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  چکیده

ی اخیر، بسیار مورد توجه محققین قرار گرفتهه اسهت. ایهن هایی است که در چند دهههای زیستی از روشبی کیفی منابع آبی با استفاده از شاخصارزیا
 6در مهرگان کفزی به انجام رسیده است. بهدین منوهورمطالعه با هدف بررسی کیفی آب رودخانه مارون با استفاده از تغییرات زمانی و مکانی بزرگ بی

 6مهرگهان کفهزی  هی دو فوهل و در هرفوهل از از بی 1391ی دوم آبان مهاه ی دوم مرداد ماه تا نیمهایستگاه تعیین شده در رودخانه مارون از نیمه
ی مطالعهاتی ر کل دورهبرداری انجام شد. نتایج حاصل از بررسی ماکروبنتوزها نشان داد که بیشترین فراوانی ماکروبنتوزها در دتکرار نمونه 4ایستگاه با 

عدد در متر مربع بود. در مجموع بیشترین فراوانی ماکروبنتوزها در دو 59عدد در متر مربع و کمترین آن مربوط به زالوها با  1504مربوط به کم تاران با 
شهاخه از   3ایهن تحقیهد در مجمهوع، فول مطالعاتی مربوط به ایستگاه مسیل آب خروار و کمترین آن مربوط به ایستگاه شهرک فجر بوده اسهت. در 

بها میهانگین BMWP خانواده بودند، جداسازی، شناسایی و شمارش شهدند. بیشهتر یهن میهزان شهاخص  8راسته و  6رده،  4ماکروبنتوزها که شامل 
، کیفیهت آب  BMWPص ( در فول تابستان به ثبت رسید. براساس شهاخ33/4±24/1( در فول پاییز و کمترین میزان آن با میانگین)81/0±06/5)

های کیفیت آب تمهامی ایسهتگاه BMWPمحدوده مورد نور در هر دو فول تابستان و پاییز در  بقه کیفی بسیار ضعیف ثبت شد. بر اساس شاخص 
بنههدی شههدند. بیشههترین میههزان شههاخص هی سههنهوف بهها مههورد مطالعههه در هههر دو فوههل تابسههتان و پههاییز در  بقههه کیفههی بسههیار ضههعیف  بقه

ی مورد )محدوده HFBI ( در فول پاییز به ثبت رسید. شاخص 70/7±18/0( در فول تابستان و کمترین میزان آن با میانگین)98/7±064/0گین)میان
بنهدی کهرد. در نهایهت ی کیفهی بسهیار ضهعیف و ضهعیف  بقهمطالعه را در فول تابستان در  بقه کیفی بسیار ضعیف و در فول پهاییز در دو  بقهه

های مورد مطالعهه را در  بقهات تقریباً مشابه بوده و کیفیت اکولوژیکی ایستگاه HFBIو  BMWPهای زیستیشود که نتایج شاخصی میگیرنتیجه
 نماید. بسیار مشابه ارزیابی می
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  مقدمه -1
ها قرار دارد که شور ها و یخچالذخایر آب زمین در اقیانوس %99حدود 

ها با اینکهه یکهی از کمتهرین و یا غیرقابل دسترس هستند. اما رودخانه
برداری انسهان حجم ذخایر آب را دارند از دیرباز و به سهولت مورد بهره

تهوان گیری تمدن بشری را میهای شکلاند. حتی اولین پایهقرار گرفته
(. بررسههی 1394ها یافههت )په ههوانی و همکههاران، در ا ههراف رودخانههه

های کمی و کیفی منابع آب از ارکهان اساسهی توسهعه پایهدار و ویژگی
زیسهت، شهیلات و های مخت ف محیطاعمال مدیریت صحیح در زمینه

های آبی تحهت تهیثیر عوامهل غیره است. در شرایط  بیعی اکوسیستم
باد و نیروهای ژئوفیزیکی و آثهار متقابهل جانهداران   بیعی مانند باران،

های اخیر انسان عامل اساسی تغییهرات یابند. ولی در  ی سالتغییر می
ها کهه در کره زمین بوده است. در این میان بررسی نهرهها و رودخانهه

