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  درو  رودخانه زايندهدرشت کفزيان فصلي جمعيت های وسانن
  با توجه به جنس بستر) از اصفهان تا ورزنه(

  
  ۱ و يزدان كيواني۲ محبوبي صوفياني...، نصرا۱*عيسي ابراهيمي

 ، ايران دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده منابع طبيعی، استاديار گروه شيلات۱
  عی، دانشگاه صنعتی اصفهان، ايرانمنابع طبي دانشکده ، دانشيار گروه شيلات۲

  )٤/٣/٨٧: ، تاريخ تصويب٢٠/١٠/٨٤: تاريخ دريافت( 

  
  چكيده

 ورزنه به مسافت   باغ پرندگان تا شهر   محل   از   آندر مسير   زاينده رود،   رودخانه  كفزيان   فصلی درشت    های و بررسی نوسان   شناسايي   برای

 برگزيدهی  ها  ه با تواتر دو بار در هر فصل از ايستگا         ٨٢ از پاييز  برداری  نمونه .گزينش شد داري   ايستگاه نمونه بر   ٨كيلومتر تعداد    ١۴٠ حدود

هاي جمع آوري شده پس از جداسازي و شمارش به    نمونه. عمل آمد به   يک دستگاه نمونه بردار سوربر، اکمن و لوله پی وی سی          به كمك   

 ١٩در  بدسـت آمـده  زي   كـف همهر بيی ها ه نمونکل. شد شناساييخانواده حد جنس و در برخي موارد     ايي موجود تا  سكمك كليدهاي شنا  

و راسـته   ) زودميـران  (Ephemeroptera راسـته شناسـايي شـده، راسـته          ١٣از  . جـای گرفتنـد     رده ۵  و  راسـته  ١٣ ، خـانواده  ۱۷جنس،  

Trichoptera) ناحيه   كه بيشترين پراكنش را در     بودند شده   هاي شناسايي  ترين راسته   جنس از متنوع    و  خانواده  شمار ، از لحاظ  )بالان موي

 خـانواده و    ٤، بـا داشـتن سـه راسـته و           )تـاران  كم ( Oligochaeta درحالي كه رده  . ندداشت ناحيه بالادست رودخانه  شهر اصفهان و    

در . نشان دادند  ودخانهپايين دست ر  ، با داشتن سه خانواده و دو جنس بيشترين پراكندگي را در ناحيه              )دوبالان (Dipteraهمچنين راسته   

همـه  در   Piscicolaو  Chironomusهـای   س جـن  وTubificidaeو  Lumbriculidae  ،Lumbricidaeهـاي   خانواده حالعين

 در مقابـل خـانواده     .داد   را نـشان     هـا  از تغيير  ای  گـسترده  ند، اگرچـه تـراكم آنهـا دامنـه        شـت  سال حضور دا   های لها و در بيشتر فص     ايستگاه

Glossiphoniidae هاي جنس وBaetis ،Piscidium  ،Hydropsyche  ،Agrion و Valvata ،    هـا و   تنهـا در برخـي از ايـستگاه

 شانون، سيمپسون و مارگالف را با های تجزيه وتحليل آماری نتايج همبستگی معنی دار منفی شاخص. شدندسال يافت های  لبعضي از فص

ی هـا   هطوری که شاخص تنوع زيستی شانون کمترين تنوع را در ايستگا          ه  ب. ودخانه نشان داد  هدايت الکتريکی آب و ميزان مواد آلی بستر ر        

بـدين ترتيـب بـه نظـر مـی رسـد          .  آب دارای همبستگی مثبت بود     pHدر عين حالی شاخص مارگالف با       . رودخانه نشان داد    لجنی ‐گلی

شـيميايي  هـای     ويژگي ، بستر رودخانه   جنس  فيزيكي های تغيير ،تواند ناشي از    مي ايجاد شده در ترکيب جمعيت کفزيان رودخانه         هایتغيير

  . توأم آنها باشدگذاری يا وکفزيان مورد بررسی چرخه زندگي ،آب

  

  ، شاخص شانون، هدايت الکتريکیكفزيان، تنوع، زاينده رود، بستررودخانهدرشت  :هاي كليدي واژه
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 ...رود  هاي فصلي جمعيت درشت كفزيان رودخانه زاينده                                  نوسان  ۶۶۶

 

  مقدمه
تـامين آب شـيرين     هـای    بـع تـرين من   هـا از مهـم     رودخانه

آشاميدني   شهري و  صنعت،کشاورزی ، هاي   مصرفي دربخش 
 ـ ، مختلـف  يلذا شناسايي اجزا   .باشند مي  جـانوران    بـويژه  ه ب
بـوم   یهـاي زيـست    در چرخـه   مـي كه نقـش مه   ها زي آن  كف

 دارداهميـت    بـسيار    ،دنهاي آن دار    و پالايش آلاينده   نظامی
 ـ رجهـان هـای د    به همين دليل بيشتر رودخانـه      .)۲۸(  ويژه ب

دارای شناسنامه بوده و     های کشورهای توسعه يافته    رودخانه
هـای فيزيکـی، شـيميايي و        علاوه بر شناسايی کامل ويژگي    

 و  ، پـايش   در حـال سـنجش     پيوسـته  آنهـا    زيست شناسـی  
 آگـاهی مـا    کشور است که در  اين در حالی    . باشند بررسی می 

هـای جـاری     آب زيـستی    های هامعج در خصوص     کافی های
  .وجود ندارد

هـای صـنعتی، کـشاورزی و      مانند انواع آلاينـده    هايی عامل
 شـديد   بی رويه از آب، تغييرهـای     های   شهری، بهره برداری  

های جاری و حتی تخريب       آب، تغيير در بستر آب     جرياندر  
هـای   پوشش گياهی حوزه آبخيز که منجر به ايجـاد جريـان          

توانند بر جمعيت کفزيـان و       شود، می  سيلابی و گل آلود می    
 اشـته و تغييرهـای     دهـای جـاری تـاثير        پوشش گياهی آب  

ا ايجـاد   ای آنه ـ  شديدی را در پراکنش، تراکم و تنـوع گونـه         
 عملکـرد تغيير  اختار،   دگرگونی س  نتيجه اين تغييرها  . نمايد

  آنهـا خواهـد بـود      بوم شناختی بهينه و برهم خوردن تعادل      
)۲۱ .(  

 علـت هايي است که به  خانه زاينده رود يکی از رودخانه  رود
منطقه گرم و خـشک      (ويژهقرار گرفتن در موقعيت اقليمی      

ــران  مختلــف هــای منطقــه، گذشــتن از )فــلات مرکــزی اي
هـای   بهـره بـرداري   کشاورزی، صنعتی و شهری و همچنين       

 ايجاد شده در بـستر آن بـه واسـطه           فراوان آب و تغييرهای   
 و  بيـشمار های آبرسـانی     ها و کانال   احداث سدها، بندها، پل   

 بـسيار زيـاد     سازی در نواحی شهری دچـار تغييرهـای       بستر
 گياهی و جانوری    های جامعه بر   به يقين اين تغييرها   ده و   ش

 هـای  آگـاهی  نبـود ليـل   متاسفانه به د  . آن تاثير داشته است   
 را تـوان اثـر ايـن تغييرهـا        خانه نمی کافی از گذشته اين رود    

 بررسـی تـرين    اولـين و جـامع    . بخوبی مورد بررسی قرار داد    
مستند انجام شده در خصوص رودخانه زاينـده رود درسـال           

