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  چكيده 
، برخي از گونه هاي اين گروه ها به دليل سازگاري با شـرايط   استزي بر حسب شرايط محيطي متفاوت  تنوع و تراكم بي مهرگان آب

وژيكي اكوسيستم هاي آبي به شمار مي روند. در ايـن راسـتا تعيـين تركيـب و تنـوع بـي       زيست محيطي آلوده، به عنوان شاخص هاي بيول
(تابستان و زمستان ) انجـام گرفـت . در پـژوهش     86مهرگان رودخانه جراحي به منظور مشخص نمودن شاخص هاي زيستي در طي سال 

تـا  شـد ،   فيزيكو شيميايي تواماً به كـار گرفتـه    هاي يشحاضر روش استفاده از شاخص هاي بيولوژيك و تطبيق نتايج حاصل از آن با آزما
كاهش يابد . همچنين برخي شاخص هاي تعيين كيفيت آب كه بر فيزيولوژي موجودات بنتوزي و نيز  ممكناشتباهات و خطاها به حداقل 

  رار گرفتند .) مورد سنجش ق pH ،TOM  ،GSAكيفيت آب اثر گذار هستند از قبيل ( اكسيژن محلول ، دما ، شوري ، 
هـاي شـيرين    زي آب رده از بي مهرگان كف 5گونه مربوط به  8جنس و11براساس نتايج به دست آمده از اين بررسي در مجموع 

%  Bivalvia  ،88/30  %Gastropoda  ،71/17 %23/41در منطقه شناسايي گرديد . بيشترين درصد فراواني بـي مهرگـان بـه ترتيـب     
Insecta  ،98/9   %Hirudinea 2/0 و% Crustacea  بنابراين سـاختار اجتماعـات ماكروبنتيـك در ايـن رودخانـه شـامل        است .بوده

 Sphaeriumبيشترين فراواني مربوط به گونه  Bivalviaسخت پوستان و زالوها مي باشد . از ميان  حشرات، شكم پايان، دوكفه اي ها ،

 rivicola (Lamark , 1818) مام ايستگاه هاي مطالعاتي مي باشد واز آن بـه عنـوان شـاخص زيسـتي جهـت      بوده كه گونه غالب در ت
فـرد در   498فرد در متر مربع ) و حداقل آن در تابستان ( 535تعيين كيفيت آب استفاده گرديد . حداكثر تراكم ماكروبنتوزها در زمستان (

       ،)  H 'شـانون (   هـاي  مـورد مطالعـه از شـاخص   متر مربـع ) ثبـت شـده اسـت . جهـت ارزيـابي تنـوع زيسـتي ماكروبنتوزهـاي منطقـه           
ترين شاخص شانون در تابستان و زمستان ثبت شده اسـت . بـه    ) استفاده گرديد . در نتيجه بيشترين و كم R) و مارگالف ( λسيمپسون (

استفاده گرديـد . طبـق   ) Welch )1992 منظور پي بردن به وضعيت اكولوژيكي منطقه از نظر ميزان آلودگي از الگوي معرفي شده توسط 
  هاي نمونه برداري مشاهده شد. دست آمده و بر اساس الگوي ياد شده آلودگي در حد متوسط در كليه ايستگاهه نتايج ب

  فيزيكوشيميايي، ماكروبنتيك عواملرودخانه جراحي ، شاخص هاي زيستي،   واژه هاي كليدي:

                                                 
 (مسئول مكاتبات).* آدرس: رامهرمز خيابان شهيد رايگاني -دانشگاه آزاد واحد علوم و تحقيقات اهواز لودگي هاي محيط زيستآ كارشناس ارشد -1

 دانشگاه علوم و فنون دريايي خرمشهر گروه علوم دريايي استاد يار -2
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  مقدمه

ها ، درياها  ساقيانو در موردتحقيقات هيدروبيولوژيك 
و رودخانه ها از اواسط قرن حاضر به صـورت گسـترده اي آغـاز    

افزونـي داشـته اسـت. ايـن      شده و در دو دهـه اخيـر رشـد روز   
، ه ها از زماني رو به تزايـد گذاشـت  راه ، به ويژه در آبتحقيقات

كه منابع غذايي موجود درخشكي همزمان با رشد جمعيت سـير  
داري بيشتر انساني براي بهره بر هاي ، جمعيتاست يافتهنزولي 