تنها در تشخیص سلامت کنند نهعنوان سیستم گردش خون عمل میبه
توانند نشانگر فشهارهای وارده ارند ب که میها نقش اساسی داکوسیستم

 .(Maghsoudlou et al., 2020) از محیط ا راف نیهز باشهند

های آبی یکی از ارکان مهم حفاظهت از منهابع حفظ تنوع در اکوسیستم
باشهد و از آبی است کهه ززمهه آن شناسهایی موجهودات رودخانهه می

ها، تههوان مکههه حفاظههت از جوامههع زیسههتی در ایههن اکوسیسههتآنجایی

برد بنابراین راهکاری در جهت کهاهش خودپازیی منابع آبی را باز می
لهذا توجهه بهه  .(Diaz et al., 2004 ) باشدها نیز میآلودگی آب

ای برخوردار است. کشور ایران ها از اهمیت ویژهوضعیت کیفی رودخانه
از در کمربند خشک زمین قرار داشته و با توجهه بهه اینکهه آب ورودی 

تهوان گفهت تمهام آب باشد، لذا میمرزها به کشورمان، قابل توجه نمی
ایهن نهزوزت از  ریهد  %70شهود و ایران از نزوزت جوی تهیمین می

شود که سه برابر آمار جهانی اسهت، همهین تبخیر از دسترس خارج می
ههای شهیرین را در کشهور مها دو موضوع اهمیت توجه به کیفیهت آب

تهوان شهاخص ها را در حقیقت میلودگی آب رودخانهنماید. آچندان می
ههای انسهانی بهه شهمار آورد، زیهرا آلودگی محیط زیست بر اثر فعالیت

ها تنها منابع آبی هستند که مسیر  وزنی را از میهان شههرها، رودخانه
کنند )شهکری سهاروی و روستاها و منا د صنعتی و کشاورزی  ی می

ه سهعی شهده بهه بررسهی کیفیهت آب (. در این مطالع1393همکاران، 
تهرین مهرگان کفزی پرداخته شود. مهمرودخانه مارون با استفاده از بی

منبع تیمین کننده آب مورفی صنعت، کشهاورزی، شهرب وبهداشهت و 
پدید آورنده تازب شهادگان در منطقهه جنهوب و جنهوب شهرا اسهتان 

براتهی جراحهی اسهت. )حسهینی زارع و -الله-خوزستان رودخانه مارون
(. این رودخانه در حوضه آبریز خ یج فهارس قهرار دارد. 1385گندمکار، 
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آب رودخانه مارون که در بازدست از کیفیهت بسهیار خهوبی برخهوردار 
های گچهی و های پایین دست به واسطه عبور از زیههاست در قسمت

های شور و پس از آن به ع ت گرما و تبخیر زیهاد نمکی، دریافت شاخه
رغم متفهاوت بهودن کیفیهت آب کنهد. ع هیامط وبی پیهدا میکیفیت ن

رودخانه مارون، این رودخانه نقش اساسهی در پیهدایش حیهات جوامهع 
عهده دارد و همچنین باعث به وجهود آمهدن روستایی در حاشیه خود به

شهرهای نسبتاً بزرگی مانند بهبهان و رامشیر در مسیر خود شده اسهت.  
نقهاط و فوهول مخت هف سهال بها یکهدیگر  میزان آلودگی رودخانهه در

ها  وری که در فول پاییز و زمستان میزان این آلودگیمتفاوت است به
رسهد به حداقل و در فول تابسهتان و کهم بهاران نیهز بهه حهداک ر می

ههای از آن جها کهه در اکوسیسهتم آب ( .1389)امیریان و همکهاران، 
رهای فیزیکوشهیمیایی جاری، جریان آب در هر لحوه سبب تغییر پارامت

شود ارزیابی رودخانه با استفاده از موجودات کفزی که در بسهتر آب می
ترند. )شهریعتی و ساکن هستند نسبت به پارامترههای مهذکور، مناسهب

ی (. این جوامع، وضعیت عمومی محهیط را در یهک دوره1399امیدی، 
 نماینهد و بهدون شهک، بهتهرین وزنی از زمان منعکس و معرفی می