 محيط زيست انجام گرفته کـه در        کارشناسان توسط   ۱۳۵۸
نيـز   رودخانـه    زيست شـناختی   های بررسیبخشی از آن به     

 بررسـی تواند راه گـشای        و گزارش نهايی آن مي     اند پرداخته

 ای  مقايـسه  هـای  بررسی برای ميبعدی بوده و منبع مه    های  
  ).۱۰( اشدب

 آب رودخانه زاينده رود بين فصول جريان شديد تغييرهای
های پی در پـی در         خشک سالي  رخداد بويژهمختلف سال و    

ک شدن کامل بستر رود     های اخير که گاهی باعث خش      سال
هـای     تغييـر در جمعيـت     هـای  عاملترين   ، از مهم  شدهخانه  

 میبه شمار    رود خانه زاينده رود      بوم نظام جانوری و گياهی    

.  آن مورد توجه و ارزيابی قرار نگرفته است        آيد که اثرگذاری  
  محـدودي در   ولـي  ارزنـده    بررسـی هـای    های اخير  در سال 
، مقايـسه   )۳(ده رود    بررسي گياگـان جلبكـي زاين ـ      خصوص

زيست هاي     در رابطه با شاخص    رودخانهفيزيكوشيميايي آب   
هاي زيرزمينـي حاشـيه رودخانـه         ، آلودگي آب  )۴ (شناختی

های مهم منطقه بر رودخانـه        و اثر تخليه زه آب زهکش      )۹(
 شناسـايی   همچنـين  .عمـل آمـده اسـت     ه  ب) ۸(زاينده رود   

هـای   نيز در سالهای زيستی آن  شاخص ای از کفزيان و    پاره
هدف از اجرای ايـن پـروژه        ).۲و۱( اخير صورت گرفته است   

شناسايی بزرگ کفزيان ناحيه پايين دست رودخانـه زاينـده       
 تا شهرستان ورزنه و بررسی تغييرهـای      رود از شهر اصفهان     

ــستر و     ــنس ب ــا ج ــه ب ــا در رابط ــصلی آنه ــلف ــای عام  ه
   .باشد فيزيکوشيميايی آب رودخانه می

  

  ها مواد و روش

  بررسیمنطقه مورد 

 در خصوص کفزيان رودخانه     های آگاهیتوجه به کمبود     با
علـت   کـه بـه      پايين دسـت آن   ويژه در ناحيه    ه  زاينده رود ب  

 مربـوط   تنگناهای ازجمله شرايط نامناسب آب،      بيشمارهای  
، خشک بودن بستر آن به دليل کاهش حجم برداری نمونهبه 

 رودخانه زاينـده رود     باشد، بخش پايين دست     می  غيره آب و 
 ۱۴۰از باغ پرندگان تا انتهای شهر ورزنه با مسافتی حـدود            

  . درنظرگرفته شدبررسیکيلومتر به عنوان منطقه مورد 
  



  ٦٦٧                       ٦٨٠ تا ٦٦٥ ، از صفحه١٣٨٧ ماه مهر، ٣، شماره ٦١نشريه دانشكده منابع طبيعي، دوره 

  يبردار  نمونهيها ايستگاه

 در طـول مـسير      ي از کفزيان جانور   يبردار  به منظور نمونه  
 در نظر گرفتـه شـد،       يبردار   ايستگاه نمونه  ۸رودخانه تعداد   
 يبررس طول مسير مورد     در يبردار   نمونه يها  توزيع ايستگاه 

 ايجـاد   ي صورت گرفت که با توجـه بـه تغييرهـا          يا به گونه 
 ي ناحيه شهر اصـفهان و تغييرهـا       نه در شده در بستر رودخا   

ايـن   از   بدسـت آمـده    بستر در خارج از شهر، نتـايج         يطبيع
 تا حد امکان قابل تعميم به کل رودخانـه در ناحيـه             يبررس

  . باشديبررسمورد 
 در جهـت جريـان رود خانـه بـه           يبردار  نمونه يها ايستگاه

  :ند ازا ترتيب عبارت
  ۱ايستگاه شماره 

 عمق آب در اين     : باغ پرندگان  يفاصله حدود يک کيلومتر   
  .باشد ي مي شن‐يو بستر ريگ  سانتيمتر۵۰ايستگاه 

  

  ۲ايستگاه شماره 
  بـستر رودخانـه در ايـن       :حد فاصل پل وحيد تا پل مارنان      
باشد کـه    ي م ي لجن ي گل يهـا    ناحيه گسترده و پوشيده از رسوب     

 رودخانـه را کـه      ي بـستر اصـل    يبه عمق چند سـانتيمتر رو     
 آب در ايـن     ميـانگين عمـق   . پوشـاند  ي م  است ي شن ‐يريگ

 ۹۰ حــدود کنــد بــودن ســرعت جريــان علــتبــه ايــستگاه 
  .باشد يتر ميمسانت
  

  ۳ ايستگاه شماره
 بستر رودخانـه در ايـن       : پل غدير  ي متر ۵۰۰فاصله حدود   

 ريز و ماسـه همـراه بـا         يها ناحيه نيز گسترده بوده و از شن      
 ي به حـد ي گليها  پوشيده شده است، رسوب  ي گل يها  سوب ر يکم

 آب  ياست که هنگـام بـرهم زدن بـستر باعـث گـل آلـودگ              
تر يم سـانت  ۳۰ آب در ايـن ايـستگاه        ميانگينعمق   .شود يم

  . شديگير اندازه
  

  ۴ايستگاه شماره 

  پل اتوبان

دست محل تخليه پساب تصفيه      اين ايستگاه در ناحيه زير    
خانه فاضلاب جنوب شهر اصفهان قرار دارد، بستر رودخانـه          

، در ناحيــه )متــر۲۰‐۱۵حــدود(يــن محــل کــم عــرض در ا

 را ايجـاد    ي کـه جريـان تنـد      ي بـه شـکل    ي سنگلاخ يمرکز
 بـه طورکامـل    ي لجن يها۳ رسوب يدر حاشيه دارا   کند و  يم

 ـ   ي بهمراه بقايا  سياه رنگ    نيمـه پوسـيده    ي گيـاه  ي مـواد آل
 متـر   ۵/۱ آب در اين ايستگاه حدود       ميانگينباشد، عمق    يم

  .باشد يدر و تيره م کبه طورکاملو رنگ آب 
  

  ۵ايستگاه شماره 
  پل زيار

 بـا رسـوبات     يا  ه ماس ‐يخانه در اين ايستگاه شن    بستر رود 
 ي جنس بستر رودخانه رسيدر زير پوشش شن    باشد، يکم م 

 آب در ايـن ايـستگاه       ميـانگين عمـق   . و بسيار سفت اسـت    
تـر از ايـستگاه     رنگ آب شفاف  .  شد يگير  اندازه متر   ۱حدود  

  .واد معلق آن کمتر استقبل بوده و م
  

   ۶ ايستگاه شماره

   خرميروستا

 همراه با گل    يا  ماسه ‐يبستر رودخانه در اين ايستگاه شن     
متــر   ســانتي۷۰درآن حــدود   آبميــانگينولجــن و عمــق 

 بهبود يافتـه    به طورکامل رنگ آب در اين ايستگاه      . باشد يم
  .ده استشو شفاف 

  

  ۷ايستگاه شماره 

  پل اژيه

  در اين ايستگاه گسترده و پوشيده از شـن و          بستر رودخانه 
و  بوده   يبدون تيرگ آب در اين ناحيه زلال و       . باشد يماسه م 
   . شديگير اندازهتر يم سانت۳۰ حدود نعمق آ

