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  آبزیان پرورش و برداري بهره

 1394 زمستان چهارم، شماره چهارم، جلد

http://japu.gau.ac.ir  
  

  استفاده از با یخشکسال دورهاز  متأثررود  یندهآب رودخانه زا کیفی ارزیابی
  ینهوفوهلس BMWP، ASPT یستیز هاي شاخص 

  
 2درچه ابراهیمی عیسیو  1ئیزفره یرعلیاحمدرضا پ*

  ایران، اصفهان، ،اصفهان یدانشگاه صنعت دانشکده منابع طبیعی، ،شیلات گروهارشد یکارشناس آموخته دانش1
  یراناصفهان، ا ،اصفهان یدانشگاه صنعت طبیعی، منابع دانشکده، شیلاتگروه  دانشیار،2

  04/03/1395: پذیرش تاریخ ؛ 04/02/1395 :دریافت تاریخ
  1 یدهچک
مهرگان  بی خصوص بزرگهب یستیز يها شاخصاستفاده از  اآب بمنابعآلودگی  میزان شناسایی  

آب کیفیت مطالعه این در .کند یآبی فراهم م هاي یستماکوس یابیرا جهت ارز یمناسب اطلاعات ،کفزي
 بررسی منطقه صنعتی و شهري کشاورزي، هاي فعالیت در آن اهمیت به توجه با رود زاینده رودخانه

 پل اتوبان ،پل غدیر ،پل فلاورجان ،باغ بهادران هاي یستگاهدر ا 1392سال  یط منظور اینبه .شد
 از حاصل نتایج. گرفت صورت بودن آب) يجار زمان (در ماهانه برداري نمونه زیارپل و(چوم) 
(قبل  1386 سال در مشابه زمان مدت با هلسینهوف و BMWP، ASPT زیستی هاي شاخص محاسبه

 یفیتک کاهش روند هلسینهوف و BMWP، ASPT يها شاخص مقادیر. شد مقایسه) خشکسالی از
 یراساس مقاد یرنشان داد.  رابامدت زمان مشابه  یسهمختلف در مقا هاي ایستگاه درآب رودخانه 

 بد قرار گرفت. یلیخ یطدر شرا یارپل اتوبان و پل ز هاي ایستگاهآب  یفیتمذکور ک هاي شاخص
 منفی همبستگی BMWP، ASPT هاي شاخص با دما و فسفات ،  EC ، BOD5،COD پارامترهاي

اساس  بر رود یندهزا رودخانهآب کیفیت متوالی هاي خشکسالی وقوع دلیل به. در مجموع داد نشان
  .گرفت قرار بد خیلی تا بد کیفی طبقه در یستیز هاي شاخص

 
 رود زاینده رودخانهآب،  کیفیت ، BMWP شاخص ،کفزي مهرگان بی بزرگ :یديکل هاي واژه

                                                             
 ahmadreza.pirali@gmail.com :مکاتبه مسئول*



 1394 زمستان) 4)، شماره (4برداري و پرورش آبزیان ( بهره
 

72 

  مقدمه
و  یکیرا بر اختصاصات اکولـوژ  یادياثرات ز یدرولوژیکیه یطشرا ییرتغ آندنبال  هو ب یخشکسال  

ب بـا  آتوان به کـاهش سـطح  یم یخشکسال یمقها خواهد داشت. از اثرات مسترودخانه یستیجوامع ز
و از  یـان بزآ يبـرا  متنـوع  يهایستگاهبه ز یموجود، کاهش دسترس یدرولوژیکیه قطع شدن ارتباطات

 یعـی طب ییمنـابع غـذا   در ییـر و تغ ياگونه ینشکار و رقابت ب یشبه افزا توانیمآن  یرمستقیماثرات غ
ب آ یـان در جر ییـر تغ جملـه از  یعـی طب هايناهمگونی. )2007 ،همکاران و فنجلیو( موجود اشاره کرد