، نيازمند چنين تحقيقـاتي مـي باشـند تـا     از اين منابع ارزشمند
ــت  ــناخت قابلي ــا و  ضــمن ش ــايه ــايي ه ــن توان ــه در اي    نهفت

، طبقه بندي كيفي منابع آب را بـر مبنـاي نحـوه    ها اكوسيستم
زي و اجتماعـات   تأثير آلاينده ها بر نوع و فراواني موجودات آب

مهـم چنـين پـروژه    عيين نمايند. يكي از ويژگـي هـاي   زيستي ت
هـاي اكولوژيـك و    ها براي تعيـين شـاخص   هايي استفاده از آن

  ).1آلودگي است (
زي )يكي از قابل اطمينان تـرين   موجودات بنتوز (كف

ها جهت تعيين  اثرات آلودگي بر اكوسيستم هاي آبـي   شاخص
ك وابسـته بـه   به شمار مي روند . ساختار اجتماعات ماكروبنتي ـ

شيميايي و كل تركيبات مكانيكي و شـيميايي   -فيزيكي  عوامل
رسوبات بستر است  كه اين امر به مقـدار بسـيار زيـادي تحـت     
تــأثير اثــرات منطقــه اي ماننــد آلــودگي جــوي ، پســاب هــاي 

  ).2ها است ( كشاورزي و فاضلاب
ريـز   رودخانه جراحي يكي از رودخانه هاي حوضه آب

ياي عمان بوده و قسـمت اعظـم آن در اسـتان    خليج فارس و در
ريـز ايـن رودخانـه در     خوزستان واقع گرديده است . حوضه آب
هاي زاگرس مياني قرار  دامنه هاي جنوبي و جنوب باختري كوه

دارد . بخش علياي آن كوهستاني و مرتفع و مناطق مياني آن به 
ي علت وفور بارندگي و مساعد بودن هـوا و شـرايط اقليمـي دارا   

  پوشش گياهي مناسبي مي باشد .
اين رودخانه از تلاقي دو رودخانه اعلا (االله يا رامهرمز ) 

كيلـومتري   20و مارون در محلي بـه نـام چـم هاشـم واقـع در      
جنوب رامهرمز تشكيل مي شود . طول رودخانه جراحي از محل 

 210تلاقي دو رودخانه اعلا و مارون تا مصب آن در خور موسي 
كيلـومتر   520از سرچشمه رودخانه مارون تـا مصـب   كيلومتر و 

كيلـومتر   23245ريز آن در حدود  مي باشد . وسعت حوضه آب
كيلـومتر مربـع    10910مربع اندازه گيري شده است كه حـدود  

كيلـومتر مربـع بـاقي     12325را مناطق بلنـد كوهسـتاني و    آن
ــده آن ــكيل   را دشـــت مانـ ــه اي تشـ ــاطق كوهپايـ ــا و منـ               هـ
  ).3مي دهند (

ترين منبع تأمين آب تالاب بين  رودخانه جراحي مهم
 81/68. متوسـط دبـي سـاليانه    المللي شادگان به شمار مي رود

متر مكعب بر ثانيه و پر آب ترين وضعيت آن در فروردين ماه بـا  
تـرين دبـي در شـهريور مـاه بـا       و كـم  m3/s 234/150 دبـي  

  ).4است (  m3/s 73/9 ميانگين 
شامل مـوارد زيـر    مطالعهاهداف دنبال شده در اين ور كلي به ط
  است:

لــي رســوبات بســتر، بافــت بســتر و آســنجش مــواد  -

، شـوري ، دمـا و اكسـيژن     pHپارامترهاي محيطي (
  .ب)آمحلول در 

به كارگيري شاخص هـاي تنـوع بـه منظـور تعيـين       -
مـورد مطالعـه بـا اسـتفاده از     لودگي منطقـه  آميزان 

 .) Welch1992 (مقياس 

معرفي گونه هـاي نشـانگر بنتيـك در منطقـه مـورد       -
  .مطالعه

  
  روش بررسي

انجام مطالعات و گرد آوري اطلاعات از طريق مطالعات 
كتابخانه اي، بررسي مقالات و پايان نامه هاي دانشجويي مرتبط 

،  ) 5  -8و 1هاي ديگر انجام گرفته است ( با موضوع كه در آب
ن از نظر كارشناسـان و متخصص ـ هاي اينترنتي، استفاده ا كاوش