  
  ۸ايستگاه شماره 

  ي از بند بتونپس شهر ورزنه يانتها

 بـا عمـق زيـاد       ي لجن ـ ‐يبستر رودخانه در اين ناحيه گل ـ     
 پوشـيده از گياهـان بـن در آب و           خانهباشد، حاشيه رود    يم

عمـق   . شور پسند است   يها  در ختچه  يساحل رودخانه دارا  
 متر و جريان آب بسيار کنـد        ۲/۱آب در اين ايستگاه حدود      

 نـشان   ۱ها در شـکل      موقعيت قرار گرفتن ايستگاه   . باشد يم
  .داده شده است
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  ير زاينده رود هاي نمونه برداري در مس  موقعيت قرار گرفتن ايستگاه‐۱شكل 

   ورزنه‐۸ اژيه ‐۷ خرم ‐۶ زيار ‐۵ پل اتوبان ‐۴ پل غدير ‐۳ پل وحيد ‐۲ باغ پرندگان ‐۱

  

  يبردار نمونه

، درهر فصل دو بار و با تناوب يصورت فصله  بيبردار نمونه
 بـه مـدت يـک سـال         ۱۳۸۲ روزه و از پاييز سال       ۴۵ يزمان

 مختلـف بـا    ياه ـ  در ايستگاه  يبردار  نمونه يبرا. انجام گرفت 
.  شـد  يگيـر  بهـره توجه به نوع بستر آنها از وسايل مختلـف          

بــا  ١ ســوربرنمونــه بـردار  از ي شــن‐ي ريگ ـيها بــستريابـر 
 ‐ي گل ـ يهابـستر  در   ،تريم سـانت  ۲۵ * ۲۵ به ابعـاد   يا دهانه

 ۱۵ * ۱۵ بـه ابعـاد      يا  با دهانـه   ٢ از نمونه بردار اکمن    يلجن
اد آب از لولـه   با عمق زي ـيگل‐ي شنيها بستر در وتر  يمسانت
  .شد يگير بهرهتر يم سانت۹با قطر دهانه  ي سي وپي

انجـام  کامل   يصورت تصادف ه   در هرايستگاه ب   يبردار  نمونه
صـورت مـستقل و   ه  برداشت شده بيها هريک از نمونه . دش
شمار .  ريخته شد  يطور کامل داخل يک تشتک پلاستيک     ه  ب

 عدد و   ۳اکمن   از سوربر و     يگير بهره برداشت شده با     يهـا    نمونه
   . عدد بود۵ ي سي وي از لوله پيبهره گيربا 
  

  ها  نمونهيجداساز

اـ    درآغـاز قطعـه    ي جانور يها  جدا کردن نمونه   يبرا  بـزرگ   يه
 ـ بـه احتمـال    کـه    يسنگ، چوب و گياهـان آبـز       همـراه  ه   ب

. دش جدا   ها رد تشتک شده بود به دقت از رسوب        وا ها رسوب
                                                 
١ ‐ Surber sampler 

٢ ‐ Ekman 

 و  هدش ـ رقيق   سپس محتويات تشتک به کمک آب رودخانه      
بـا  (  ۵۰ استاندارد شماره    يها  الک  از يگير بهرهبا  تدريج  ه  ب

هـا از      نمونـه  يام به جداساز  اقد) ي ميليمتر ۳۵/۰ يها  شبکه
 ي شده از رو   ي جمع آور  يها  نمونه ، در نهايت  .دش ها رسوب

 شد و با    ريخته   نمونه   ي نگهدار ويژهها به داخل ظروف      الک
  .دشگاه منتقل تثبيت و به آزمايش% ۵فرمالين 

  

  ها  نمونهيشناساي

را به کمک     آنها درآغازها به آزمايشگاه     پس از انتقال نمونه   
خواسته همراه آنها    و نا  يز شستشو داده تا مواد اضاف     آب تمي 

بهـره  سپس به کمک بينوکولر و بـا        . دشوطور کامل جدا    ه  ب
، ۲۲،  ۱۸،  ۱۵،  ۷،۱۴( شناسـايي موجـود      ي از کليدها  يگير
  .دش آنها يام به شناساياقد) ۲۶  و۲۳

 ي جمعيت ـ يهـا   هاطلاعات بدست آمـده بـه صـورت سـنج         
در حـد   ( شانون   ي، شاخص تنوع زيست   تاکسون يشامل، غنا 

د و  ش ـ، شـاخص سيمپـسون و مارگـالف محاسـبه           )خانواده
اـ   عاملآنها با    يهمبستگ  ي آب مـورد ارزيـاب     ي فيزيکو شيمياي  يه

  ).۲۷ و ۱۶، ۱۳ ( قرار گرفت
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  نوعتعيين شاخص ت

 از فرمـول زيـر و       يگير بهره شانون با    يشاخص تنوع زيست  
 شـده در    ي شناساي يها   خانواده ي نسب يپس از برآورد فراوان   
  ).۲۷ و ۲۴(دش مختلف سال محاسبه يها لهر ايستگاه در فص

∑−= PiPiH ln  
 Pi  :ي نسبيفراوان iنمونه امين تاکسون در   

   
  شاخص تنوع سيمسون

  توسط سيمسون  ۱۹۴۹  در سال١مسونشاخص تنوع سي
  فرمول محاسبه ٢ کربس۱۹۷۲ارئه شده است ، در سال 

  .)۲۷ ( ارائه کردزيرآنرا به صورت 

D=1-∑
=

s

i
Pi

1
)( 2 

Pi :  فراواني نسبيi نمونه امين تاکسون در  
S : کل تاکسون در نمونهشمار   

 و  کميابيها هبه گونرا وزن کمتري  اين شاخص
( دهد  ميي معمول اختصاص ها هرين وزن را به گونبيشت
تا  ) کمترين تنوع  ( ۰ اعداد اين شاخص در محدوده). ۱۹
S/۱‐۱ )  ۲۰.( گيرد ميقرار ) بيشترين تنوع(  

  

  مارگالف شاخص تنوع

 اين شاخص را به عنوان ساده ۱۹۵۸ در سال ٣مارگالف
  .)۲۷( ترين شاخص تنوع ارائه کرده است

D= LnN
S 1−  

S :تاکسونشمار   
N :کل افرادشمار   
  

  غناي تاکسون

 تاکسون موجود در يک نمونه را بيان        شمار ٤غناي تاکسون 
توانـد ناشـي از تنـوع     مـي  تاکـسون    شـمار افـزايش   . کند مي

   .)۱۱ (زيستگاه، تناسب آن يا بهبود کيفيت آب باشد

                                                 
١ - Simpson,s Diversity Index 

٢ - Krabs 

٣ - Margalef 

  ي و شيميايي فيزيکيها املسنجش ع

هـا     هوا و آب در محل ايستگاه      ي دما يگير  اندازه يبرا :دما
  . شديگير بهره ي آزمايشگاهي معموليا از دماسنج جيوه

 يبـردار   نمونـه  يهـا   در هريک از ايستگاه    :اکسيژن محلول 
   رودخانه برداشـته شـد و بـه   ميانگينيک نمونه آب از عمق     

  ). ۱۲(  انجام شديگير اندازهروش وينکلر 
pH: يگير  اندازهpH  و به کمـک  يبردار نمونه آب درمحل 

ــتگاه پـ ـ ــال  يدس ــر ديجيت ــدل Schottgerate اچ مت  م
   .، ساخت آلمان انجام گرفت۶۶۶۲۲۱

