2019)ها معرفی شد  یستگاه از نظر بار آلایندهترین ا عنوان نامطلوب به
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های انسانی  سازی و فاضلاب های کاغذسازی، جاده پروری، کارخانه های آبزی جوامع کفزیان رودخانه تجن عنوان شد که فعالیت

. (Shokri-Saravi et al., 2014)دست سبب اثرات نامطلوب بر جوامع کفزیان شده است  از بالادست رودخانه به سمت پایین

رسد مطالعه ماکروبنتوزهای این  ای در مورد جانوران کفزی این رودخانه انجام نشده است اما به نظر می تاکنون هیچ مطالعه

رودخانه از نظر این با توجه به اهمیت از این رو،  .رودخانه نكات ارزشمندی را در مورد وضعیت اکولوژیكی رودخانه آشكار سازد

منظور ارزیابی کیفی آب این رودخانه با استفاده از  آباد، مطالعه حاضر به شهرستان خرمتأمین آب صنعتی و کشاورزی در 

های بنتیک در منطقه مورد مطالعه، سنجش پارامترهای محیطی و استفاده از  مهرگان کفزی، ضمن معرفی گونه بی درشت

 .بندی و تعیین میزان آلودگی انجام شد های بیولوژیک در طبقه شاخص

 

 كار  شمواد و رو

عملیات . آباد در استان لرستان تعیین گردید رود در محدوده شهر خرم محدوده مطالعاتی انتخاب شده رودخانه خرم

های  ایستگاه. ایستگاه انجام شد 4صورت ماهانه و در  به 37 آذرماهتا  38 دی ماهساله از  برداری طی یک دوره یک نمونه

آباد و دو ایستگاه نیز در نواحی بالادست و  ورودی و خروجی رودخانه به شهر خرمهای  برداری شامل دو نقطه در محل نمونه

برداری دارای  های نمونه محل. (.Error! Reference source not foundو  7شكل )آباد انتخاب گردید  دست شهر خرم پایین

پشت از گیاهان  ای، سنگریزه و شن، سنگلاخی و گلی بوده و حاشیه رودخانه دارای یک پوشش کم ماسه :بسترهای به ترتیب

های  نمونه. بردار سوربر انجام شد رود با استفاده از نمونه برداری از ماکروبنتوزهای رودخانه خرم عملیات نمونه. کنارآبزی بود

یشگاه منتقل شده و با استفاده از لوپ و توسط کلیدهای شناسایی معتبر ، به آزما%32آوری شده پس از تثبیت در اتانول  جمع

برداری، نگهداری و جداسازی بنتوزها از رسوبات، بر  نحوه نمونه. ( Clifford, 1991; Pescador et al., 2004)شناسایی گردیدند

. انجام گرفت (Clifford, 1991; Bouchard, 2004; Javanshir Khooii, 2015)اساس دستور استاندارد مطالعه بنتوزها 

سنجی در  های رنگ ، نیتریت، نیترات، آمونیوم، به وسیله کیتpHهای فیزیكوشیمیایی شامل اکسیژن محلول،  گیری داده اندازه

 .گیری شد ای اندازه دمای آب نیز با استفاده از دماسنج جیوه. برداری انجام شد زمان با عملیات نمونه محل و هم

 

 
 آباد برداری در محدوده شهر خرم های نمونه ایستگاه :7شكل 
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 رود های موردمطالعه بر روی رودخانه خرم مختصات جغرافیایی ایستگاه .1جدول 

 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

وتحلیل  برای تجزیه. اسمیرنف بررسی شد -ک آزمون کلموگروفهای شمارش ماکروبنتوزها ابتدا به کم نرمال بودن تمامی داده

و جهت  SPSS 17 (IBM-Corporation, 2012)افزار  های فیزیكوشیمیایی و زیستی و همبستگی پیرسون بین آنها از نرم داده

های فیزیكوشیمیایی و زیستی در بین  منظور مقایسه داده به. استفاده شد Microsoft Excel 2013افزار  ترسیم نمودارها از نرم

( Duncan)ها از آزمون دانكن  و همچنین مقایسه میانگین( One Way ANOVA)طرفه  نس یکها از آنالیز تجزیه واریا ایستگاه

 Species Diversity and Richnessافزار  های زیستی از نرم برای برآورد شاخص. درصد استفاده شد 7در سطح احتمال 

 (Seaby and Henderson, 2006) استفاده شد . 