جوامع بزرگ  یاییبرساختار و پو هاگونه یو فراوان ياگونه يکاهش غنا یق) از طریو خشکسال یل(س
 یفیک يپارامترها ییرباتغ معمولا یطشرا ین). ا2007 ،همکاران و فنجلیوگذار است (  اثر کفزيمهرگانیب

ب آ يو دمـا  EC یش(فسـفر و ازت)، افـزا   مغـذي  عناصـر  میزان ،محلول یژنآب ازجمله غلظت اکس
و  يایـه سـطوح تغذ  یی،غذا هايزنجیرهدر  ییرو منجر به تغ )2007 ،و همکاران رزنیکووا( بودهمنطبق 

 ).2003 ،بولتون( شودیم یانشکارچ یشافزا
 ياز سو يطور جد به یربازها از دآب ینآلوده شدن دارند. ا يبرا یاديز یلپتانس یسطح يهاآب  

 بهتوجه  با). 2012 ،افیونی و منش عرفان( انددهش واقع یدمورد تهد یو مراکز صنعت يجوامع شهر
 زیادي محققین توسط بنابراین بستر هستند، به وابسته و تحرك کم یشترب  يمقاوم کفز هايگونه که این
 مک( اند گرفته قرار استفاده مورد آلودگی اثرات پایش و ها  بحران محیطی زیست هايصشاخ عنوان به

بی را در یک دوره آهاي یان وضعیت عمومی محیطزاجتماعات کف ).1997 ،هاوکس ؛1990 ،لوسکی
وضعیت  یابیهاي مناسب جهت ارزنماید و لذا از جمله شاخص میطولانی از زمان منعکس و معرفی 

 ،نهمکارا وابراهیمی شوند ( یمهاي آبی محسوب سیستماکوعمومی اکولوژیک رودخانه و یا سایر 
اي را با اطلاعات هاي عددي هستند که مقادیر کمی تنوع گونهتهاي زیستی عبارشاخص). 2008

 و یرعلی(پ کنندهاي اکولوژیکی هر تاکسون در بین دیگران ترکیب میکیفی در مورد حساسیت
به  نسبت شاخص يهاتحمل گونه میزانبا توجه به  یآلودگ شدت يبند طبقه ي. برا )2014 ،ابراهیمی

  . یردگی) تعلق میازنمره (امت یک یندهآلا مواد
توسط کارگروه پایش  1978) است که اولین بار در مارس BMWP1( ترین شاخص زیستی متداول  

 ـ)1997 ،هاوکس و  والی ( زیست انگلستان پیشنهاد شد محیطبیولوژیک اداره  سیسـتم مفهـوم    ین. همچن
شاخص قابـل   عنوان به) 1983( همکارانو رمیتاژآ) توسط ASPT2( تاکسونهر  يبه ازا امتیازمیانگین 

 قـرار  پـذیرش  مورد BMWPرودخانه نسبت به مجموع امتیاز  آبکیفیت  ارزیابیاعتمادتري در مورد 
 هاییروش ترین هزینه کم بهترین و نهوف ازیهیلس زیستی شاخص). 2005 ،کوزا -سزمیاوسکا( گرفت
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 زیسـتی  شـاخص . )1982 ،و همکـاران  (هونـگ  باشـد   مـی  رایـج  و اروپـا  آمریکـا  در هامروز است که
کیفیـت   تغییـرات و یک ارزیـابی از   دادههاي ناشی از مواد مغذي را نشان لودگیآ HFBI3 هیلسینهوف

 کنـد ودگی را فـراهم مـی  آل ـب براي هر ایستگاه با استفاده از میزان مقاومت هر تاکسـون نسـبت بـه    آ
 رود زاینده رودخانه آبکیفیت  یابیمذکور جهت ارز هاي شاخصکاربرد  باتوجه. )1982 ،سینهوف(هل

 .گردید استفاده
خـاص   یدلیل قرار گرفتن در موقعیـت اقلیم ـ  بههایی است که  از رودخانه یرود یکرودخانه زاینده  