 يهـدايت الکتريک ـ   يگيـر   انـدازه  يبـرا  :يهدايت الکتريک 
ــتگا ــ هازدس ــياه ــدل   ي س ــال م ــر ديجيت  ,CIBA مت

CORNING شديگير بهره ساخت آمريکا .  
 در  هـا   ذرات شـن رسـوب     يبنـد   دانـه :  رسـوب  يبند  دانه

ــستگاه ــاي اي ــه دارايه ــستر گلـ ـي ک ــ‐ي ب ــد ي لجن  بودن
شد  يگير   اندازه USDA به روش  ) ۸  و ۶ ، ۴ يها ايستگاه(
)۱۵.(  

 مـواد   يگيـر   اندازه يبرا ):TOM (ها  رسوب يکل موادآل 
 درجه  ۷۵ ي رسوب از روش خشک کردن رسوب در دما        يآل
 اختلاف وزن ايجاد شده در نمونه پس از         يگير  اندازه آنگاهو  

بهره کوره،   سلسيوس درجه   ۴۰۰ يدما  ساعت در  ۶گذشت  
  ).۲۸(د ش يگير
  

  يتجزيه و تحليل آمار

 ي مهرگان کفزي درشت بي از شناسايآمده بدست يها داده
 ـ              يمورد تجزيه و تحليل قرار گرفـت و ضـمن تعيـين فراوان

 ي شــده، ميــانگين و خطــاي شناســاييهــا  تاکــسونينــسب
د شــه   شــانون محاســبياســتاندارد شــاخص تنــوع زيــست

بدسـت   يهـا  ه بودن داديعادآن  علاوه بر ). ۶ و ۵ يها  شکل(
 آزمون  راه از   ي و زيست  ي فيزيکوشيمياي يهـا   عامل ي از بررس  آمده

 بين  ي همبستگ آنگاه سنجيده شد و     ٥اسميرنوف‐کلموگروف
 آب و بستر    يو شيمياي  ي فيزيک يهـا   عامل و   ي جمعيت يها  سنجه

  ).۲۹ و ۱۶، ۱۳ ( قرار گرفتيرودخانه مورد ارزياب

                                                                              
٤ - Taxa Richness 

٥- Kolmogorov-Smirnov 
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  نتايج

  ي و شيميايي فيزيکيها املع

 ي و شيمياي  ي، فيزيک يهـا   عامل يگير  اندازه از   آمده بدست نتايج
 از  بدسـت آمـده   و نتـايج     ۴ تـا    ۲ و اشـکال     ۱جدول  در آب

 بـستر   يدارا يها  در ايستگاه  ي مقدار کل مواد آل    يگير  اندازه
  . آورده شده است۲ در جدول ي لجن‐يگل

  

  يجانوران کفز

آرايـه   کفزيـان و جايگـاه       ي از شناسـاي   بدست آمـده   نتايج
 گزارش  ۳ در جدول    يبررس مورد   يها  آنها در ايستگاه   يبند
 شده  يعلاوه بر آن تراکم انواع کفزيان جمع آور       . ده است ش

 هريــک از ي بــراجداگانــه يبــردار نمونــه  مختلــفيهـا  دورهدر 
  . گزارش شده است۵ها در جدول شماره  ايستگاه

  )سلسيوسدرجه  (يبردار  نمونهيها  آب در ايستگاهي دماگين تغييران مي‐۱جدول 

           شماره ايستگاه
 فصل                          

 ۱  ۲ ۳ ۴ ۵ ۶ ۷ ۸ 

 پاييز
 زمستان

 بهار
 تابستان

۱۴ 
۴/۷  
۳/۱۲  
۴/۱۸  

۹/۱۴  
۹/۷  
۹/۱۲  
۸/۱۸  

۷/۱۴  
۷/۷  
۲/۱۳  
۵/۲۰  

۲/۱۵  
۹ 

۵/۱۵  
۲۳ 

۷/۱۵  
۷/۸  
۹/۱۴  
۵/۲۴  

۱۵ 
۹/۸  
۶/۱۴  
۵/۲۷  

۴/۱۴  
۵/۸  
۷/۱۵  

۲۵ 

۴/۱۲  
۵/۷  

۱۸ 
۲۳ 

  
  )برحسب درصد (ي لجن‐ي بستر گلي دارايها  در ايستگاهيکل مواد آلميزان  ‐۲جدول 

 پاييز زمستان بهار تابستان
     فصل

  يستگاها
۳۲/۸  ۳۸/۸  ۶۹/۱۶  ۲۱/۱۶  ۴ 
۵۶/۳  ۳۷/۵  ۳۴/۵  ۷۹/۵  ۶ 
۹۳/۱  ۹۳/۳  ۱۳/۳  ۲۹/۲  ۸ 

  

 يهــا  عامــل و يعيتــ جميهــا  بــين ســنجه يهمبــستگ

  يفيزيکوشيمياي

 نـشان داد    ها  ه بودن داد  يعاد ي از بررس  بدست آمده نتايج  
 يگيـر   اندازه ي فيزيکو شيمياي  يهـا    مشخصه تنوع و    يها  هکه داد 
 ياز توزيع نرمال پيرو    ) يهدايت الکتريک بجز در مورد  (شده  

 يهـا   سـنجه  بـين    ي همبـستگ  يلذا جهـت بررس ـ   .  کند يم
 ي از ضـريب همبـستگ     ييکـو شـيمياي    فيز يهـا    عامل و   يجمعيت

 يهـا   هباتوجه به نرمال نبـودن داد     .  شد يگير بهره ١پيرسون
 يهـا    عامـل  بـين    ي همبـستگ  ي به منظور بررس   يهدايت الکتريک 

يد ش ـ نيز آزمـون     ٢ اسپيرمن ي ضريب همبستگ  يمورد بررس 
  ). ۴جدول( را نشان داد يهمانندکه نتايج 

                                                 
١ ‐ Pearson 

٢ ‐ Spearman 
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  .اخته شده رودخانه زاينده رود كفزيان شنيآرايه بند جايگاه ‐۳جدول 

Genus Family Order 
Chironomus Chironomidae 

Simulium Simuliidae Diptera 

 Ceratopogonidae  

Baetis Baetidae 
dyonurus dyonuridae 

Heptogenia  
Caenis Caenidae 

Ephemeroptera 

Ephemerella Ephemerellidae  

Hydropsyche Hydropsychidae 
Philopotamus Philopotamidae 
Polycentropus Polycentropidae 

Trichoptera 

 Dytiscidae Coleoptera 
Agrion Agriidae 

Gamphus Gamphidae Odonata 

- Tubificidae Tubificida 
- Naididae  
- Lumbricidae Haplotaxida 
- Lumbriculidae Lumbriculida 

Piscicola Piscicolidae 
_ Glossiphoniidae Rhynchobdellida 

Gammarus Gammaridae Amphipoda 
Lymnaea Lymnaeidae Pulmonata 

Physa Physidae  
Sphaerium Sphaeriidae Lamellibranchiata 
Piscidium   
Valvata Valvatidae Prosobranchiata 

  

   بستر و آب رودخانهي فيزيکو شيمياييها ويژگي و ي جمعيتيها  پيرسون بين فراسنجهي ضريب همبستگ‐۴ جدول