 : های تنوع شاخص

 ASPTو BMWPوینر، مارگالف،-ی شانونها اطلاعات حاصل از شناسایی و شمارش جمعیت کفزیان با استفاده از شاخص

 . صورت جدول ارائه گردید ارزیابی شد و به

 :محاسبه شد( 7)وینر بر اساس رابطه زیر  _شانون شاخص تنوع

 

                                                                                                            (7)رابطه 
 

( 6جدول )نتایج حاصله بر اساس . تعداد کل تاکسون در جامعه Sامین تاکسون در جامعه،  iفراوانی نسبی  Piکه در این رابطه 

 .مورد قضاوت قرار گرفتند

 
 (Shannon and Weaver, 1949)وینر -ارزیابی اثرات آلودگی بر اساس شانون .2جدول 

 Hʹ Hʹ<1 Hʹ= 1-2 Hʹ>3شاخص تنوع 

 غیر آلوده نسبتاً آلوده شدیداً آلوده وضعیت آلودگی

 

 :از شاخص تنوع مارگالوف برای تجزیه و تحلیل تنوع زیستی ماکروبنتوزها استفاده شد

 

 (6)رابطه 

 

 UTMمختصات  موقعیت مکانی شماره ایستگاه

Latitude Longitude 

 777/04778 474/9992 آباد  ایستگاه بالادست شهر خرم 1

 774/4794 378/9970 تر از پل موقت زیباکنار داخل شهر، پایین 2

 79/476049 63/996770 خروجی شهر، دریاچه بهشت، پایین قبرستان خضر 3

 374/04772 248/9962 بعد از مزارع، جنب فرودگاه 4
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 .تعداد کل افراد Nتعداد تاکسون و  Sکه در این رابطه 

 

باشد که در این روش نیازی به تعیین فراوانی  می BMWPتفاده در کشور انگلستان ترین شاخص زیستی مورد اس متداول

گیرد و بر اساس میزان مقاومت نسبت به آلودگی نمره اختصاص یافته  به هر خانواده یک نمره تعلق می. باشد موجودات نمی

 (.9جدول )بندی نمود  طبقه توان کیفیت آب را های انفرادی به دست آمده می درنهایت جمع نمره. شود بیشتر می
 BMWP (Uherek and Gouveia, 2014)های شاخص  بندی کیفی آب بر اساس نمره طبقه .3جدول 

 تفسیر بندی دسته كیفیت آب

 های خیلی تمیز آب 770< ( I)خیلی خوب 

 های تمیز یا به مقدار جزئی تغییر یافته آب 707-770 (I)خوب 

 های تمیز اما اندکی تحت آلودگی قرار گرفته  آب 27-700 (II)قبول  قابل

 طور متوسط تحت فشار آلودگی  هایی که به آب 92-20 (III)مشكوک 

 های آلوده آب 77-97 (IV)بحرانی 

 شدت آلوده های به آب 77> (V)شدت بحرانی  به

 

و هر چه  (Mandaville, 2002)آید  بر تعداد موجودات به دست می BMWPبر اساس تقسیم مقادیر شاخص  ASPTشاخص 

 (.4جدول ) داشتتر بودن آب خواهد  این مقدار بیشتر باشد نشان از پاک

 
 ASPT (Mandaville, 2002)طبقات کیفی آب رودخانه در سیستم  .4جدول 

 بندی دسته کیفیت آب

 2تر از  بیش های تمیز آب

 2-7 های با کیفیت مشكوک به آلودگی آب

 7-4 های با احتمال آلودگی متوسط آب

 4کمتر از  های با آلودگی شدید آب

 

 جنتای

کمترین و بیشترین ، (.Error! Reference source not found)در بررسی فاکتورهای فیزیوشیمیایی در طول دوره مطالعه 

