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 0چکیده

تا  31مهرگان كفزی در فاصله پائیز رود با استفاده از جوامع بیهدف از این تحقیق، بررسی كیفی آب رودخانه زاینده

 برداری از رسوب انجام و با استفاده ازشش ایستگاه، نمونهدر رود دست زایندهاز بالا دست تا پائینباشد. بدین منظور می 32بهار 

خانواده  1در فصل بهار، بر اساس كلیدهای شناسایی، شناسایی گردید.  وآمیزی تثبیت شد و با محلول رزبنگال رنگ %5فرمالین 

راسته شناسایی شد. بر اساس  5خانواده متعلق به  1راسته و در فصل زمستان،  2به  خانواده متعلق 88راسته، در فصل پائیز،  1متعلق به 

رود در دهه اخیر، جریان آب موجود در با توجه به خشکی زاینده گیرند.ها و همه فصول در رده آلوده قرار میها، همه ایستگاههمه شاخص

آباد و نیز پساب صنایع، فاضلاب شهرها و روستاهای مجاور، سبب شده است كنار و شریفخانه و شاخهای تصفیهرودخانه بخصوص ایستگاه

 های مقاوم به آلودگی غالب شوند. های حساس به آلودگی اكوسیستم حذف و گونهكه گونه

 ماكروبنتوزها، آلودگی آب شاخص زیستی، رود،زاینده كلیدی: واژه های

 مقدمه

گردد كه در سطح یا درون رسوبات منابع آبی و نواحی نزدیك جاندارانی اطلاق میمهرگان كفزی یا بنتوزها به كلیه بی

این موجودات در زنجیره  .(Rosenberg & Resh, 1993)میلی متر بزرگتر است 4/5ها از كنند و اندازه آنبستر آب زندگی می

همچنین به  آلی و مواد بازچرخش و برگشت غذایی آبی دارای نقش كلیدی هستند. كفزیان در تولید، رسوب گذاری، شکستن،

ای برخوردار است )نبوی های غذایی دریاها و همین طور منابع غذایی موجودات بزرگتر از جایگاه ویژهعنوان حلقه اتصال در شبکه

 در كه  تاس آب، مطالعه جاندارانی زیستی و شیمیایی فیزیکی، ها برای بررسی وضعیت(. یکی از بهترین روش8935و همکاران،

 Fathi)كنند. ماكروبنتوزها به تغییرات ایجاد شده در پارامترهای محیطی )عمق، سرعت، اندازه بستر،كیفیت آب( زندگی می آن

et al., 2016) ،می را به دقت ترسیم منطقه هر در آب كیفی دهند و شرایطها در طی زمان واكنش میتجمع آلودگی همچنین
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 Tran et)استفاده كرد آب كیفی تغییرات وضعیت روند و بررسی آبی هایو پایش اكوسیستم ارزیابی در هاآن از توانمی و كنند

al., 2018). ها در ارزیابی زیست محیطی های زیستی بر اساس ماكروبنتوزها یکی از موثرترین و مفید ترین شاخصشاخص

توان كنند كه با استفاده از آن میقادیر كمی را ارائه میتاكسون، م هر اكولوژیکی هایها است كه بر اساس حساسیتاكوسیستم

، توان در چهار گروه حساس به آلودگیبینی كرد. بر این اساس موجودات كفزی را میكیفیت اكوسیستم محل زیست آنها را پیش

ها تنها شامل ن شاخصدر گذشته ای .(Mollazadeh, 2014)نیمه حساس به آلودگی، نیمه مقاوم و مقاوم به آلودگی تقسیم كرد

های متنوعی بر بود. اما در حال حاضر شاخص (Pielou, 1976)های غنا، تنوع و غالبیتهای تنوع و تراكم مانند شاخصشاخص

هایی مانند بر این اساس، شاخص گیرد.اساس میزان مقاومت ماكروبنتوزها به آلودگی، تدوین شده است و مورد استفاده قرار می

BMWP (Johnson et al., 2019; Rais et al., 2019)  ،ASPT (Johnson, 2019; Pešić et al., 2019) ، EPT (Edegebene et 

al., 2019) اند. گرفتههای اخیر به فراوانی در مقالات و مطالعات مختلف در سراسر جهان و ایران مورد استفاده قراردر سال 