ي محيطيها عامل  

  ي زيستيها شاخص
 pH دما

هدايت 

يالکتريک  

اکسيژن 

محلول  

 يمواد آل

 بستر

 شانون
 سيمپسون
 مارگالف

 غناء

۱۲۹/۰‐ 
۲۷۱/۰‐  
۰۳۸/۰‐  
۲۹۷/۰‐  

۲۱۰/۰ 
۱۹۲/۰  

*۴۳۸/۰ 
**۴۷۲/۰  

*۵۲۴/۰‐ 
*۵۰۶/۰‐ 
*۵۰۲/۰‐ 

**۵۶۴/۰‐  

۱۰۰/۰‐ 
۰۹۸/۰‐  
۰۳۱/۰  
۲۳۴/۰‐  

*۳۸۶/۰‐  
**۴۵۰/۰‐  
**۴۶۸/۰‐  

۲۱۲/۰‐  
)۳۲= N(  ،)۰۱/۰ دار در سطح ي معنيهمبستگ( ،  )*۰۵/۰ دار در سطحي معنيهمبستگ **(   
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  بحث

  ي فيزيكوشيمياييها ويژگي

 ۴ در ايستگاه    يبردار  نمونه يهـا   هلحهمه مر  در   يميزان مواد آل  
 پايين دست، بيـشتر بـود کـه نـشان           يها  نسبت به ايستگاه  

 بـالا  يهـا  يـه احن از اسـت کـه   ي معلق ي بار مواد آل   يدهنده فراوان 
ده و در   ش ـشده ويا در رودخانـه توليـد         وارد رودخانه    دست

 ايـن ناحيـه بيـشتر       هـا ۱رسـوب .  نمايد ياين ناحيه رسوب م   
 اسـت کـه بـه همـراه         يا   نيمه پوسيده  ي گياه يشامل بقايا 

 حالـت   ي شـهر  يهـا   پـساب  از ورود    بدست آمده  مواد   ديگر
ــداده کــه  را نــشان ياســفنج  در حاشــيه انبــوهصــورت ه ب

، بيـشترين   ۲ جـدول    يهـا  داده. رودخانه انباشته شده است   
تـرين    اين ايستگاه را در فصل زمستان و کـم        يمقدار مواد آل  

رسد  يبه نظر م  . دهد ي نشان م  مقدار آن را در فصل تابستان     
 در ايـن ايـستگاه خـزان      يعامل مهم در تغيير مقدار مواد آل      

 متراکم در ناحيـه بـالا دسـت آن، در اواخـر             يپوشش گياه 
 زمـستان و     در فـصل   بدست آمـده  فصل پاييز و تجمع مواد      

 بهـار و    هـاي   فـصل همچنين سرعت جريـان بيـشتر آب در         
 ـ مـو ميـزان   ،   کـه  يدرحال. اشدتابستان ب   در رسـوبات    ياد آل
 بسيار کمتـر    ۴ نه تنها نسبت به ايستگاه       ۸ و   ۶ يها ايستگاه

اـ   لبلکه مقدار نوسان آنها نيز در فص      ،  بوده  سـال کـم   مختلف   يه
 يهـا   پساب وارد نشدن  توان  يم اين کاهش را     علت. باشد يم

 گياهان  يها   رويش  محدود شدن  نيز معلق و    يمواد آل  يدارا
بــا حرکــت در جهــت جريــان  بــه تــدريج ي و کنــارآبيآبــز

 يرسد شور  ينظر م ه   که ب  دانست ۵ از ايستگاه    پسرودخانه  
 آن  يهـا   علـت ترين    از مهم  يهدايت الکتريک آب و افزايش ميزان     

  ). ۸( باشد

نـشان دهنـده   هـا نيـز     در اين ايـستگاه    ها  رسوب يبند  دانه
 ي مقدار ذرات ـميانگين.  بستر استها تغيير در ترکيب رسوب 

ــا  کــه قطــر ــين آنه ــا۲۵/۰ب ــيم ميل۱/۰ ت ــر م باشــد در  يت
 ۱/۳۲ و   ۶/۳۶ ، ۷/۱۶ به ترتيـب برابـر     ۸ و   ۶ ،۴يها ايستگاه

 ۲۵/۰ تـا    ۵/۰ که قطر آنهـا بـين        ي و ذرات  ها درصد از رسوب  
 درصـد   ۴/۲۷ و ۷/۲۱،  ۲/۳۲ر  باشد به ترتيب براب    يتر م يمميل

 ها بيشتر رسوب دهد که بخش     ياين امر نشان م   . دشبرآورد  
 ـ  مربوط به فرسـاي    ۸ و   ۶ياه  در ايستگاه   يهـا    خـاک  يش آب

 يهـا   ، کـه در مقابـل جريـان       بـوده  پيرامـون     ناحيه يسطح
 ياست در حالها بسيار آسيب پذير   از بارندگيي ناش يسطح

  . استي مواد آليبيشتر مربوط به بقايا ۴ در ايستگاه که
 يها لدر فصمحلول  اکسيژن تغييرهادهنده  نشان ۲ شکل

آنچه . باشد ي ميبررسمورد  يها همختلف سال در ايستگا
 اين است که ميزان ،توجه است  قابل اهميت ويدارابيشتر 

 سال در کمترين همه  در۴اکسيژن محلول در ايستگاه 
 اکسيژن شديدنشان دهنده مصرف اين امر .  قرار داردميزان

.  قابل تجزيه در اين ايستگاه استي وجود مواد آلعلتبه 
 آن در يها نوسان آب ومحلول کسيژن  ايعلاوه بر اين محتوا

باشد، که  ي مها لديگرفص بيشتر از يبه طورکلفصل تابستان 
 يهاي  از انجام فرايند فتوسنتز در ايستگاهي ناشدتوان يم

عکس بر. هستند ي پوشش گياهي دارايهمگ که باشد
ده دي آن درفصل پاييز يها  اکسيژن و نوسانيکمترين محتوا

سو خزان  رسد علت آن از يک ينظر مه شود، که ب يم
 ي بوده و از سو و در نتيجه کاهش فتوسنتزيگياهان آبز

  ).۱۴ (شداب آب رودخانه شدت جريانکاهش ديگر 
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  يبررس مورد يها  اکسيژن محلول در ايستگاهي تغييرها‐۲شکل 
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 ، در يهـدايت الکتريک ـ  ميزان  دهنده افزايش      نشان ۳شکل  
.  باشديپايين دست ميه  جهت جريان رودخانه به سمت ناح     

ده دي ـ) ورزنه (۸ در ايستگاه     آن اندازه بالاترين    که يطوره  ب
در ايـن ايـستگاه      يهدايت الکتريک   مقدار بالاترين . شود يم

 ميـزان   يعلـت افـزايش کل ـ    . اسـت مربوط به فصل تابستان     
 بـه بعـد ورود آب زهکـش         ۵ از ايـستگاه     يهدايت الکتريک ـ 

. باشـد  يرودخانـه م ـ   ايـن منطقـه بـه        ي کـشاورز  يها زمين
چـه بـه سـمت شـرق          اين ناحيه شور بوده و هـر       يها زمين

 .)۶( شـود  ي آنها افـزوده م ـ    يرويم بر شور   ياصفهان پيش م  
 يگيـر  بهره مورد   يها که بيشتر در بخش کشاورز      اين زمين 

 ـ      يهمگگيرند،   يقرار م   و  شـده  ي آبيـار  ي بـه روش غـرق آب
آنهـا در    در منطقه هستند که آب       يزرگب يها  زهکش يدارا

 يهدايت الکتريک ـ نهايت وارد رودخانه شده و افزايش شديد        
 شـدت   اخـتلاف در ميـزان    . شـوند  يآب رودخانه را باعث م ـ    