و  يشـهر  ،یصـنعت  ي،ایران)، گذشتن از مناطق مختلـف کشـاورز   ي(منطقه گرم و خشک فلات مرکز
فراوان آب و تغییرات ایجاد شده در بستر آن به واسطه احداث سدها، بنـدها،   يها برداري بهرههمچنین 

دچار تغییرات بسـیار زیـاد گردیـده و     يشهر یدر نواح يمتعدد و بسترساز یآبرسان يها ها و کانال پل
). 2008 ،همکـاران  وابراهیمـی  ( داشته اسـت ثیر أتآن  یو گیاه ياً این تغییرات بر جوامع جانورعمطم

 هاي خشکسالی وقوع بخصوص و سال مختلف فصول بین رود زاینده رودخانه آب دبی شدید تغییرات
  مهمتـرین  از شـده،  خانـه رود بسـتر  کامـل  شدن خشک باعث گاهی که گذشته هاي سال در پی در پی

 کـه  شـود  مـی  محسـوب  رود زاینده خانهرود اکوسیستم گیاهی و جانوري هاي جمعیت در تغییر عوامل
   .است نگرفته قرار ارزیابی و توجه مورد آن اثرات
 زیسـتی  هـاي  شـاخص بـا اسـتفاده از    رود ینـده آب رودخانه زا یفیتک یابیارزهدف  بامطالعه  ینا  

BMWP، ASPT گذشته هاي سال هاي خشکسالیبه  باتوجه 1392 و 1386 هاي سال بین وهلسینهوف 
  . بود 1392

  
  ها  روشمواد و 
 تحقیقات براساس رود رودخانه زایندهآب کیفیتمنظور ارزیابی  به :يبردار نمونه يها ایستگاهمعرفی 

 پل و(چوم)  پل اتوبان ،پل غدیر ،پل فلاورجان ،ایستگاه باغ بهادران 5) تعداد 2007 نعمتی،( پیشین
   .)1( شکل. برداري انتخاب شدنمونه براي زیار
 هايزهکش و سطحی هايرواناب ثیرأتتحت  ترتیب بهمذکور  هايایستگاه رودخانه مسیر طول در  

به ذکراست باتوجه به مطالعه  لازم .باشندمی شهريفاضلاب و صنعتی هايپساب کشاورزي، اراضی
 این بین مقطعی هاي خشکی و 1392و سال  1386 درسالآب رودخانه  یان) و جر2007( ینعمت

 یخشکسال دوره از بعد و قبل سال عنوان به ترتیب به 1392 و 1386 هاي سال مطالعه این در دوسال،
آب در بستر رودخانه  نیک ماه بعد از جاري شد تقریباً يبردار لازم بذکر است که نمونه شد. یینتع
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 مستقر رودخانه بستر در کفزیان از مناسبی جمعیت هنوز زمان این در اما گردید آغاز) 92 (خردادماه
 تر یطولان یمحدوده زمان یکموردنظر در  یسهآب مقا یانقطع شدن جر دلیل هب همچنین .بودند نشده

 تیر هاي ماه از آمده دست هب هاي دادهبا استفاده از  یستیهاي ز شاخص مقادیر دلیل همین بهانجام نشد. 
 .گردید محاسبه مرداد، و
  

 
  روي نقشه. برداري نمونه هاي ایستگاه موقعیت -1 شکل
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  .برداري نمونههاي  ایستگاهمختصات جغرافیایی  -1 جدول
 (UTM) موقعیت جغرافیایی  نام ایستگاه

 = X 518066  باغ بهادران - 1
3582775 =Y 

 = X 548517  پل فلاورجان - 2
3602879 Y=  

  = X 565621  پل غدیر - 3
3611161 Y=  

 = X 571780  پل اتوبان - 4
3607151 Y=  

 = X 588040  پل زیار - 5
3598110 Y=  

 
 که عمدتاً 3تا  1هاي مهرگان کفزي، در ایستگاهبرداري از جوامع بی نمونهجهت  :برداري نمونهروش 