ای است كه ی كاملاً بستهحوضه ،(Babaei et al., 2013)مربع كیلومتر 58455رود با مساحت حدود آبریز زایندهحوزه 

 Safavi)ترین رودخانه منطقه مركزی ایران )استان اصفهان( استترین و حیاتیرود مهمهیچ خروجی به دریا ندارد. رودخانه زاینده

et al., 2014)  كیلومتر 945كه به طول (Nabinejad, 2018)، باشد و آب آبیاری، شرق در جریان می -در امتداد تقریبی غرب

 .(Salemi & Rust, 2005)كندترین مناطق اقتصادی ایران است، تأمین میشرب و صنعت استان اصفهان را كه یکی از مهم

المللی گاوخونی در شرق اصفهان به گردد و در تالاب بینچشمه میهای زاگرس در غرب اصفهان سررودخانه زاینده رود از كوه

های اخیر، این رودخانه محل تخلیه پساب صنایع مختلف موجود در حاشیه آن در دهه .(Sanayei et al., 2009)پایان می رسد

ها در این از آلایندهای ای كه حضور طیف گستردههای شهرها و روستاهای اطراف آن شده است. به گونههمچنین فاضلاب

به خود جلب نموده و مطالعات  اكوسیستم، به صورت یك مشکل جدی در كنار معضل خشکسالی و كمبود آب، توجه محققین را

رود با استفاده از ای در این خصوص صورت گرفته است. هدف از انجام این مطالعه بررسی كیفیت آب رودخانه زایندهگسترده

 باشد.كفزیان میهای تنوع زیستی شاخص

 هامواد و روش

 هابرداری و شناسایی نمونهنمونه

رود، پل برداری انتخاب ) دریاچه سد زایندهایستگاه نمونه 1المللی گاوخونی، رود تا تالاب بیناز دریاچه سد زاینده

دست شهر اصفهان( و در هر كنار در پایینخانه ورزنه و شاخآباد، تصفیهبهادران در بالادست شهر اصفهان و شریفخان و باغزمان

ایستگاه مشخص شده انجام گرفت. مشخصات منطقه و  1فصل از  9برداری در وب انجام شد. نمونهبرداری از رسایستگاه، نمونه

آمیزی شد. بعد با محلول رزبنگال رنگ و تثبیت %5ها با فرمالینثبت گردید. نمونه GPSمختصات جغرافیایی هر ایستگاه توسط 
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 ,.Oscoz et al., 2011; Pescador et al)ای شناسایی موجوداز جداسازی  و تفکیك ماكروبنتوزها در آزمایشگاه، به كمك كلیده

 مورد شناسایی قرار گرفتند.  (2004

 

 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه :0شکل 

 ,ASPT (Washingtonو شاخص  BMWP (Paisley et al., 2007)به منظور ارزیابی زیستی كیفیت آب از شاخص

1984)  ،EPT (Wright et al., 2000) ،EPT/CHIوینر ، شانون(Mason, 2002) و مارگالف (Margalef, 1958).استفاده گردید 

های ماكروبنتوزهای موجود در هر ایستگاه یا برای محاسبه این شاخص در هر ایستگاه، ابتدا تعداد خانواده  :BMWPشاخص 

برای هر ایستگاه  BMWPمجموع امتیاز  BMWP(Paisley et al., 2007)فصل مشخص شد. سپس با استفاده از امتیازهای سیستم 

برای هر ایستگاه  BMWPبندی گردید. از تقسیم مجموع امتیاز طبقه (Mandaville, 2002) گروه كیفی 4یا فصل محاسبه و و در 

وجه به مقدار شود و بر اساس آن، هر ایستگاه با ت، محاسبه میASPTیا فصل بر فراوانی افراد شناسایی شده در آنها، شاخص 

 گیرد. قرار می (Mandaville, 2002)محاسبه شده شاخص، در یکی از چهار گروه كیفی آب

شود. به در هر ایستگاه یا فصل گفته می های سه راسته پلکوپترا، تریکوپترا و افمروپترابه تعداد كل افراد خانواده :EPTشاخص

ها بیانگر افزایش كیفیت آب است. بر اكولوژیکی، حساس بوده و افزایش مقدار كمی آنهای مذكور از نظر طور كلی افراد خانواده