 از  ي مختلـف سـال ناش ـ     يهـا    ل در فـص   يهدايت الکتريک  جريان
حجـم آب     آب رودخانـه و    يبـردار  بهـره اختلاف در ميـزان     

 ـ   يها به رودخانه م ـ     از زهکش  يخروج کـه   طـوري ه  باشـد، ب
 در  ۸ و   ۷ يهـا   آب رودخانـه در ايـستگاه      يايت الکتريک ـ هد

 بهار  يهـا   لدر فص   خود رسيده و   ميزانفصل تابستان به بالاترين     
  ).۸(است  قرار داشته ي کمتربه ميزانو پاييز 
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  يبررس مورد يها  سال در ايستگاه مختلفهاي فصل دريهدايت الکتريک ي تغييرها‐۳شکل 

  
ــ ــيبررس اـ ان نوس ــه در    آب دpH يهـ ــسير رودخان ــول م رط
 بين  pH ي مختلف نشان داد که ميزان تغييرها      يها ايستگاه

اـ   ، ليکن اين نوسان   )۴شکل(است   ۹ تا ۵/۸  در  ۴ در ايـستگاه     يه
 ـ داده رخ   يدامنه پـايينتر    در   آن ي کـه تغييرهـا    يطـور ه   ب

اـ   لفص  pHکاهش   .ده است شآورد   بر ۸/۸ تا ۲/۸ مختلف بين    يه
 ايـن   يها  علت نوع رسوب  به   سال   همه در   ۴آب در ايستگاه    

باشد  ي ورود پساب تصفيه خانه جنوب اصفهان م       نيزناحيه و   
 را ي قليـائ ي تـاکم ي اسـيد pH بـا  ي پساببه طورمعمولکه  

 نـشان   بدست آمده  نتايج   کلدر  . نمايد يوارد آب رودخانه م   
دهد که ورود پساب تصفيه خانه فاضـلاب جنـوب شـهر             يم

 رودخانـه زاينـده   آبpH  عامل بر تغييـر ترينموثراصفهان 
  .باشد ي ميبررسرود در منطقه مورد 
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  يبررس مورد يها مختلف سال در ايستگاههاي فصل در  pH تغيير ‐۴شکل 

  
  يکفزيان جانور

 درشت کفزيان رودخانه زاينده ي از بررسبدست آمدهنتايج 
 ي انواع گوناگوني منجربه شناساييبررسرود در منطقه مورد 

 ۳ جايگاه تاکسونوميک آنها در جـدول شـماره         که شد از آنها 
 يبررس ـ در ايـن     بدست آمـده   نتايج   بر پايه . ه است ارائه شد 

 ۱۳خـانواده و    ۱۷جـنس،   ۱۹ در    شـده  ي شناسـاي  يها  نمونه
 يها گروه از تاکسون   ۷ شمارآن   علاوه بر .  دارند يراسته جا 

 تنهـا در حـد      بدست آمده نيز با توجه بـه امکانـات موجـود          
  .  شدييخانواده شناسا

 شــده متعلــق بــه رده ياولــين گــروه از جــانوران شناســاي
  Ephemeroptera يهـا  حـشرات بـوده و شـامل راسـته    

ــران( ــو(Trichoptera، )زودميـــ ــالانيمـــ  ، ) بـــ
Odonata)ــا ــنجاقک ه ــالان(Coloptera ، )س ــاب ب ) ق

باشند، کـه از راسـته اخيـر تنهـا      يم) دوبالان ( Dipteraو
 بـه تقريـب همـه     هـا     راسته ديگراز    و Simulidaeخانواده  
 را تـرجيح داده ودر      ي شـن  ي قلوه سـنگ   يها بسترها  خانواده

 ۲ ، ۱ يهـا  ايستگاه( اکسيژن مناسب    يدارا  شفاف و  يها آب
 ايـن افـراد در      ديـدن  يـا    يتوزيع فـصل  . کنند يزيست م ) ۳و

.  اسـت  شـده  ارائـه    ۵  در جـدول   يبررس ـ مورد   يها ايستگاه
 جـنس   يشود اعـضا   ي م ديدهگونه که در اين جدول       همان

Chironomus   همـه  در   بـه تقريـب   ها و     ايستگاه همه، در 
 را  ي تحمل خوب  هااين موجود . شوند يده م دي سال   هاي  فصل

 ينسبت به کاهش ميزان اکسيژن محلول داشته و بـسترها         

دهنـد و بـا      ي را تـرجيح م ـ    ي و سرشار از مواد آل     ي لجن يگل
 يراکندگ، درمحدوده پ  ي اکولوژيک و زيست   يتوجه به نيازها  

 ي مـورد بررس ـ   يهـا  ايستگاه  را در  ي متفاوت يها  ود تراکم ژخ
 پـايين   يهـا  تراکم شيرونوميدها در ايستگاه   . دهند ينشان م 

ــفهان   ــهر اص ــت ش ــستگاه(دس ــا اي ــا۴يه ــشتر از ) ۸  ت بي
در ايـن    .باشد يم) ۳ تا ۱يها ايستگاه( بالادست   يها ايستگاه

 شد که   دهدي ۸  و ۴ يها محدوده بيشترين تراکم در ايستگاه    
 ديگـر   ي فراوان هـستند و از سـو       ي مواد آل  يسو دارا  از يک 

ــا  محــدوديتيدارا ــستيه ــراي زي ــهي ب ــا  گون ــب يه  رقي
) ۱۳۷۹(  نيز توسط ابـراهيم نـژاد      همانندينتايج  . باشند يم

 اين نمونه در ناحيـه پـايين دسـت          يدر ارتباط با تراکم بالا    
 ـ). ۲( رودخانه گزارش شده است     يـده د هـاي تغييرعـلاوه    هب

بـه   مختلـف    يها در تراکم اين موجود در نمونه برداري      شده  
 کـه   يطوره  ب. )۲( آن است  ياحتمال مربوط به چرخه زندگ    

 مختلف در   يها شود تراکم شيرونوميده در ايستگاه     ي م ديده
 خود رسيده کـه     ميزان بهار و تابستان به کمترين       هاي  فصل

وهـا از    از لار  يبلوغ و خـارج شـدن بـسيار        از   يناشتواند   يم
 آنهـا  نديـد در عين حال .  باشدهاي لدر اين فصمحيط آب  

 يتواند ناش يها م  از ايستگاهي سال در برخهاي همه فصلدر 
 مختلـف ايـن خـانواده       يها  گونه يتفاوت در چرخه زندگ   از  

  .باشد
 شده، متعلق به رده کـم       يدومين گروه از جانوران شناساي    

ــته   ــامل راسـ ــاران، شـ ــا Tubificidaتـ ــا دو خـ نواده  بـ
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Tubificidae   و Naididae    راسته ، Haplotaxida   بـا 
ــانواده ــتهLumbricidae خ ــا Lumbriculida  و راس  ب
 ايـن رده در     ياعـضا . باشند ي م Lumbriculidaeخانواده  

 يها از بين خانواده  . دش يحد خانواده شناساي   ، تا تواناييحد  
ــاد شــده  را در ي پــراکنش محــدودNaididae خــانواده ي

 و بيشتر در فصل تابستان نشان ۷ و ۵ ،۴ ،۳ ،۲ ياه ايستگاه
 ـ تقريب  به Tubificidae که خانواده    يداد، درحال  طـور  ه   ب