 50مربع و تور  مترسانتی 625 (سطح دهانه بردار سوربر نمونهشنی داشتند، از  -بسترهاي ریگی
 90داشتند، از لوله پی وي سی با قطر دهانه  شنی -که بسترهاي گلی 5 و 4هاي  ایستگاهمیکرون) و در 

صورت تصادفی در امتداد یک  بهتکرار و  3برداري در هر ایستگاه با  نمونهمتر استفاده شد.  میلی
 1392خردادماه  رودخانه یک ماه پس از برقراري جریان آب از آبترانسکت عمود بر جهت جریان 

 در رودخانه بستر از شده برداشت رسوباتتازمان قطع جریان در مرداد ماه همان سال انجام شد. 
و به  شد، سپس محتویات تشت به کمک آب رودخانه رقیق شد یهتخل یتريل 10 یکیپلاست هايتشتک

د. در نهایت، گردیها از رسوبات  نمونهاقدام به جداسازي  50استاندارد شماره   تدریج با استفاده از الک
از  پسو ها به داخل ظروف مخصوص نگهداري نمونه ریخته  آوري شده از روي الک جمعهاي  نمونه

  . دشبه آزمایشگاه منتقل درصد  4با فرمالین  شدنتثبیت 
ها را به کمک  ها به آزمایشگاه ابتدا آن پس از انتقال نمونه:مهرگان کفزيهاي درشت بی شناسایی نمونه

طور کامل جدا گردد. سپس به کمک  بهها  آب تمیز شستشو داده تا مواد اضافی و ناخواسته همراه آن
 ،پناكمیکروسکوپ و با استفاده از کلیدهاي شناسایی در دسترس (یا در صورت لزوم  (لوپ) بینوکولر

ها  اقدام به شناسایی نمونه )2001 ،نفیسی احمدي و ؛2000 ،نادري وی محبوب ؛1953 ،ملنبی؛ 1963
 يپارامترها این بر علاوهد. شها شمارش  ها در حد خانواده شناسایی شده و تعداد آن نمونهگردید. 
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براساس روش  نیز CODو  pH،EC  ،DO ،NO3، PO4، BOD5آب شامل  یمیاییو ش یزیکیف
  . یدگرد یريگ اندازه )1992 ،آفا(استاندارد 
تاران در سطح رده) آوري شده در سطح خانواده (کمهاي جمعهمه گونه :هاي مورد بررسی شاخص

نسبت  )1997 و 1996 شده اصلاحBMWP  امتیازبه هر خانواده امتیازي (براساس  ومورد ارزیابی 
شود تا ). در نهایت نمرات هر خانواده موجود در نمونه با هم جمع می1997 ،و هاوکس  یوال ( شدداده 

  .یداستفاده گرد یرز از رابطه ASPT آید. جهت محاسبه شاخصدست  هب ایستگاهآن  BMWPامتیاز 
   /ASPT = BMWP تعداد تاکسون موجود در نمونه 

هر شاخص  براساس آب یفیترودخانه از نظر ک هايایستگاه 3 و 2 هايجدول از استفاده با  
  .شد بندي طبقه

 
  .)1997 ،هاوکس( BMWP بر اساس شاخص بندي کیفیت آبطبقه -2 جدول

  امتیاز کلی شاخص  طبقه کیفی  توضیح
  0 - 10  خیلی بد  آلودگی شدید

  11 - 40  بد  ثیر قرار گرفتهأتحت ت آلوده یا
  41 - 70  متوسط  ثیر قرار گرفتأصورت متوسط تحت ت به

  71 - 100  خوب  ثیر قرار گرفتهأتمیز ولی کمی تحت ت
  100>  خیلی خوب  قرار نگرفته ثیرأتحت ت غیرآلوده،

 
  .)1983 ران،همکا ورمیتاژ آ( ASPT بندي کیفیت آب بر اساس شاخصطبقه -3 جدول

  ASPT  آب یفیتک
  6از  یشترب  یزتم يها آب

  6- 5  یمشکوك به آلودگ یفیتبا ک يها آب
  5- 4  متوسط یبا احتمال آلودگ يها آب

  4کمتر از   یدشد یبا آلودگ يها آب
  

 ها آن بردباري میزانتعیین  و خانواده حد در مهرگان آبزيبی بزرگ شناسایی با هلسینهوف شاخص  
 نتیجه در و آلودگی به مقاومت خانواده عدم بیانگر صفر متیازا. شود می برآورد آب به آلودگی نسبت