اساس هر خانواده، امتیاز حساسیت متفاوت است و با توجه به امتیازهای كسب شده بر اساس جداول امتیازدهی موجود، پنج 

 ، مشخص گردید. (Wright et al., 2000)طبقه كیفی آب
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های سه راسته پلکوپترا، افمروپترا و تریکوپترا به افراد خانواده این شاخص با تقسیم تعداد كل افراد خانواده: EPT/CHIشاخص

دهنده تعادل جامعه است، به طور نسبت به خانواده شیرونومیده نشان EPTشود. فراوانی شیرونومیده از راسته دیپترا محاسبه می

زیست بوده در حالی كه خانواده شیرونومیده، حساسیت كمتری به تغییرات دارند. بیانگر حساسیت به تغییرات محیط  EPTكه 

دهد در حالی كه جوامعی كه ای كه دارای شرایط زیستی خوبی باشد، توزیع یکنواختی در میان این چهار گروه نشان میجامعه

 (Coimbra et al., 1996).اندداده ها باشد، تعادل اكولوژیکی خود را از دستدارای شمار نامتناسبی از شیرونومیده

های ساحلی ، پركاربردترین شاخص برای ارزیابی سلامت اكوسیستم(Cai et al., 2002)وینر -شاخص شانونوینر: شاخص شانون

، (Washington, 1984) ها در چهار گروه از لحاظ كیفیت آبكه بر اساس آن، اكوسیستم (Luo et al., 2016) و دریایی است

 شوند.بندی میطبقه

 نتایج و بحث

 9دست و بالا دست شهراصفهان با ایستگاه مختلف در پائین 1برداری در فصل نمونه 9های به دست آمده طی داده

(، در فصل 9راسته)جدول  1خانواده متعلق به  1آوری و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بر این اساس در فصل بهار، تکرار جمع

مورد شناسایی  (7راسته)جدول  5خانواده متعلق به  1( و در نهایت در فصل زمستان، 8راسته)جدول  2خانواده متعلق به  88پائیز، 

 قرار گرفت.
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 های شناسایی شده در فصل پائیزگونه:0جدول 

 ایستگاه راسته خانواده فارسینام 

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 بهادرانباغ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 بهادرانباغ Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 بهادرانباغ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 بهادرانباغ Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 خانپل زمان Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 خانپل زمان Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Leptoceridae Trichoptera تریکوپتراهای غلاف دار شاخ دراز

 خانپل زمان Brachycentridae Trichoptera تریکوپتراهای غلاف ساز فاقد برآمدگی

 خانپل زمان Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی ازاد

 خانزمانپل  Physidae Mollusca هاحلزون و لیمپت

 سد Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 آبادشریف Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 خانهتصفیه Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 كنارشاخ Ptychopteridae Plecoptera مگس پا بلند فانتوم

 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 كنارشاخ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس
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 های شناسایی شده در فصل زمستانگونه2:جدول

 ایستگاه راسته خانواده نام معمول

 بهادرانباغ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 بهادرانباغ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 بهادرانباغ Pteronarcyidae Plecoptera پلیکوپتراهای بزرگ

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Physidae Mollusca هاها و لیمپتحلزون

 خانپل زمان Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Pteronarcyidae Plecoptera پلیکوپتراهای بزرگ

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانپل زمان Ptychopteridae Plecoptera های پابلند فانتوممگس

 سد Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 سد Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 آبادشریف Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانهتصفیه Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانهتصفیه Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 كنارشاخ Ptychopteridae Plecoptera مگس پابلند فانتوم

 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه
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 های شناسایی شده در فصل بهارگونه:3جدول

 ایستگاه راسته خانواده نام فارسی

 بهادرانباغ Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 بهادرانباغ Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی آزاد

 بهادرانباغ Monhysteridae Nematoda های مویی یا دم اسبیكرم

 بهادرانباغ Gomphidae Odonata دراگون فلای دم چماقی

 بهادرانباغ Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Baetidae Ephemeroptera افمروپتراهای كوچك با شنای قوی

 خانپل زمان Ceratopogonidae Diptera های گزندهپشه

 خانپل زمان Phyacophilidae Trichoptera تریکوپتراهای با زندگی آزاد

 سد Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 آبادشریف Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 آبادشریف Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 خانهتصفیه Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 خانهتصفیه Oligochaeta Annelidae های خاكی آبزیكرم