. بود 4گراد در ایستگاه  درجه سانتی 22/69 0±/78و در تیر ماه با  22/7 0±/78دمای آب ثبت شده به ترتیب در آذر ماه با 

 00/0و کمترین مقدار آن  7گرم بر لیتر در ایستگاه  میلی  79/7 0±/67معادل اسفند ماه محلول در بالاترین میانگین اکسیژن 

با توجه به اعداد به دست آمده و مقایسه آن با استاندارد کیفیت آب برای حفاظت  .بود 4گرم بر لیتر در در ایستگاه  میلی

رودخانه  pHمقدار . کسیژن محلول در شرایط بحرانی قرار دارداز نظر مقدار ا 4های آبی، مشخص است که ایستگاه  اکوسیستم

ثبت گردید که دامنه تغییرات آن در بیشتر  در خرداد ماه 7 ± 00/0و حداکثردر دی ماه  2 0±/72رود با حداقل  خرم
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ف، نوسان اندکی های مختل میانگین تغییرات نیتریت در ایستگاه. ها در محدوده خنثی و متمایل به شرایط بازی بود ایستگاه

 7±/88در خردادماه معادل  9بیشترین مقدار نیترات در ایستگاه . ها بالاتر از حد مجاز بود نشان داد اما در تمامی ایستگاه

 . گرم بر لیتر ثبت شد میلی 6 ± 00/0 در آذرماه معادل 7و کمترین آن در ایستگاه  22/92

رود دمای آب با  در رودخانه خرمکه رگان کفزی غالب، مشاهده شد مه همبستگی بین عوامل محیطی و بیوجود در بررسی 

 داری دارد، همبستگی مثبت و معنی (p<0/05)و سایكودیده   (p< 0/01) باتیده ،شیرونومیده)فراوانی سه خانواده غالب 

داری دارد و  معكوس معنیرابطه  (p< 0/01) نیتریتبا  باتیده و (p< 0/01)و اکسیژن  (p<0/05)نیتراتبا  همچنین سایكودیده

 .(7جدول) (p<0/05)دار است مثبت و معنی باتیده با pHرابطه بین 

 

 
( اسیدیته، د( غلظت نیترات، ج( دمای آب، ب( رود؛ الفرودخانه خرم( 37الی آذر  38دی )های فیزیكوشیمیایی در طی یک سال ویژگی .2شکل 

 .غلظت نیتریت( اکسیژن، هغلظت 
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 مهرگان کفزی همبستگی فاکتورهای فیزیكوشیمیایی با فراوانی خانواده های بی .5جدول 

Temp No3 No2 pH O2 خانواده 

*72/0 08/0 04/0 -07/0 07/0 Chironomidae 

**64/0 07/0 **67/0 -*77/0 79/0 Baetidae 

*73/0 *72/0 -**67/0 07/0 -**47/0 -Psychodidae 

74/0 02/0 07/0 77/0 77/0 Tricorythidae 

74/0 03/0 06/0 -07/0 -007/0 Physidae 

**67/0 *60/0 79/0 -79/0 77/0 Heptageniidae 

*78/0 02/0 *73/0 76/0 -**90/0 -Ephydridae 

**62/0 -07/0 *72/0 -08/0 69/0 Lymnaeidae 

*77/0- 02/0 70/0- 06/0 09/0 Lecanidae 

70/0 77/0- 77/0- 09/0 04/0 Caenidae 
*60/0 04/0- 04/0- 77/0- **62/0 - Corixidae 
*78/0- *60/0- *60/0- *78/0 08/0 Simuliidae 