 ـ   ايستگاه همهيکنواخت در      همـه   و در  ۱جـز ايـستگاه     ه  ها ب
ــصل ــاي ف ــال ه ــده س ــددي ــانواده  . ش ــين خ ــا همچن  يه

Lumbricidae   و Lumbriculidae  ۱ يهـا   در ايستگاه 
 يجاي ليکن از آن  . شد ديده سال   هاي  فصلبيشتر    و در  ۷ تا

دهند و بيـشتر     ي را ترجيح م   ي گل يکه اين جانوران بسترها   
 رودخانـه بـسر     كنـاره  در   بـويژه  کـف بـستر      ياه ـ  در رسوب 

 بستر يدارا ( ،۵ ، بيشترين تراکم آنها در ايستگاه)۵( برند يم
 ي دارا ( ۳ و ۲ ، ۱ يهـا   و کمترين آن در ايستگاه     )يگل‐يشن

  .شد ديده ) ي سنگ قلوهي شنيبسترها
ــته  ــانواده Rhynchobdellidaاز راســـــــ ، خـــــــ

Piscicolidae  ، ديـده  ۸جز ايستگاه  ه  ها ب   ايستگاه در همه 
 کــــه از همــــين راســــته، خــــانواده ي در حــــالشــــد

Glossiphoniidae درفصل زمستان و    ۲ در ايستگاه    تنها 
 نديد. شد ديدهدود در فصل پاييز     ع م شمار به   ۴ درايستگاه

ــر در  ــه اخي ــيله   گون ــه وس ــفهان ب ــهر اص ــه ش ــر ناحي ديگ
  ).۲(  نيز گزارش شده استپژوهشگران

ــته  ــانواده Amphipodaاز راسـ ، Gammaridae، خـ
  و در  ۷دود در ايستگاه    ع م شمار و به    ۳،  ۲،  ۱ يها درايستگاه

 ايـن گونـه در      علـت نديـدن   . دش ديده سال   هاي  فصل همه
بر آنها  حاکم يها به احتمال زياد شرايط فيزيک  ايستگاهديگر
 ي لجن ـ‐ي گل ـيهـا    معلق زياد و بـستر     ي وجود مواد آل   بويژه

 ۱۳۸۲ابراهيم نـژاد،   يها  با يافته  بدست آمده نتايج  . باشد يم
  ).۲( قراردارد يدر توافق کل

، Pulmonata، راسته   )Gastropoda(پايان    از رده شکم  
 ولي شد،   ديدهها     ايستگاه  همه ، در Lymnaeidaeخانواده  

 بـويژه  پـايين دسـت رودخانـه        يهـا   يـستگاه تراکم آنها در ا   
 يافـراد . ها بود    ايستگاه ديگر بيشتر از    ۶ و ۵،  ۴ يها  هايستگا

 کمتــر از ي بــا تراکمــهمگــي، نيــز Physidaeاز خــانواده 

 ۴  يهـا    و بيشتر در فصل پاييز در ايستگاه       ياد شده خانواده  
 يهـا   تراکم افراد ايـن رده در ايـستگاه        يفزون.  شد ديده ۵ و

 را ديگر پژوهـشگران  يلجن‐ي گل ي و بسترها  يواد آل  م يدارا
بـا   ۸ آنهـا در ايـستگاه      نبـود لـيکن   ). ۱ (اند  دادهنيز گزارش   

 ـ  يم فراوان   يوجود داشتن مواد آل     تغييـر در    علـت د بـه    توان
 يهـدايت الکتريک ـ   بالا بودن    بويژه آب   ي شيمياي يها  ويژگي

  آب بر پراکنش کفزيـان در      يتاثير هدايت الکتريک  . آن باشد 
 از جملـه آزرينـا و       ديگر پژوهشگران  نيز توسط  ي جار يآبها

 يآنها به وجود همبـستگ    . )۱۳( است   شدهگزارش  همکاران  
هـدايت    کفزيـان بـا    يا   گونـه  يغنـا  دار بـين     ي و معن  يمنف

  . اشاره نمودند آب رودخانه يالکتريک
 ، نيز يک خانواده به نام       Lamellibranchiataاز راسته   

Sphaeriidae  ــت ــدثبــ ــه دارا شــ ــنس يکــ  دو جــ
Sphaerium    و جنس Piscidium تنها  ياولباشد که    ي م 

 در فـصل    يدوم ـ شـد و     ديـده  ۸در فصل پاييز در ايـستگاه       
ها ديده    ايستگاه ديگرده و در    ش ديده ۶زمستان در ايستگاه    

  .ندشدن
 يهـا   جـنس بيـشتر    نديـد باتوجه به مطالب ارائـه شـده،        

 سـال   هـاي   فصل ربيشت ها و در    ايستگاه  همه  شده در  يمعرف
 ي مختلف از جمله احتمـال چنـد نـسل         هاي  علتتواند به    يم

 حمل   آنها يا  ي تفاوت در چرخه زندگ    يا ها و آن از   يبودن برخ 
ه صورت ب ي ارگانيزمي فرايند شستشويط جريان آب  باآنها  

لـيکن  . خواسته در طول مسير رودخانه صورت گرفته باشد       نا
 يـاد شـده    يزيـست  که شرايط    ي تراکم جمعيت آنهاي   يبررس

 فوق بـر    يها  جنسدهد که    ي را نياز دارند، نشان م     همانندي
 را در   اي  ويـژه  ي متفـاوت پراکنـدگ    يها و نيازها   ي تواناي پايه

 ـ. باشـند  يطول مـسير رودخانـه زاينـده رود دارا م ـ          ه نظـر   ب
هـا وضـعيت     يترين عامل ايجـاد ايـن پراکنـدگ       بيش رسد يم

در رودخانـه    بـستر    يها  ويژگي. باشد بستر رودخانه    يفيزيک
 بافت  هاي نشان داد که روند تغيير     يبررس مورد   يها ايستگاه

 ي قلـوه سـنگ  ي شـن ي که بـستر   ۱بستر رودخانه از ايستگاه     
 و انباشـته شـدن مـواد        ي رسوب گذار   اثر است به تدريج در   

‐ي شـن  يذرات حمل شده با جريان آب، به بسترها        معلق و 
يـن وضـعيت    اسـت، ا شده مختلف تبديل   يها  با نسبت  يگل

طـور    به پل وحيد و پل غدير در شهر اصفهان          يها درايستگاه
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تغيير ايجاد شده در کيفيت بافت بـستر        .  مشهود است  كامل
تنـوع   باعث تغيير در فون کفزيان رودخانه شـده و تـراکم و           

 يطوره  ب) ۶  و ۵شکل  ( آنها را دستخوش تغيير نموده است     
 وجود ي برايست که در آنها شرايط زي    ۸ و   ۴ يها  که ايستگاه 

 کمترين تنـوع    ي وجود ندارد دار   ي کفز يها   از گونه  يبسيار
  . باشنديم

ــوان شــدههــايتغييراوج   و کــاهش کيفيــت فيزيکــو  عن
  معلق در ايـستگاه    ي آب رودخانه و افزايش مواد آل      يشيمياي

ــومتر ۴ ــله دو کيل ــه در فاص ــساب  ي ک ــه پ ــل تخلي  از مح
ايـن  . دشـو  ي م ـ ديـده  ،خانه جنوب اصفهان قرار دارد     تصفيه

  شـده  يا  باعث کـاهش شـديد تنـوع گونـه         ي سوي مسئله از 
ــراکم ي و از ســــو)۶ و ۵شــــکل(  ديگــــر افــــزايش تــ