ذيـربط از جملـه    هـاي  ،استفاده از اطلاعات موجود در سـازمان 
سازمان حفاظت محيط زيست و سازمان آب و بـرق خوزسـتان،   
به اضافه مشاهدات ميداني به منظور انتخاب محل نمونه برداري 

 روش هايصورت گرفت . بر اساس اهداف تحقيق،  ها و آزمايش
مطالعات ميداني به منظـور انتخـاب محـل    مختلفي شامل روش 

نمونه برداري، روش نمونه بـرداري ، تثبيـت نمونـه هـا ، انـدازه      
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گيري پارامترهـاي مـورد بررسـي بـا اسـتفاده از دسـتگاه هـاي        
مختلف مورد نياز و همچنـين نـرم افزارهـاي مـورد نيـاز جهـت       

  محاسبات آماري به كار رفته است . 
بازديـدهاي   86در مـرداد مـاه   مطالعات ميـداني:   روش هاي -1

متعددي جهت آشنايي با منطقه مورد مطالعه ، تعيين مسيرها و 
ها دسترسي بـه رودخانـه آسـان     ايي كه از طريق آنه محدوده

بوده صورت گرفت . در ابتدا محـدوده مطالعـاتي مـورد نظـر بـا      
توجه به اهميت موضوع و شرايط منطقه مشخص شـد ، سـپس   

داري با توجه بـه معيارهـاي زيـر انتخـاب     ايستگاه هاي نمونه بر
  گرديد : 

امكان نمونه برداري از محل ايستگاه ها در فصول مختلـف   -الف
  و شرايط جوي گوناگون و همچنين فراهم بودن امكان ارتباطي.

  .انعكاس شرايط و وضعيت واقعي رودخانه  -ب
آلودگي تصادفي و يا آلودگي در اثر عوامـل ناشـناخته    فقدان -ج

  محل نمونه برداري .در 
نمونه برداري  يها با توجه به شرايط فوق ، امكانات و محدوديت

  ايستگاه نمونه برداري تعيين شد . 10تعداد 
  

  مشخصات ايستگاه هاي نمونه برداري در رودخانه جراحي -1جدول 
  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي  شماره ايستگاه

1  "855        '55       ◦48  "150        '46       ◦30  
2  "445        '54        ◦48  "317        '46        ◦30          

3  "757       '52            ◦48  "516       '46         ◦30  
4  "145       '51           ◦48  "773        '45         ◦30  
5  "394       '48           ◦48  "367        '47         ◦30  
6  "104       '47          ◦48  "549        '47         ◦30  
7  "787       '46          ◦48  "800      '46           ◦30  
8  "704       '45          ◦48  "320       '45          ◦30  
9  "257      '44         ◦48  "187       '43          ◦30  
10  "361       '42         ◦48  "300       '41           ◦30  

  

هـا نشـان داد    زمان نمونه برداري و تعداد نمونه ها : بررسـي  -2
كه با توجه به اهداف مطالعـه ، تنهـا دو دوره نمونـه بـرداري در     

هاي گرم ( تابستان ) و سـرد ( زمسـتان ) جهـت داشـتن      فصل
) . 9كفايت مي كند (اطلاعات جديدتر در محدوده مورد مطالعه 

تابسـتان  هر فصل يكبـار در   وبنابراين نمونه برداري در دو فصل 
، طي زمان اجراي پروژه مجموعـاً   انجام يافت  86و زمستان  86
بـه آزمايشـگاه منتقـل شـد و     نمونه رسـوب   80نمونه آب و  60

متفاوت بر روي نمونه ها صورت گرفت . به منظور  آزمايش هاي
حاسـبات آمـاري ، نمونـه بـرداري آب در هـر      افزايش دقت در م

بار تكرار شـد . همچنـين نمونـه بـرداري از رسـوبات       3ايستگاه 
بستر هر ايستگاه با استفاده از گرب مدل ون وين با سطح مقطع 

  متر مربع صورت گرفت. 025/0

آزمايشگاهي: پارامترهاي محيطي شامل اكسـيژن   روش هاي -3
 DOبـرداري بـا اسـتفاده از    محلول و دماي آب در محل نمونه 