03/0- 79/0 79/0 77/0 02/0 Aeshnidae 

74/0 07/0- 70/0- 04/0- 79/0- Pisauridae 

77/0 **64/0- **64/0- 09/0 *73/0- Hydrobiidae 

08/0 08/0- 08/0- 06/0 **90/0- Chaoboridae 

*77/0- 03/0 03/0 09/0 04/0 Glassiphoniidae 

70/0- 77/0- 77/0- *78/0 09/0 Saldidae 

74/0 **47/0 **47/0 04/0 **68/0 Istomidae 

02/0 77/0- 77/0- 04/0 07/0 Pleidae 

70/0- 77/0- 77/0- *78/0 09/0 Lepadellidae 

*77/0- 02/0 02/0 06/0 09/0 Daphniidae 

*77/0- 02/0 02/0 06/0 09/0 Lumbriculidae 

*77/0- 02/0 02/0 06/0 06/0- Dalyelliidae 

**67/0- 77/0- 77/0- 06/0 77/0- Hirudinidae 

**67/0- 77/0- 77/0- 06/0 77/0- Monhysteridae 

*77/0- 02/0 70/0- 06/0 09/0 Lecanidae 
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 07/0دار بودن همبستگی در سطح  معنی** 

 07/0دار بودن همبستگی در سطح  معنی* 

 

 مهرگان كفزی بی تراكم و پراكنش درشت

(. جدول )خانواده از کفزیان شناسایی شد  62راسته و  74رود، جمعاً  خرم برداری از فون کفزیان رودخانه در طول دوره نمونه

خانواده در  4ها با معرفی  روزه ، راسته یک(خانواده 7)رود، متعلق به راسته دوبالان بود  بیشترین فراوانی بنتوزی رودخانه خرم

به  7مهرگان کفزی مورد شمارش قرار گرفتند که در ایستگاه  عدد از بزرگ بی 336فصل تعداد  4در طول . رده دوم قرار گرفت

(. 9شكل )عدد بودند  707به تعداد  4و ایستگاه  679به تعداد  9عدد، ایستگاه  726به تعداد  6عدد، ایستگاه  42تعداد 

نتایج نشان . درصد بود 2/4با  7ی متعلق به ایستگاه درصد و کمترین فراوان 7/70با  4بیشترین فراوانی مربوط به ایستگاه 

(. 9شكل )دهد که فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها در فصل پاییز بیشترین مقدار و در فصل زمستان کمترین مقدار را دارد  می

اسایی شده های شن نشان داد که از بین خانواده( 8جدول )های مختلف  مهرگان کفزی در فصول و ایستگاه بررسی حضور بی

با باتیده  و در چهار فصل حضور داشت، خانواده( 4خصوص در ایستگاه  به) ها  در تمام ایستگاه%(  83/27) ه شیرونومیدهخانواد

را به خود اختصاص داد که بیشترین فراوانی آن %(  77/70)رتبه سوم پراکنش سایكودیده  در رتبه دوم و خانواده% 77/74

 .بود 4مربوط به ایستگاه 
 

 
 رود مهرگان کفزی شناسایی شده در رودخانه خرم بی  .6جدول 

 (Family)خانواده (Order) راسته (Class)رده (Phylum)شاخه

Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae 

Psychodidae 

Ephydridae 

Chaoboridae 

Simuliidae 

Ephemeroptra Heptageniidae 

Tricorythidae 

Baetidae 

Caenidae 

Odonata Aeshnidae 

Hemiptera Corixidae 

Pleidae 

saldidae 

Collembola Entomobryomorpha Isotomidae 

Arachida Araneae Pisauridae 

Branchiopoda Cladocera Daphniidae 
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 گروه های  میانگین فراوانی: Bب، (7938-7937)رود رودخانه خرم مطالعاتی های ایستگاه کفزیان در مختلف های گروه فراوانی میانگین: الف .3شکل 

 (7938-7937) مختلف طی فصول رودخانه خرم رود شده در شناسایی

 

 

 

 

 

 

 (Family)خانواده (Order) راسته (Class)رده (Phylum)شاخه

Mollusca Gastropoda Basommatophora Physidae 

   Lymnaeidae 

Littorinimorpha Hydrobiidae 

Annelida Clitellata Rhynchobdellida Glossiphoniidae 

Arhynchobdellida Hirudinidae 

Lumbriculida Lumbriculidae 

Rotifera Eurotatoria Ploima Lepadellidae 

Lecanidae 

Platyhelminthes Rhabditophora Rhabdocoela Dalyelliidae 

Nematoda Chromadorea Monhysterida Monhysteridae 
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 ها و فصول مختلف در ایستگاههای مختلف ماکروبنتوزها  وضعیت حضور و عدم حضور گونه .7جدول 