 از استفاده شاخص با این دهد.نشان می آلودگی به را خانواده بالاي مقاومت ،10 و امتیاز آب پاکیزگی
  )1982 هلسینهوف،( گردد می برآورد زیر رابطه
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  HFBI= ∑ Vt.n/N  
:N ها خانواده تمام در نمونه کل تعداد  
:n خانواده هر درها نمونه کلتعداد  

:Vt خانواده هر تحمل ارزش  
 ینهوفهلس شاخص براساس آب یفیترودخانه از نظر ک هايیستگاها 4 جدول از استفاده با  
  .شد بندي طبقه

  

 .)1982 ینهوف،(هلس هیلسینهوف طبقات کیفی آب براساس شاخص -4 جدول

  HFBI  آب کیفیت  مواد به آلودگی درجه
  75/3 - 0  عالی  آلی مواد آلودگی بدون

  76/3-25/4  خوب خیلی  ناچیز بسیار آلودگی
  26/4 - 5/ 00  خوب  آلی آلودگی مقداري

  1/5-75/5  متوسط  قابل توجه نسبتاً حد در آلی آلودگی
  76/5-50/6  بد نسبتا  توجه قابل آلی آلودگی

  51/6-25/7  بد  اساسی آلی آلودگی
  26/7- 10  بد خیلی  شدید آلی آلودگی

 
 زیستی مقادیر و ها خانوادهدر تمام  ها نمونهستون آخر جدول، حاصل محاسبه تعداد  اعداد :توجه

  .باشد میHFBI= ∑Vt.n/N  رابطه طبق هرخانواده
 .گرفت قرار ارزیابی مورد اسمیرنف -کلموگروف آزمون از استفاده با ها داده بودن نرمال :يآمار یزآنال

 يها یزآنال کلیه. شد بررسی یرسونپ یبضر یلهوس هب یزن یستیز يها شاخصپارامترها و  ینب یهمبستگ
 Excell 2013ها با استفاده از برنامه  و رسم نمودار SPSS, 22 افزار نرمها با استفاده از  داده يآمار

 انجام شد.

  
  نتایج

داشته  یمختلف روند کاهش هاي ایستگاه در BMWP شاخص یرمقاد 2 شکل هاي داده براساس  
 - 9/31به محدوده  1386سال  در )بد تا متوسط کیفی(طبقه  12-05/64 از محدوده که طوري بهاست، 

  است.  یدهرس 1392زمان مشابه در سال  بد) در مدت یلیبدتا خ یفی(طبقه ک 9
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  .هاي مشابه  زمانهاي مختلف در مدت  ایستگاه در BMWPمقایسه مقادیر شاخص  -2 شکل

  
 سال در) شدید آلودگی تا آلوده کیفی(طبقه  4/2-82/5 محدوده از  نیز ASPT  شاخص مقادیر  

 1392 سال در مشابه زمان مدت در) شدید آلودگی تا آلوده کیفی(طبقه  3-59/5 محدوده به 1386
  ). 3 (شکل است رسیده

  
  .هاي مشابه زمانهاي مختلف در مدت  ایستگاه در ASPTمقایسه مقادیر شاخص  -3 شکل
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 را مختلف هاي ایستگاهآب در  یآلودگ یشافزا روند 4 شکل هلسینهوف شاخص مقادیر بررسی  
  .داد نشان

  
  هاي مشابه. زمانهاي مختلف در مدت  ایستگاه در هلسینهوفمقایسه مقادیر شاخص  -4 شکل

    
 یزیکوشیمیاییف يو پارامترها مختلف زیستی هايشاخص بین پیرسون همبستگی ضریب مقادیر  

  گزارش شده است.  5 جدول در 1392 سال رود در یندهآب رودخانه زا
  

 زاینده رودخانه آب فیزیکوشیمیایی پارامترهاي و زیستی هاي شاخص ینب یرسونپ یهمبستگ یبضر مقادیر - 5 جدول
   .1392 سال در رود