و شـوري بـا    pHمتر و دماسنج اندازه گيـري شـد . و سـنجش    
متر و رفركتـومتر در آزمايشـگاه صـورت گرفـت      pHاستفاده از 

)10 ( .  
بـار نمونـه بـرداري از     4روش نمونه برداري: درهـر ايسـتگاه    -4

 ـسـه نمو  ).10رسوبات بستر صـورت گرفـت(   بـراي شناسـايي    هن
يك نمونه براي آنـاليز دانـه بنـدي رسـوبات و     موجودات بنتوز و 

  تعيين درصد مواد آلي برداشـت گرديـد. نحـوه نمونـه بـرداري ،      
داري و جداسازي بنتوزها از رسوبات براساس دستور مطالعه  نگه

  ). 11بنتوزها  انجام پذيرفت(
ــع آوري     -5 ــس از جم ــه پ ــن مطالع ــا: در اي ــه ه ــال نمون         انتق

هـاي كوچـك    تگاه هاي مختلف در ظـرف نمونه هاي آب از ايس
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نمونه برداري، بر روي هر ظرف حاوي نمونه اطلاعات مربوط بـه  

شامل نام ايستگاه ، تاريخ ، ساعت و دما يادداشت شد .  ،ايستگاه
. % استفاده شد5توز از فرم آلدئيد به منظور تثبيت نمونه هاي بن

هـا از  فيزيكوشـيميايي بـر روي نمونـه     آزمايش هايبراي انجام 
ــد (   ــتاندارد مت ــاب اس ــود در كت ــتاندارد موج )  1998روش اس

   ).10استفاده شد(
بـق  آناليز دانـه بنـدي رسـوبات ط   : آناليز دانه بندي رسوبات -6

 )Buchannan )1984 روش استاندارد معرفـي شـده توسـط    
  ).12( يافتانجام 

    /M×100  25درصد حضور دانه بندي =)  1(    
د آلي: جهت تعيـين درصـد مـواد آلـي     تعيين درصد كل موا -7

  رسوبات در هر ايستگاه از روش استاندارد معرفي شـده توسـط   
Riley وElwakeel )1966 () 13استفاده شد.(  

   )2(       100  ×
CA

BA


  =%TOM     

  در اين فرمول :
A      سـاعت و در   8= وزن بوته و رسوب خشـك شـده بـه مـدت

  نتي گراددرجه سا 70دماي 
B     سـاعت و در   8= وزن بوته و رسوب سوخته شـده بـه مـدت

 درجه سانتي گراد  550دماي 

C وزن بوته خالي =  
شناسايي ماكروبنتوزها : پس از انتقال نمونه هاي رسوبي به   -8

آزمايشگاه محتويات هر ظرف پلاسـتيكي بـه دقـت در الـك بـا      
يگـر هـيچ   تـا د  شـد ،  ميلي متر آنقدر شستشو داده 5/0چشمه 

 رسوبي از الك خارج نشود . سپس محتويات الك بر اساس روش 
Walton )1974( ) در اين مطالعه سـعي   .)14رنگ آميزي شد

گرديد با اسـتفاده از منـابع موجـود و كليـدهاي شناسـايي ، در      
اولين گام موجودات بنتوزي در حد خانواده و در صـورت امكـان   

ليـدهاي شناسـايي و   در حد جنس و گونـه شناسـايي شـوند . ك   
منابع متعددي در جهت شناسايي ماكروبنتوزهـا مـورد اسـتفاده    

  .)16،15قرار گرفت (
  

تحليل داده ها و محاسبه آماري: در اين پروژه بـه   روش هاي -9
منظور انجام كليه محاسبات مورد نياز و رسم نمودارهاي لازم از 

بـه   و جهت بررسي آماري نتـايج  Excelنرم افزار صفحه گستر 
و با توجه  SPSS مونه برداري ها نيز از نرم افزاردست آمده از ن

  طرفـه و   آنـاليز واريـانس يـك    روش هاياز ، به اهداف مورد نظر
دو طرفه و تست توكي جهت مقايسه ميان ايستگاه ها و فصـول  

  مختلف نمونه برداري استفاده گرديد .
  