 پاییز تابستان بهار زمستان فصل

 ها ایستگاه

 ها خانواده

7 6 9 4 7 6 9 4 7 6 9 4 7 6 9 4 

Chironomidae + +  - -+ + + +  -+ + + + + + + 

Heptageniidae  - - - -+  -+ +  - -+ +  + +  -

Tricorythidae  - - - -+ +  - -+ + +  -+ +  - -

Aeshnidae  - - - - -+  - - - - - - -+  - -

Psychodidae  - - - - - -+ +  -+ + + +  - -+ 

Baetidae  - - - - - -+  - -+ +  -+ + + + 

Istomidae  - - - - - -+  - - - - - - - - -

Corixidae  - - - - - - -+  - -+ +  - - - -

Pleidae  - - - - - - -+  - - - - - - - -

Pisauridae  - - - - - - - - - - -+  -+ +  -

Ephydridae  - - - - - - - - - -+  - - - - -

Physidae  - - - - - - - - -+ + +  - -+ + 

Hydrobiidae  - - - - - - - -+  - - - - - -+ 

Caenidae  - - - - - - - - - - - -+  - -+ 

Chaoboridae  - - - - - - - - - - - - - - -+ 

Simuliidae  - - - - - - - - - - - -+ +  - -

Glassiphoniidae  - - - - - - - - - - - - -+  - -

Lymnaeidae  - - - - - - - - - - - - -+ +  -

Saldidae  - - - - - - - - - - - - - -+  -

Lepadellidae  - - - - - - - - - - - - - -+  -

Lecanidae  - - - - - - - - - - - - -+  - -
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 پاییز تابستان بهار زمستان فصل

     

Daphniidae - - - - - - - - - - - - - + - - 

Lumbriculidae  - - - - - - - - - - - - -+  - -

Dalyelliidae  - - - - - - - - - - - - - -+  -

Hirudinidae  - - - - - - - - - - - - - - -+ 

Monhysteridae  - - - - - - - - - - - - - - -+ 

 

 های زیستی ماکروبنتوزها شاخص

، بیشترین میزان شاخص شانون در ایستگاه (جدول )های زیستی محاسبه شده به صورت سالانه  بر اساس نتایج مقادیر شاخص

وینر از نواحی بالادست رودخانه -شاخص شانون. محاسبه شد 39/0معادل  4ترین میزان آن را در ایستگاه  و کم 28/7معادل  7

 6های  در مورد شاخص مارگالف، بیشترین مقادیر به ترتیب در ایستگاه. دست یک روند کاهشی را نشان داد به سمت پایین

نیز  BMWPالگوی شاخص . از این نظر کمترین مقدار را نشان داد 7مشاهده شد و ایستگاه  90/6معادل  9و  77/6معادل 

کمترین مقادیر را  7بیشترین مقادیر و ایستگاه  9و  6های  وبیش مشابه الگوی شاخص مارگالوف بود بدین معنی که ایستگاه کم

بوده و به سمت  72/7معادل  7نشان داد که بیشترین میزان این شاخص در ایستگاه  ASPTتغییرات شاخص . نشان داد

مشاهده 78/4معادل  4که کمترین مقدار این شاخص در ایستگاه  طوری لی مشاهده شد بهدست یک روند نزو های پایین ایستگاه

 .گردید

 
 رود مهرگان کفزی رودخانه خرم های زیستی بی محاسبه شاخص .8جدول 

 

 بحث

رود در طول مسیر خود به دلیل اثرپذیری از عوامل مختلف از جمله پساب مزارع کشاورزی و دامپروری،  رودخانه خرم

 کننده در این تغییرات با در نظر گرفتن منابع آلوده .گردد های شهری و انسانی از نظر کیفیت دچار تغییرات زیادی می فاضلاب

در طول مسیر . باشند وتحلیل می حوضه آبخیز که نتیجه آن تغییر در پارامترهای فیزیكوشیمیایی و زیستی است، قابل تجزیه