  پارامتر
  زیستی شاخص

 pH  دما
 هدایت

  الکتریکی
 اکسیژن
  محلول

 BOD  COD 5  فسفات  نیترات

BMWP  
  

ASPT  
  

  هلسینهوف

090/0  
320/0-  
033/0-  

431/0  
416/0  
468/0-  

290/0-  
317/0-  
467/0  

266/0 

267/0  
04/0  

153/0  

512/0  
225/0  

514/0-  

519/0-  
727/0  

436/0-  
430/0-  
667/0  

328/0-  
497/0-  
12/0  

  
در  1392 سال برداري نمونه هاي ایستگاه در) یارمع خطاي±  میانگین( آب کیفی پارامترهاي مقادیر  

  .است شده گزارش 6 جدول
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  .)=6N( 1392 سال بردارينمونه هاي ایستگاه در) معیار خطاي±  میانگین( آب کیفی پارامترهاي مقادیر -6 جدول
 5 4 3 2  1  ایستگاه  (واحد)/ آب کیفی پارامترهاي

pH  31/0 ±01/8  22/0± 03/8  37/0± 21/8  72/0± 78/7  68/0± 8/7  
µs/cm(  13/23 ±346  3/47± 480( یکیالکتر یتهدا  12/101± 491  2/68± 542  32/79± 582  

mg/L(  71/0 ±8/9  4/1± 6/9محلول ( یژناکس  26/1± 9/9  06/1± 12/9  91/1± 82/11  
mg/L(  54/0 ±69/6  38/0± 75/7( نیترات  43/0± 22/7  69/0± 73/7  83/0± 07/7  
mg/L(  01/0 ±1/0  02/0 ± 1/0( فسفات  04/0 ± 1/0  18/0 ± 6 /0  34 /0± 9/1  

5 BOD)mg/L(  11/1 ±6/3  32/2± 5/4  78/1± 2/4  45/1± 7/5  69/2± 4/11  
mg/L(  01/1 ±27/13  21/1± 77/13( یمیاییش یخواهیژناکس  59/1± 24/14  26/3± 33/38  7/2± 89/23  

  
 در رود زاینده رودخانه ایستگاه 5 در خانواده حد تا شده شناسایی کفزي مهرگان بی 7 جدول در  
  .است شده گزارش 1392 سال

  
  

  مهرگان کفزي مشاهده شده در مطالعه رودخانه زاینده رود. بی -7جدول 
 رده راسته خانواده

Baetidae Ephemeroptera Insecta  
 Caenidae  

Simuliidae Diptera   
 Chironomidae  

Corixidae Hemiptera  
Gammaridae Amphipoda Crustacea 
Sphaeridae Lamellibranchiata Bivalvia 
Limnaeidae Pulmonata Gastropoda 

 Physidae  
Hydrobiidae Porosobranchiata  
Valvatidae   

Erpobdellidae Rhynchobdellida Hirudinae 
Tubificidae Tubificida Oligochaeta 

Naididae   
Lumricidae Lumbricida  

Lumbriculidae Lumbriculida  
Haplotaxidae Haplotaxida  
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   بحث
 یفیتاز نظر ک يبهتر یتها وضع یستگاها یربهادران نسبت به سا باغ یستگاهدر ا BMWP مقادیر  

). 2 (شکل کاهش داشته است 1386مدت زمان مشابه در سال  بهنسبت  1392آب داشته و در سال 
BMWP پل هاي ایستگاه در اما داد رانشان کمتري نوسانات غدیر پل فلاورجان، پل هاي درایستگاه 

 رودخانه دست پایین هاي ایستگاه در نیزASPT  .بود شدیدتر آب کیفیت تغییرات زیار وپل اتوبان
 هلسینهوفساختار شاخص  طبق ).3 (شکل بود دارا را مقدار  کمترین) زیار وپل اتوبان پل( رود زاینده