  نتايج 
ي: ميانگين پارامتر نتايج سنجش پارامترهاي فيزيكو شيمياي -1 

در  ن آدما در ايستگاه هاي نمونه برداري نشـان داد كـه مقـدار    

درجـه سـانتي گـراد و در فصـل زمسـتان       26/28فصل تابستان 
درجــه ســانتي گــراد بــوده اســت . همچنــين بــالاترين   73/14

درجــه  1/29بــا  9ميــانگين آن در فصــل تابســتان در ايســتگاه 
 5/14آن در فصـل زمسـتان بـا    ترين ميانگين  سانتي گراد و كم

ثبت گرديد. نتايج  9و  7،  6درجه سانتي گراد در ايستگاه هاي 
طرفه و دو طرفه نشان داد كه بـين ميـانگين    آناليز واريانس يك

پارامتر دما در دوفصل نمونه برداري اختلاف معنـي داري وجـود   
داشته اما بين ايستگاه هاي مختلـف اخـتلاف معنـي دار وجـود     

  است .نداشته 
در ايستگاه هاي نمونـه بـرداري    DOميانگين پارامتر 

 mg/lit 27/8نشان داد كه مقدار اين پارامتر در فصل زمسـتان  
بوده است . همچنين بالاترين  mg/lit 56/7و در فصل تابستان 

       و  mg/lit 06/10 با 9ميانگين آن در فصل زمستان در ايستگاه 
 بـا  10بسـتان در ايسـتگاه   تـرين ميـانگين آن در فصـل تا    كـم 

mg/lit 27/6   طرفـه و دو   ثبت شد . نتايج آناليز واريـانس يـك
دو فصل نمونه   در DOطرفه نشان داد كه بين ميانگين پارامتر 

بــرداري و ايســتگاه هــاي مختلــف اخــتلاف معنــي داري وجــود 
نداشته است.(در ضمن ساعات نمونه برداري براي انـدازه گيـري   

DO ها يكسان بوده است. ) در تمامي نمونه  
ميانگين پارامتر شوري در ايستگاه هاي نمونه بـرداري  

% و در  73/0نشان داد كه مقدار اين پارامتر در فصـل زمسـتان   
% بوده است . همچنـين بـالاترين ميـانگين     19/0فصل تابستان 
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ــتگاه   ــتان درايس ــا  5آن در فصــل زمس ــم 90/0ب ــرين  % و ك ت

 4،  3% در ايستگاه هـاي   10/0با ميانگين آن در فصل تابستان 
طرفـه و دو طرفـه    ثبت گرديد. نتايج آناليز واريـانس يـك   10و 

دو فصـل نمونـه     نشان داد كه بين ميانگين پـارامتر شـوري در  
برداري اختلاف معني داري وجودداشته ولي بين ايسـتگاه هـاي   

  نداشته است . مختلف اختلاف معني داري وجود
ايستگاه هـاي نمونـه بـرداري     در pHميانگين پارامتر 

و در فصــل  01/8در فصــل زمســتان ن آنشــان داد كــه مقــدار 

بوده اسـت . همچنـين بـالاترين ميـانگين آن در      92/7تابستان 
ترين ميـانگين آن در   و كم 14/8با  2فصل زمستان در ايستگاه 
مشاهده شد . نتـايج آنـاليز    87/7با  6فصل تابستان در ايستگاه 

طرفه و دو طرفه نشان داد كه بين ميانگين پارامتر  واريانس يك
pH  در دو فصل نمونه برداري اختلاف معني داري وجود داشته

  اما بين ايستگاه هاي مختلف اختلاف معني داري مشاهده نشد.
نتايج سنجش درصد كل مواد آلي موجود در رسوبات: طبـق   -2

اي نمونـه  نتايج به دست آمده ميزان كل مواد آلي در ايستگاه ه
است به طوري كه بيشترين  داشتهنوسانات زيادي  برداري شده 

ــي موجــود در رســوبات در فصــل زمســتان در    ــواد آل درصــد م
ترين درصد مواد آلي موجـود   % و كم 14/37با ميزان  2ايستگاه

% 94/0با ميزان   9و  4در رسوبات در فصل تابستان در ايستگاه 

ن درصد مواد آلي در فصل ثبت شده است . به طور كلي بيشتري
تـرين درصـد مـواد آلـي در      % و كـم 72/14زمستان با ميانگين 

% ثبت گرديـد .همچنـين نتـايج     10/3فصل تابستان با ميانگين 
طرفه و دو طرفه نشان داد كه بـين ميـانگين    آناليز واريانس يك