ASPT BMWP Margalef D Shannon Weiner 

 شاخص زیستی

 ایستگاه

72/7 97 76/7 28/7 7 

7 97 77/6 93/7 6 

77/4 94 90/6 99/7 9 

78/4 96 39/7 39/0 4 
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ها از حد مجاز  دست این مشخصه های پایین کننده روند افزایشی داشته و با حرکت به سمت ایستگاه رودخانه پارامترهای آلوده

رود استفاده شد به این دلیل که بزرگ بنتوزها جهت تشخیص میزان آلودگی آب رودخانه خرم در این مطالعه از. اند فراتر رفته

محیطی  عنوان بیواندیكاتورهایی مؤثر جهت تشخیص و کنترل تغییرات طبیعی زیست ای به طور گسترده مهرگان آبزی غالباً به بی

مطالعات متعددی . (Shahbazi-Naserabad et al., 2016)شوند  های انسانی به کار گرفته می های ناشی از فعالیت یا استرس

 Collier and)باشند  موید آن است که این جوامع معیار مناسبی برای ارزیابی وضعیت اکولوژیكی یک اکوسیستم آبی می

Henriques, 1991; Covich et al., 1999; Callisto et al., 2005; Tajari et al., 2014) . تراکم بسیار بالای شیرونومیدها در

آباد با توجه به تحمل خوبی که این گروه نسبت به کاهش میزان اکسیژن محلول دارند و  دست شهر خرم های پایین ایستگاه

با  4بیانگر تناسب شرایط ایستگاه  (Armitage et al., 1995)دهند  و سرشار از مواد آلی را ترجیح می لجنی-گلیبسترهای 

رود گزارش شده است  ودخانه زایندهدست ر نتایج مشابهی در ارتباط با تراکم بالای این نمونه در پایین. این خانواده است

(Ebrahimi et al., 2015) . از آنجا که افزایش نسبی ماکروبنتوزهای مقاوم معمولاً در پاسخ به افزایش فشارهای محیطی بر

 ,.Parvandi et al)باشد  های جدید ایجاد شده می اکوسیستم رودخانه در جهت جبران آشفتگی حاصله و یا استفاده از فرصت

2016; Shahbazi-Naserabad et al., 2016)توان به عنوان نماد سیستم  را می 4ها در ایستگاه  ، افزایش جمعیت شیرونومیده

-shahbazi)ها در نظر گرفت  ان به عنوان شاخص سلامت آبتو ها را می روزه راسته یک. خودپالایی این رودخانه قلمداد کرد

Naserabad et al, 2016) ها  فراوانی کمتری نسبت به سایر ایستگاه 4در ایستگاه  باتیده و تریكوتیده های مثال خانواده عنوان به

. ها باشد دیر بالایی از انواع آلایندهدهنده افزایش آلودگی در این ایستگاه به دلیل دریافت مقا تواند نشان دارند که این موضوع می

های تنوع زیستی نیز موید  تحلیل وضعیت کیفی اکوسیستم رودخانه خیررودکنار نوشهر در استان مازندران به کمک شاخص

های با مقاومت بیشتر  خانواده ASPTه در محاسبه شاخص ازآنجاک. (Shahbazi-Naserabad et al., 2016)این موضوع است 

دهنده  های مقاوم به آلودگی و نشان گیرند، کاهش این شاخص به معنی افزایش گروه نسبت به آلودگی امتیاز کمتری می

ترین مقدار آن به  و بیش( 78/4) 4کمترین مقدار این شاخص مربوط به ایستگاه . (Clifford, 1991)کاهش کیفیت آب است 

، 6های  ایستگاه ASPTاز شاخص در مجموع، با توجه به جدول طبقه بندی کیفی آب با استفاده . تعلق دارد( 72/7) 7ایستگاه 

، با توجه (2-7)کیفیت آب مشكوک به آلودگی گزارش شد  7و ایستگاه ه ( 4-7)در طبقه بندی کیفیت متوسط آلودگی  4و  9

نی ها در وضعیت بهتری قرار دارد، اما این ایستگاه، در یک بازه زمانسبت به سایر ایستگاه 7به اعداد به دست آمده ایستگاه 