 بیشتر در 4 شکل هاي داده یو با بررس باشد یم آب  یآلودگ یشافزا دهنده نشان یرمقاد یشافزا
 هاي ایستگاه خصوص به ( داد  نشان را نسبی افزایش شاخص روند 1386 سال با مقایسه در ها ایستگاه

  .گیرند میبد را قرار  یلیبد تا خ یفیک طبقهاساس  ینبرا) و دست پایین
بالادست رودخانه  هاي یستگاهداد که ا نشان یز) ن2007 ( ینعمتمطالعه  یستیز هاي شاخص يها داده  

در طبقه ) تقریباًیارپل اتوبان و پل ز( دست رودخانهپایین هاي بد و ایستگاه تامتوسط  یدر طبقه کیف
پل اتوبان و  يها یستگاهمذکور در ا یستیز هاي شاخص مقادیر کمترین همچنین گیرند. یبد قرار میکیف

 ورود و یرونومیدهش یلقب از یمقاوم به آلودگ يها گونه یتجمع يبالا یبود که علت آن فراوان یارز
 باشد. می مذکور يها یستگاهبستر رودخانه در ا بهو فاضلاب جنوب اصفهان  يشهر يها پساب
 ؛2007 ،ینعمت ؛2008 ،همکاران ابراهیمی و ؛2014 یمی،ابراهو  یرعلی(پ یشینمطالعات پ يها یافته

  مطلب است.  ینابر  یلدل ) هم2007 ،اکبري
 يها را در آب یطیمح یرهايمهرگان و متغ یبجوامع  یانم يها ) نسبت2008و همکاران ( یکازانس  
 یستمدر اکوس یآل یآلودگ یرو تأث دادند قرار یمورد بررس یقیتطب یزهايآنال یلهوس به یهشرق ترک يجار
را  یزیکوشیمیاییف يفاکتورها یرتحت تأث يشده در ساختار جوامع کفز یجادا ییراتو تغ يجار يها آب

   .کردند یانب
و محلول یژناکس  ،pH يپارامترها ین(مثبت) ب یهمبستگ بیشترین دهد، یم نشان 5 جدول بررسی  

 ، EC ، BOD5،COD پارامترهاي همچنین بود. BMWP و ASPT  یستیز هايشاخص با  یتراتن
 طرفی از و دادند نشانBMWP  و ASPT  یستیز يها را با شاخص منفییفسفات و دما همبستگ

که  داشتشاخص  این مثبت را با همبستگی هلسینهوف شاخص ساختار به باتوجه مذکور هاي پارامتر
 درفسفات  و  EC ، BOD5،COD قبیل از آلودگی در ثرؤم يپارامترها یرمقاد ینسبیشاز افزا حاکی
  .استرود  یندهآب رودخانه زا یفیتکاهش ک و مشابه زمان مدت بهنسبت  1392 سال
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 منفی همبستگی بستر موادآلیِ و pH ،  EC يپارامترها یز) ن2008( همکاران و یمیمطالعه ابراه در  
 یهمبستگ یبضر یرمقاد .داد نشان غنا و مارگالف سیمسون، شانون، هاي شاخص با را داري معنی

 داري معنی اختلاف رود زاینده رودخانه فیزیکوشیمیایی پارامترهاي و زیستی هايشاخص ینب یرسونپ
  ). 4 (جدول )p< 05/0( نداد نشان را

 ،وینر -هاي تنوع شانونشاخص یرمقاد یسه) مقا2015( یرعلیو پ یمیابراه مطالعه اساس بر  
 سال با 1392 سال در رود زاینده رودخانه يهادر برخی از ایستگاه EPT و Brillouin یمسون،س