دو فصـل نمونـه     درصد كل مـواد آلـي موجـود در رسـوبات در    
اري وجودداشته اما بـين ايسـتگاه هـاي    برداري اختلاف معني د

  مختلف اختلاف معني داري مشاهده نشد.
):  به منظـور نشـان    GSAنتايج آناليز دانه بندي رسوبات ( -3

دادن تغييرات دانه بندي در اين بررسي  ذرات رسوبي غالـب در  
 063/0سه محدوده اندازه گيري زير قرارداده شد .ذرات ريزتر از 

ميلــي متــر  125/0 – 063/0، ذرات بــين )  GS3ميلــي متــر (
)GS2 ميلي متر ( 125/0ر از ت ) و ذرات درشتGS1 مطالعه .(

دانه بندي رسوبات در ايستگاه هاي نمونه برداري نشان داد كـه  
متـر   ميلي 125/0-063/0تركيب عمده رسوبات از جنس ذرات 

(ماسه ريز) بوده است. طبق اين بررسي بيشترين درصد رسوبات 
% در فصــل  05/49ميلــي متــر،  125/0-063/0نــه بنــدي بــا دا

ترين درصد رسوبات با دانـه بنـدي    و كم 7تابستان ودر ايستگاه
% در فصل زمستان ودر ايستگاه 75/0ميلي متر،  063/0-125/0

ثبت گرديد. نتايج حداكثر و حداقل آناليزدانه بنـدي رسـوبات    2
  است . نشان داده شده 3در فصول نمونه برداري در جدول 

  
  )دردو فصل نمونه برداري GSAنتايج حداكثر و حداقل آناليزدانه بندي رسوبات (  -3جدول 
  ) > GS1 )125/0 > (  GS2 )063/0 – 125/0 (  GS3 )063/0  فصل سال

 Min Max Min Max Min Max مقدار

  % 81/24  % 61/1  % 05/49  % 18/37  % 49/9  % 11/0  تابستان
  % 83/97  % 96/1  % 66/48  % 75/0  % 01/2  % 14/0  زمستان

  
تــراكم و پــراكنش كلــي ماكروبنتوزهــا : در دو فصــل نمونــه  -4

گـروه از ماكروبنتوزهـا    5برداري در منطقه مورد مطالعه ، جمعاً 
گونــه بودنــد جداســازي و شناســايي  8جــنس و11كــه شــامل 

). ليست گونه هـاي ماكروبنتيـك شناسـايي    4( جدول ند گرديد
  ) آورده شده است . 5حضور هر گروه در (جدولشده و درصد 
هاي شناسايي شده بيشـترين درصـد فراوانـي بـه      در بين گروه

 بـا   ، شـكم پايـان  %  23/41ترتيب مربوط به دوكفـه اي هـا بـا   

ــا%  88/30 ــرات بـ ــا%  71/17، حشـ ــا  ، زالوهـ         و %  98/9بـ
بوده است . طبق نتايج به دسـت آمـده ،    % 2/0سخت پوستان با

فرد در متر مربـع در فصـل    535يشترين تراكم ماكروبنتوزها با ب
فرد در متـر مربـع در    498ها با  ترين فراواني آن زمستان و كم

  فصل تابستان ثبت شده است . 
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  گونه هاي بنتوز شناسايي شده در دو فصل نمونه برداري - 4جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  هاي ماكروبنتوزي در طول دوره نمونه برداري ضور كل گروهدرصد ح - 5 جدول
تعداد كل افراد در يك متر مربع (در   هاي ماكروبنتيك گروه

  طول دوره نمونه برداري )
درصد حضور 

  ها گروه
Insecta  183  71/17  

Bivalvia  426  23/41  
Gastropoda  319  88/30  
Hirudinea          103  98/9  
Crustace  2  2/0  

لجمع ك  1033  100  
  
به منظـور   نتايج محاسبه شاخص هاي زيستي ماكروبنتوزها: -5

         بررســي تنــوع زيســتي ماكروبنتوزهــا شــاخص زيســتي شــانون
)' H () سيمپسون ،λ ) و مارگالف (R  براي تمامي ايستگاه ها (

و فصول نمونه برداري محاسبه گرديد . نتايج محاسـبه شـاخص   
درفصــل 95/1ميــزان شــاخص شــانون را هــاي فــوق بيشــترين 
در  1ترين ميزان اين شاخص را  و كم 10تابستان و در ايستگاه 