هایی نظیر ماسه شویی قرار گرفت و کیفیت آن را دچار تغییراتی کرد که با گذشت زمان و به طور موقت تحت فعالیتکوتاه 

تمامی بر اساس مشاهدات میدانی، . طی خودپالایی رودخانه رفته رفته تا حدودی به حالت قبل بازگردانده شده است

رود که با  بنابراین انتظار می. شوند رود تخلیه می ودخانه خرمهای شهری، صنعتی و کشاورزی مناطق بالادست به ر فاضلاب

دست، به دلیل ورود مقادیر بسیار زیادی فاضلاب و افت شدید کیفیت آب  های پایین حرکت از بالادست رودخانه به بخش

چشمگیری داشته  های مقاوم نظیر شیرونومیده افزایش شدت رو به کاهش بگذارد و گونه های حساس به رودخانه، تنوع گونه

 .Karami et al)در تایید این موضوع، مطالعات  .کند را تأیید می ASPTباشند که این مسئله صحت ارزیابی بر اساس شاخص 

دست به  های پایین نیز نشان داد که ایستگاه ASPTو  BMWPهای زیستی  در رودخانه گاماسیاب با استفاده از شاخص (2017

 ASPTنیز مانند شاخص  BMWPتغییرات شاخص . بندی متوسط و بد قرار گرفتند های فراوان در طبقه دلیل ورود آلاینده

برداری، مقادیر شاخص  های نمونه با توجه به نتایج ارائه شده در تمامی ایستگاه. رود را تأیید کرد آلودگی آب رودخانه خرم

BMWP  قرار داشت و با توجه به جدول استاندارد کیفی آب بر اساس شاخص  77-97در محدودهBMWP  کیفیت آب

ها  وینر نیز در تایید نتایج دیگر شاخص-نتایج شاخص شانون. آلوده و تحت شرایط بحرانی قرار دارد رود در طبقه رودخانه خرم

دست رودخانه شاهد افت شرایط  آلودگی سطح متوسط را در این رودخانه نشان داد و مشخص کرد که با حرکت به سمت پایین

به نسبت  6الف مشخص شد که کیفیت آب در ایستگاه در بررسی نتایج به دست آمده از شاخص مارگ. کیفی رودخانه هستیم

با وجود بهتر بودن کیفیت  7در ایستگاه ها بالاتر است در توجیه این مسئله باید گفت بر اساس مشاهدات میدانی،  سایر ایستگاه

اما احتمالاً به خاطر عرض کمتر رودخانه و  (Shams et al., 2014)ای بالاتری وجود داشت  آب، انتظار مشاهده تنوع گونه
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به دلیل  6این در حالی است که در ایستگاه . های مختلف وجود دارد جریان بالای آب، فرصت کمتری برای استقرار گونه شدت

در . اند اشتههای بیشتری از ماکروبنتوزها امكان استقرار د جریان کمتر آب در این بخش، گونه افزایش عرض رودخانه و شدت

ورود حجم نسبتاً بالایی از فاضلاب شهری به درون رودخانه مشهود بود، همچنین دخالت انسان در اکوسیستم  9ایستگاه 

های ساختمانی و  انداز رودخانه شده و وجود نخاله وضوح سبب تغییر چشم وسازهای شهری و تفرجگاهی به  ی ساخت واسطه به

ها، در این  با توجه به وجود شرایط زیستی نامطلوب برای اکثر گونه. الت طبیعی خارج کرده استی رودخانه را از ح غیره منظره

های کشاورزی، صنعتی و  به ورود پسابنیز با توجه  4ایستگاه . تر بودیم های مقاوم ایستگاه شاهد حضور و فراوانی گونه

. وفور یافت شدند های مقاوم به آلودگی به گونه 4و 9 شدت تحت تأثیر بود بنابراین در دو ایستگاه های خانگی به فاضلاب

که، فصل  درحالی. درمجموع، فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها در فصل پاییز بیشترین مقدار را نسبت به سایر فصول نشان داد

توان به سیلابی  علت کاهش ماکروبنتوزها در فصل زمستان را می. زمستان کمترین تراکم و تنوع ماکروبنتوزها مشاهده گردید