همراه داشته  ه   را ب  Tubifex و    Chironomusيها  جنس
وضعيت فوق بـه تـدريج در جهـت جريـان            .)۵جدول (است

ــا گــسترده شــدن بــستر، تهويــه مناســب آب و   رودخانــه ب
 کاهش سرعت جريان    ي طبيع طوره   که ب  ي گياه يها رويش

 ـ     و   يگذار  در نهايت رسوب   و  را بـه دنبـال      يتجزيـه مـواد آل
 ۶  و ۵ يهـا  در ايستگاه  داشته است، شروع به بهبود نموده و      

 ي کيلـومتر  ۵۰ و   ۲۰ حـدود    هـاي   فاصـله که به ترتيـب در      
 از نظــر يتــر انــد وضــعيت مناســب  قــرار داشــته۴ ايــستگاه

همين امر باعـث    . دشو ي م ديدهشفافيت آب و ترکيب بستر      
 ي سـکن  ي جديـد و مناسـب بـرا       يهـا   ايجاد خـرد زيـستگاه    

ده که  ش ي از کفزيان جانور   ي متنوع يها   گروه دوبارهگزيدن  
 شانون در   ي در بهبود شاخص تنوع زيست     توان  يمنتيجه آنرا   

 يطـور ه  ب. ديد) ۷  تا ۵ يها  ايستگاه( اين ناحيه از رودخانه     
ــ ــه برخ ــد   جــنس از يک ــا مانن ــز  وBaetiesه  جــنس ني

Simulium  گاه مناسب را     تکيه ي و دارا  ي شن ي که بسترها
  .دشو ي مديده ها ناحيهدر اين صورت محدود ه پسندند ب يم

 بستر و آب    ي و شيمياي  ي فيزيک يها  ويژگيدامنه تغيير در    
 عامـل   .يابـد   ي م افزايش بار ديگر ،  ۶رودخانه پس از ايستگاه     

 ي کـشاورز  يهـا  ايجاد اين تغيير ورود پساب زهکش زمـين       
، کـه آب سرشـار از   اسـت منطقه رودشت در شرق اصـفهان     

 در بخـش    يگير بهره مورد   ي، کودها ي گياه ي مواد آل  يبقايا
هـا را وارد     ، انـواع نمـک    گيـاهي ، سموم دفع آفات     يکشاورز

 يهدايت الکتريک شديد در  هايرودخانه نموده و باعث تغيير    
 کـه   يطـور   به شود يآب و افزايش رسوبات بستر رودخانه م      

 ي باعـث ايجـاد بـستر      بـار ديگـر    اين وضعيت    ۸در ايستگاه   
 سازگار به   يها  شده که محدوده زيست ارگانيزم     ي لجن ‐يگل

 سرشـار از مـواد      يهاادر به زيستن در بستر    اکسيژن کم و ق   
ــ ــد يآل ــTubificidae و Chironomus مانن ــ ي م  .دباش

ز ها در ايـن ايـستگاه ني ـ         خانواده ي تنوع زيست  دوبارهکاهش  
  . کفزيان مختلف استي براي محدوديت شرايط زيستيگويا

 يبررس ـ در ايـن     ي مـورد بررس ـ   ي جمعيت ـ يهـا   فرا سنجه 
 از يرا بــا برخــ) >۰۵/۰P (ي داري معنــي منفــيهمبــستگ
 بستر و آب رودخانه     ي و شيمياي  ي فيزيک يها عاملمهمترين  

 ـ  ياز جمله هدايت الکتريک     بـستر، کـه تـاثير    ي آب و مواد آل
 اکولوژيک مختلف داشته انـد را       يها  يجاد آشيان  بر ا  يبسزاي

 آب و   ي و شـيمياي   ي فيزيک ـ يهـا   عاملتاثير  .  دهد ينشان م 
 بر ترکيب جامعه کفزيان بـه وسـيله         ي جار ينوع بستر آبها  

ازجملـه آزرينـا و     .  اسـت  شده نيز گزارش    پژوهشگران ديگر 
همکاران نشان دادند که غنا و شـاخص تنـوع تحـت تـاثير              

 و کـل مـواد جامـد محلـول در آب قـرار              يهدايت الکتريک ـ 
 مارگـالف،   يها   بين فراسنجه  يهمچنين همبستگ ). ۱۳(دارد

 و  ي فيزيک ـ يهـا   عامـل شانون و ترکيب جمعيت کفزيان بـا        
 آب به وسيله چرنيافـسکا و همکـاران نـشان داده            يشيمياي

 ).۱۶(شده است 
 نـشان داد کـه      يبررس ـيـن    ا  از بدست آمـده   نتايج   كلدر  
 ايجـاد شـده در بـستر و آب          ي و شـيمياي   ي فيزيک هايتغيير

 يهـا  رودخانه زاينده رود که بيشتر آنها تحت تاثير فعاليـت         
 ايجاد شده   هاي تغيير ي اصل علت صورت گرفته است     يانسان

  .باشد يدر فون کفزيان اين رودخانه م
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  يبررس مورد يها  شانون در ايستگاهي تنوع زيستي شاخص فصل‐٥شکل 

  

  
  يبررس مورد يها  شانون در ايستگاهي شاخص سالانه تنوع زيست‐٦شکل 

  

  سپاسگزاري

 اصـفهان کـه     ي دانشگاه صـنعت   ياز معاونت محترم پژوهش   
 همچنـين از     و  را فـراهم نمودنـد     پـژوهش امکان انجام اين    

 مهنـدس    آقايـان  ،زحمات کارشناسان محترم گروه شـيلات     

ــدس متقـ ـ  ــداله و مهن ــايي و    و ياس ــدس رج ــانم مهن خ
 نمودنـد   ي همکـار  هـا   يبررس ـ که در انجام اين      يدانشجويان

هاي اجراي اين طرح توسط بودجـه         هزينه. نماييم  يتشکر م 
 .اتي مصوب دانشگاه صنعتي اصفهان تأمين شده استيبررس
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Abstract 
Between Birds Garden and Varzaneh town, a distance of approximately 140 km, eight stations were 

selected to sample and identify the macrobenthos of Zayandeh Rud, for a full year commencing fall 
2002. Sampling was carried out twice at each season, using a Surber, an Ekman sampler and a PVC 
tube. The specimens were sorted out, counted and identified to the nearest genus, and some to a family 
level, using the appropriate identification keys. Identified specimens were classified into 19 genera, 17 
families, 13 orders, and 5 classes. Amongst the 13 identified orders, Ephemeroptera and Trichoptera 
were the most diverse groups and were mostly distributed in Isfahan region and upstream. Oligochaeta 
with 3 orders and 4 families, and Diptera with 3 families and 2 genera were mostly distributed in east 
of Isfahan. At the same time, Lumbriculidae, Lumbricidae, and Tubificidae and the genus Chironomus 
were present in all the stations and throughout the year, though they showed a wide range of 
differences in density. In contrary, Glossiphoniidae and Baetis, Piscidium, Hydropsyche, Agrion, 
Valvata were present only in some stations and seasons. Statistical analysis of the data indicated that 
Shannon, Simpson, Margalef richness index wear significantly and negatively correlate with EC and 
substrate content of organic matter. The Shannon index was lower in mudy-sloughy stations, while 
Margalef richness index positively correlated with water pH. The differences in benthic population  
structure could be attributed to physical changes in the river substrate, chemical properties of the water 
and/or their life cycle or the interactions between them. 
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