نشان داد . حداكثر ميزان شاخص  8فصل زمستان و در ايستگاه 
ودر فصل زمسـتان و حـداقل ايـن     5درايستگاه  9/0سيمپسون 

و درفصــل تابســتان ثبــت گرديــد .  7ايســتگاهدر  5/0شــاخص 
در فصـل زمسـتان و در    87/2اخص مارگـالف  حداكثر ميزان ش ـ

فصل و  در همين 16/1ترين ميزان اين شاخص  و كم 3ايستگاه
رونـد   2و  1در ضـمن نمودارهـاي   مشـاهده شـد.    4در ايستگاه 

تغييــرات شــاخص هــاي شــانون ،سيمپســون و مارگــالف بــراي 
رداري را در هــر فصــل نشــان        ايســتگاه هــاي دهگانــه نمونــه بــ

  مي دهد.

  نام علمي گونه  رده بنتوزي
  Insecta( Chironomus  spحشرات (

Culicoides  sp  
Physa  sp. 

Aquatic  insect  larva (sp.2)  
Baetis  muticus  

 Bivalvia( Sphaerium  rivicola (Lamark,1818)دو كفه اي ها (
Unio  pictorum(Linaeus,1785) 

Bivalvia  sp.  
  )Gastropodaشكم پايان (

 

Lymnaea  persica(Issel,1865)  
Valvata  cristata  
Limnaea(sp.1) 
Limnaea(sp.2) 

Gastropoda(sp.1)  
Gastropoda(sp.2)  

Melanoids   tuberculata  
Viviparus  sp. 

Lithoglyphus  sp.  
  .Hirudinea( Erpobdella  spزالوها (

  Crustacea( Penaeus   semisulcatusسخت پوستان (
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  مقايسه شاخص ها در فصل تابستان  - 1نمودار 

  

0
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مارگالف

  
  مقايسه شاخص ها در فصل زمستان  –  2نمودار

  

  تفسير نتايج 
 Welch نتايج شاخص شـانون بـا توجـه بـه مقيـاس     

 ،آلودگي سطح متوسـط را در ايـن رودخانـه نشـان داد    ) 1992(
اگر مقـدار شـاخص شـانون بـين      زيرا با توجه به مقياس مذكور

ثبـت مـي گـردد     آلودگي سطح متوسط براي منطقه باشد  3و1
در فصـل تابسـتان    10). با توجه به ايـن مقيـاس ايسـتگاه    17(
)95/1=' H  در فصــــل  8) بــــالاترين كيفيــــت و ايســــتگاه
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)  پايين ترين كيفيت را داشت. همچنين نتـايج   H '=1زمستان(
فيزيكوشيميايي نشـان داد در فصـل تابسـتان بـه دليـل       عوامل
)و افـزايش دبـي آب رودخانـه،    85مناسب (در سـال  هاي  بارش

بالاترين ميزان كيفيت و در فصـل زمسـتان  بـه دليـل كـاهش      
) و كاهش شديد جريان آب با بسته 86شديد بارندگي (در سال 

شدن سد در بالا دست رودخانه به دليل احداث پل جراحي و در 
تـرين ميـزان كيفيـت را دارا بـود .      كـم ، نتيجه كاهش دبي آب

الاترين درصد مواد آلي در فصل زمستان ثبت گرديد و حداكثر ب
مشـاهده شـدكه احتمـالاً     2مقدار آن در اين فصل در ايسـتگاه  

دليل آن بارندگي بسيار كم در فصل مذكور بـوده كـه ايـن امـر     
منجر به كاهش شديد جريان آب و كـاهش قـدرت خودپـالايي    

در رسـوبات  رودخانه و در نتيجه افزايش تـه نشـيني مـواد آلـي     
كه در فصل تابستان بـه دليـل مناسـب     ، در حالي هبستر گرديد

بودن شرايط براي توليد كنندگان اوليه و مصرف مـواد مغـذي و   
ه افزايش قدرت خودپالايي رودخانه ميزان مواد آلي كاهش يافت ـ

. مطالعه تركيب بستر رودخانه ، غالبيت حضور ذرات ماسه  است
نشان داد . طبـق   ميلي متر 125/0-063/0را با دانه بندي   ريز