شود، زیرا افزایش  بودن رودخانه و افزایش دبی آب نسبت داد، یعنی هر چه دبی آب بیشتر باشد فراوانی ماکروبنتوزها کمتر می

. ای بنتوزها را در پی دارد شود که درنتیجه آن کاهش تنوع گونه دبی آب مانع از استقرار موجودات کفزی بر روی بسترها می

در رابطه با تاثیر سیل بر روی بنتوزها، نتایج مشابهی را نشان داد و مشاهده شد شدت یافتن جریان  ((Sagar ,1986مطالعه 

جریان،  ها بسته به شدت اظهار کرد که سیلاب ((Death, 2008. های سیلابی کاهش جمعیت ماکروبنتوزها را در پی دارد

گان آبزی را تحت تاثیر شناسی آبراهه به صورت مستقیم و غیرمستقیم با تغییر در زیستگاه، بی مهر هیدرولوژی و ریختشرایط

گر شود، برخی دی ها بین بسترها میته شدن و جابجا کردن آنها و شسای که باعث حذف برخی ارگانیسمقرار می دهد به گونه

نی ماکروبنتوزها در نمونه شود که فراواها باعث میهمه این. ر سیلاب در امان بمانندشوند تا از خطنیز به پناه گاه هایی وارد می

ها  ها تحت تأثیر ورود آلاینده توزیع آرایهکه نتایج مطالعه حاضر نشان داد . های پس از سیل به حداقل مقدار خود برسدرداریب

برداری  های نمونه در تمام ایستگاه. های مقاوم در مقابل آلودگی بوده است از نظر فراوانی، تنوع و همچنین افزایش گونه

عامل اصلی آلودگی این . های مختلف رودخانه متفاوت بوده است میزان این آلودگی در بخشمقادیری آلودگی مشاهده شد اما 

، وسازهای شهری و تفرجگاهی ساختهای کشاورزی در حاشیه رودخانه،  های کشاورزی ناشی از فعالیت رودخانه پساب

توان با  وان یک راهكار پیشنهادی، میعن بنابراین به .های خانگی روستاهای اطراف آن بوده است های صنعتی و فاضلاب پساب

ها و با اعمال مدیریت شیلاتی و  وسازهای غیراستاندارد، حفاظت از حریم رودخانه و کنترل ورود آلاینده جلوگیری از ساخت

های زیستی  ای بهبود بخشید که ضمن بهبود توان اکولوژیک رودخانه، جمعیت گونه محیطی شرایط رودخانه را به زیست

 .پایدار بازسازی و استقرار یابند صورت به
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Abstract 
 

Human activities are the main cause of river pollution that continuously affect 

water quality of the rivers. In this study, the population structure of 

macroinvertebrates was investigated as a biological indicator for water quality 

in the Khorram-rud River. For this purpose, a number of four stations were 

selected and some physicochemical parameters along with macroinvertebrates 

sampling were done monthly in each station for 12 months (December 2018- 

November 2019). Totally, 26 families in 14 orders of macroinvertebrates were 

found with the domination of families Chironomidae, Baetidae, and 

Tricorythidae, respectively. The results of physicochemical factors showed that 

the lowest and the highest water temperatures were recorded 8.66 ± 0.57 °C in 

December and 23.66 ± 0.57 °C in July, respectively.  The maximum and the 

minimum average dissolved oxygen were recorded 5.83 ± 0.28 mg/l in station 

(1) in March, and 0/00 mg/l in station (4) in June. Minimum amd maximim pH 

values were recorded 6 ± 0.86 in January and 8 ± 0/00 in June. The average 

change of nitrite in different stations showed a slight fluctuation but was higher 

than the allowable limit in all stations. The highest amount of nitrate was 36.66 

± 5.77 in station (3) in June and the lowest was recorded 2 ± 0/00 mg/l in a 

station (1) in December. The seasonal variations in density of 

macroinvertebrates indicate the maximum density in autumn and the minimum 

density in winter. The results based on (BMWP, ASPT) and richness and 

diversity indices (Shannon-Weiner, Margalef) indicated that the Khorram-rud 

River water is in the contaminated water class. 
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