 كنارشاخ Tipulidae Diptera رنگهای بیمگس

 
 كنارشاخ Chironomidae Diptera آزارهای بیپشه

 
 

 های محاسبه شده در فصول مختلفشاخص:2جدول 

وینرشانون  ASPT BMWP EPT/CHIR EPT فصل/شاخص 

15/5  41/5  11/88  71/5  پائیز 9 

28/5  77/5  98/85  21/5  81/4  زمستان 

53/5  71/5  11/3  5 4/7  بهار 

 

 BMWPو  EPTدر پائیز بیشترین مقدار را دارا هستند.  ASPTو  BMWPدر زمستان و  EPT شاخص(، 5طبق جدول )

 در زمستان كمترین مقدار را دارا هستند. ASPTدر بهار و 

 های مختلفهای محاسبه شده در ایستگاهشاخص 5:جدول 

وینرشانون  ASPT BMWP EPT/CHIR EPT ایستگاه/شاخص 

7/5  85/5  2/9 خانهتصفیه 5 5   

9/8  47/5  2/75  1/5  1/1 بهادرانباغ   

8/5  81/5  2/9  سد 5 5 

8/5  59/5  4/9 آبادشریف 5 5   

1/5  74/5  3/4  7/5  1/8 كنارشاخ   

9/8  34/5  1/74  7/8 خانپل زمان 89   
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گیرند. ( در رده آلودگی آلی شدید قرار می5( و همه فصول)جدول 4ها)جدول ، همه ایستگاهASPTبر اساس شاخص 

گیرند و می( دارای آلودگی شدید هستند و در طبقه كیفی خیلی بد قرار 4ها) جدول ، همه ایستگاهBMWPبر اساس شاخص 

، در طبقه BMWخان در طبقه كیفی بد قرار گرفتند. پائیز و زمستان بر اساس شاخصبهادران و پل زمانهای باغتنها ایستگاه

 (. 5كیفی بد و بهار در طبقه كیفی خیلی بد قرار گرفت)جدول 

خان در دسته فقیر و پل زمان بهادران، در دسته فقیر و باغEPTها بر اساس شاخص (، همه ایستگاه4بر اساس جدول )

گیرند. در دسته فقیر قرار می EPTفصل پائیز، زمستان و بهار بر اساس شاخص  9(، هر 5گیرند. بر اساس جدول )یا ضعیف قرار می

 خان رابهادران و پل زمانهای باغها را در ردیف آلودگی زیاد و تنها ایستگاهوینر همه ایستگاه(، شاخص شانون4بر اساس جدول )

وینر در ردیف (، همه فصول مورد مطالعه نیز بر اساس شاخص شانون5بر اساس جدول ) دهد.در ردیف آلودگی متوسط قرار می

 گیرند.آلودگی زیاد قرار می

های پذیری و مقاومت به تغییرات زیستگاه در ایستگاهبه دلیل انعطاف Chironomidaeخانواده   Dipteraاز راسته 

های بالادست برخوردار است. این نتایج با مطالعه تاگلیفر و شهر اصفهان از فراوانی بالاتری نسبت به ایستگاه دستپائین

مطابقت  (Tagliaferro et al., 2013)( در بررسی رابطه میان پارامترهای محیطی و جامعه ماكروبنتوزهای آبزی7589همکاران)

  دارد.

گیرد. بر اساس این شاخص، ی جهت ارزیابی كیفیت آب مورد استفاده قرار میوینر به عنوان معیارشاخص تنوع شانون

بودن كه بالا توان گفتآباد و سد مشاهده شد. بنابراین میخان و كمترین آن در ایستگاه شریفبیشترین تنوع در ایستگاه پل زمان

ی از افزایش مواد غذایی قابل دسترس و در نتیجه تواند ناشها میخان نسبت به سایر ایستگاهشاخص تنوع در ایستگاه پل زمان

  .(Mantel et al., 2010)های جدید برای مصرف آن باشدگیری و تجمع گروهشکل

های مختلف را ناشی از شرایط ، اختلافات بین ایستگاه8914قانع و همکاران در ارزیابی زیستی رودخانه چافرود در سال 