مطالعه انجام شده ساختار اجتماعـات ماكروبنتيـك بـه صـورت     
دوكفه اي ها ،شكم پايان،حشرات،سخت پوستان و زالوهـا ثبـت   

عدد در متـر مربـع در    535گرديد. بالاترين تراكم ماكروبنتوزها 
عدد در متر مربع در  498ها  ترين تراكم آن فصل زمستان و كم

ابســتان ثبــت شــد . احتمالاًدليــل پــايين بــودن تــراكم فصــل ت
ماكروبنتوزها در دو فصل نمونه برداري نوع بافت بستر بوده كـه  

ترين نتـايج   از ماسه ريز تشكيل شده است  . يكي از مهم عموماً
به دست آمده در اين بررسي تراكم بالاي دوكفه اي هـا در ايـن   

رين فراوانـي بـه گونـه    رودخانه بود . در بين دو كفه اي ها بيشت
Sphaerium rivicola(Lamark,1818)   اختصاص داشت

كه دليل فراواني اين گونه در هر دو فصل وجود شرايط محيطي 
زيرا اين گونـه   ، مناسب براي زيست و توليد مثل اين گونه بوده

اولاً گونه خاص رودخانه ها است و ثانياً در بسـترهاي ماسـه اي   
غذايي با مقدار كلسيم بالا تغذيه مي كند زيست كرده و از رژيم 

كه بستر منطقه مـورد مطالعـه ماسـه اي و بـه     جا  ) . از آن15(
هاي كشاورزي كـه احتمـالاً آلـوده بـه مـواد       دليل ريزش زه آب

شيميايي كودهاي با كلسيم بالا بـوده انـد، ايـن عوامـل شـرايط      
        اهم مناسبي را براي زيست و افزايش اين گونه در هر دو فصل فر

  .  است كرده 
 Erpobdellaدر بين رده هاي بنتوزي زالوها ، گونه  

 sp. عدد در متر مربـع   4ترين تراكم را با  در فصل تابستان كم 
فـرد در متـر مربـع      99و در فصل زمستان بيشترين تراكم را بـا  

) . افزايش 16داشت.اين گونه نسبت به آلودگي آلي مقاوم است (
تمالاً به دليل افزايش مواد آلي موجـود در بسـتر در   اين گونه اح

فصل زمسـتان و كـاهش شـدت جريـان آب بـوده اسـت و ايـن        
شرايط براي زندگي و توليد مثل گونه مناسب بوده كه تعداد آن 
افزايش يافته است. در زمينه شاخص هاي آلاينـدگي مطالعـات   

  Tubifexانجام گرفته در رودخانه كارون غالبيت گونـه هـاي   

tubifex و Capitella  capitata  ،  در تالاب ميانگران ايـذه
 و در رودخانـه ارونـد   Oligochaetaو Diptera جنس هـاي 
را نشان داد . شاخص  Oligochaetaو Bivalviaجنس هاي 

هاي شانون و سيمپسون نشان دهنده تغييرات فصلي نامنظم در 
لا بـودن  ميزان تنوع ماكروبنتوزهاست . شايد يكـي از دلايـل بـا   

نسبي تنوع در اين رودخانه فراهم بودن شـرايط مناسـب  بـراي    
زيست اكثر گونه ها بوده است . نتايج كلي به دست آمده از ايـن  
مطالعه نشان داد كه در تمام ايستگاه هاي نمونه برداري انتخاب 

هاي  شده آلودگي وجود داشته ولي ميزان اين آلودگي در بخش
ده است . عامل اصـلي آلـودگي ايـن    مختلف رودخانه متفاوت بو

هـاي كشـاورزي    هاي كشاورزي ناشي از فعاليت رودخانه پساب
هاي خـانگي   در حاشيه رودخانه و در درجه بعدي اهميت پساب

  .  ه استروستاهاي اطراف آن بود
  

  اريزگ سپاس
محتـرم آزمايشـگاه اداره كـل     كاركنانوسيله از  بدين 

محتـرم اداره   كاركنـان  حفاظت محيط زيست استان خوزسـتان، 
محيط زيست شادگان به خصوص آقاي مهنـدس فقيـه و آقـاي    

بخش آزمايشـگاه دانشـگاه آزاد واحـدعلوم و     كاركنانمجدمي و 
  تحقيقات اهواز تشكر و قدرداني مي شود.
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