در  .بودها این سالکفزي در خشکسالی بر تنوع و فراوانی موجودات یدشد یرثأدهنده ت نشان 1386
 ی،تالاب انزل در  1379 تا 1377 هاي سال یط یدر رابطه با اثر خشکسال )2005خارا ( و نظامی همطالع
 یتبه سمت غالب یستماکوس ي،بر کاهش تنوع موجودات کفز علاوهب آ یفیتو ک یتکم ییراتبا تغ
 تنوع درشت پراکنش و عوامل متفاوتی برتراکم، .رفت یشلوده پآ يها یطشاخص مح يها گونه

 بستر، در آلی موجود میزان مواد ،بستر توان به ساختار  جمله می که از مهرگان کفزي دخیل هستند بی
معتقد است  یز) ن1989( ینزو ).1990 ،لوسکی مک( اشاره نمودpH  اکسیژن محلول و شوري، دما،

 ییاثر بسزا زیستی اتاجتماع یشآرا و یفراوان رودخانه بر نوع، یستماکوس یزیکوشیمیاییف يها یژگیو
 ،ي(اکبر ها هاي زیستی از جمله چرخه حیات آن ثر از ویژگیأپراکنش زمانی موجودات مت دارد.

ها توسط جریان آب طی  ها یا حمل ناخواسته آن احتمال چند نسلی بودن برخی از آن ،)2007
). بیشترین عامل ایجاد این 2008 ،همکاران وابراهیمی ( استفرایندهاي شستشوي ارگانیزمی 

 هاي شاخص یجنتا مقایسه نیز ). در مطالعه حاضرپراکندگی وضعیت فیزیکی بستر رودخانه است
با  هاي بالادست دارند در مقابل ایستگاه شنیکه بستر گلی  یارپل اتوبان و پل زهاي ایستگاهدر  یستیز

  .کند می ییدأت را) این مطلب پل فلاورجان ،باغ بهادران( یشن یگیبستر ر
که براساس  BMWP و ASPT  زیستی هاي شاخص ساختار وپژوهش  این هاي یافتهبه  توجه با  

از  یطیمح يها گرفت استرس یجهنت توان یباشد، م یم یطمح یبه آلودگ يکفز يها تحمل گونه یزانم
 آب فیزیکوشیمیایی پارامترهاي یردر مقاد ییرسبب تغ موجود  یمواد آل بار و منطقه خشکسالی یلقب

 شاخص مقادیر کاهش و آلودگی به مقاوم کفزي يها گروه یتجمع افزایش، رود زاینده رودخانه
ASPT، BMWP است شده هلسینهوف افزایش و.  
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  گیرينتیجه
آب  یزیکوشیمیاییف يپارامترها ینب یو همبستگ یستیز هايشاخص از حاصل نتایج براساس  
و  اخیر هاي سال هاي خشکسالی از ثرأمت رود زاینده رودخانه آب کیفیتداشت که  یانب توان می

 یشافزا و BMWP، ASPT يها شاخص یر. کاهش قابل توجه مقادباشد یم انسانی هاي فعالیت
 به رودخانه آب کیفیت)، 1386 سال( خشکسالی از قبل سال با مقایسه در 1392 سال در هلسینهوف

مذکور  هاي شاخص یراساس مقاد یر و دهد می نشان بحرانی شرایط در را آن یستیز شرایط مراهه
 مختلف هاي آلاینده ورودبد قرار گرفت.  یلیخ یطدر شرا یارپل اتوبان و پل ز هاي ایستگاهآب  یفیتک

و  ییپالا کاهش قدرت خود دلیل هب کند می پیدا کاهش آب دبی که مواقعی در رودخانه در موجود
داشتن یک  بنابراین. اندازد یمنحصربفرد را به خطر م یستماکوس ین، سلامت ا رودخانه گیري یژناکس

رودخانه  اهمیتتوجه به  هاي آن باکنترل آلودگی مدون براي حفظ منابع آب وبرنامه  استراتژي و
  است.  ضروري رود یندهزا
  

 سپاسگزاري
 محترم کارشناسان صادقانه هاي همکاري همچنین معتمدي، جواد مهندس زحمات از وسیله این به  

 مهندس خانم سرکار و اسداله سعید مهندس متقی، ابراهیم مهندس آقایان شیلات گروه هاي آزمایشگاه
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