رود، نتیجه این تحقیق مطابقت دارد و نیز نعمتی و همکاران در ارزیابی كیفیت آب رودخانه زایندهاند كه با غذایی بهتر دانسته

های ها و احتمال رویش گیاهی شدید در ایستگاهزیستگاه ها را افزایش تعداد میکروعلت افزایش این شاخص در بعضی از ایستگاه

 ,.Varnosfaderany et al)قه آلودگی متوسط و آلودگی حساس قراردادند و منطقه مورد مطالعه را در دو طب اندمورد نظر دانسته

 كه با نتیجه این تحقیق تشابه دارد.  (2010

های مناسب كفزیان شده است رود، به دلیل تغییرات ناشی از احداث سد كه باعث كاهش زیستگاهدر دریاچه سد زاینده

واد غذایی، وجود دیواره سد و در نتیجه جلوگیری از توزیع و انتقال كفزیان و همچنین تغییرات شدید و فقیر بودن محیط از نظر م

(. این امر منجر 8931دست به این ناحیه، تركیب جوامع كفزی به شدت كاهش یافته است)ابراهیمی و همکاران، از مناطق پائین

های ز تطابق دارد. تغییر در میزان شاخصنی (Lessard & Hayes, 2003)های تنوع گردیده است كه با نظربه كاهش مقدار شاخص
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های مختلف كفزیان هم باشد. كاهش میزان تواند به علت تفاوت در چرخه زیستی گونهزیستی علاوه بر تغییر در زیستگاه می

در فصل بهار و زمستان احتمالا به دلیل افزایش حجم و سرعت جریان آب است كه باعث از بین  ASPTو BMWPهای شاخص

در فصل بهار كاهش محسوسی  EPTهای غنا و درصد زیستگاه قابل دسترس و امکان استقرار موجودات شده است. شاخصرفتن 

در طول  BMWPباشد. كاهش شاخص های مختلف مربوط به فصل زمستان میدر ایستگاه EPTرا نشان دادند. بالاترین درصد 

دهنده یك محیط نامتعادل و دارای عوامل آلاینده است كه خانه، نشاندست رودهای مورد مطالعه از بالادست تا پائینایستگاه

 مهرگان كفزی به شدت كاهش یابد.  باعث شده است تركیب جوامع بی

 نتیجه گیری 

 رود در طیاحتمالا بتوان علت آلودگی شدید رودخانه در طی مسیر را ناشی از این واقعیت  دانست كه رودخانه زاینده

رود در دهه اخیر، ثیر ورود منابع آلاینده از صنایع و كارخانجات مختلف بوده است. با توجه به خشکی زایندهگذر زمان تحت تا

آباد عملا پساب صنایع، فاضلاب شهرها و روستاهای مجاور و كنار و شریفخانه و شاخهای تصفیهجریان آب موجود در ایستگاه

های حساس به آلودگی و تغییرات محیط دلیل این اكوسیستم برای گونهخانه جنوب اصفهان است كه به همین پساب تصفیه

 های مقاوم به آلودگی شده است. مناسب نیست و باعث حذف آنها از اكوسیستم و حضور و غلبه گونه
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The water quality of Zayandeh-Rood river with Macrobenthos biodiversity indexes in 

autumn 2017 to Spring 2018 

E. Niknam1, A. Chamani1*, M. Nourouzi Mobarake1 

 

Abstract1 

This study aimed to perform a qualitative analysis of Zayandeh-Rood River water using benthic invertebrate 

communities in autumn 2017 to Spring 2018. To do so, we selected 6 stations and 3 sediment samples were 

collected in each station. Sediment samples were fixated, and various animals were identified according to fauna 

benthic identification keys. Finally, in spring, 8 family belonged to 6 order; in autumn 11 family belonged to 7 

order and in winter 6 family belonged to 4 order were identified. According to all indices, in all stations and all 

seasons, the quality of Zayandeh-Rood water placed in polluted class. Regarding the Zayandeh-Rood drought, 

during the last decade, the flow of water in the river especially in the wastewater treatment plant station, Shakh-

kenar and Sharif Abad and also the industrial wastewater, sewage of the adjacent cities and villages, causes  species 

resistants to pollution have become dominant in the river. 

Keywords: biological index, Macrobenthos, water pollution, Zayandeh-Rood River 
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