شاخص برای تشخیص سلامت و کیفیت محیط آبی هستند )محمهدی 
های زیسهتی، ارزیهابی (. ههدف از شهاخص1392روزبهانی و همکاران، 
(. 1396ههای جهاری اسهت )کرمهی و همکهاران، کیفیت بیولوژیک آب

های عددی هستند که مقهدار کمهی تنهوع های زیستی، عبارتشاخص
های اکولهوژیکی ههر ساسهیتای را با ا لاعات کیفهی درمهورد حگونه

 ˗های شانونکنند از جم ه، شاخصتاکسون در بین دیگران، ترکیب می
و هی سههنهوف. )په ههوانی و همکههاران،  BMWP ،ASPTوینههر، 
های آبهی بهوده عنوان موجودات پایه زنده اکوسیستم(. کفزیان به1394

وزهها کننهد. ماکروبنتها ایفا میکه نقش اساسی در روند کیفی  رودخانه
دهند که غالباً شامل پرتاران، بخش مهمی از فونای بستر را تشکیل می

باشهند. ایهن موجهودات در سهاختار، تولیهد تنان میپوستان و نرمسخت
زیست آبی نقش حیاتی دارند )رضی دشتی و دینامیک و سلامت محیط

تهرین منبهع (. بنا به نور دانشمندان این موجودات مهم1399همکاران، 
هها دارنهد. آبزیان هستند که نقشی ک یدی در زنجیره غذایی آب غذایی

های شهیلاتی هها کهه از گونههها، شکم پایان و خرچنگایانواع دوکفه
عنوان منبع مهم غذایی به باشند و در بسیاری از نقاط جهان بهمهم می
باشند. عوامل متفاوتی بهر پخهش و روند جزء ماکروبنتوزها میشمار می

توان به مواد ها میتنوع بنتوزها دخیل هستند که از جم ه آنپراکنش و 
آلی مح ول موجود در بستر، دما، شهوری، اکسهیژن مح هول واسهیدیته 

توان ا لاعات کمی با ارزشی اشاره کرد. با استفاده از این پارامترها می
م ال مقادیر بهازی عنوانها در آب به دست آورد. بهدر خووص آزینده

عنوان آزینههده و تههیثیر آن بههرروی تجمههع در رسههوبات )بههه مههواد آلههی
اجتماعات بنتوزی( بستگی به عوامل اکولوژیکی مانند کمبود اکسهیژن، 

 افههزایش مههواد غههذایی، شههرایط غیههر هههوازی و اسههیدیته آب دارد

(Sarkhosh et al., 2019)   . نشانگرهای اکولوژیکی مانند انواع
زیسهتی رزیهابی وضهعیت محهیطهها و گیاههان جههت ابنتوزها، ج بک

کننهده از  وری که یک نشهانه اولیهه نگرانتوانند استفاده گردند، بهمی
دهنهد. در واقهع زیسهت نشهان مهیهها  را در محهیطتغییرات و استرس

نشههانگرها یههک ارزیههابی غیرمسههتقیم از کههارآیی آن سیسههتم و اثههرات 
شهوند ابهزار  زیستی پنهان را نشان داده و اگر به درستی انتخهابمحیط

مفیدی در ا لاع رسانی استفاده پایدار از آن سیستم اکولهوژیکی بهرای 
(. در این مقاله قود داریهم 1393باشند )روزبهانی و چوبکار، مدیران می

های بههه بررسههی سههلامت رودخانههه مههارون بهها اسههتفاده از شههاخص
یکی از  :BMWP و هی سنهوف بپردازیم. شاخص BMWPزیستی
الم  هی اسهتاندارد ازی است که مورد تایید سازمان بینهای امتیسیستم

ههای جهاری قرار گرفته است و هدف آن ارزیابی کیفیت بیولوژیکی آب
است. از مزایای این سیتم امتیازدهی این اسهت کهه شناسهایی جوامهع 

گیهرد و بهه منبهع آبهی خهاص یها کفزی در سطح خانواده صهورت می
 Armitage et) نهداردای اختوهاص ی جغرافیهایی ویهژهمنطقهه

al.,1983  شههاخص HFBI:  بهها 1988هی سههنهوف در سههال
گیری های آبههی و انههدازهبرداری متنههاوب از بنههدپایان زیسههتگاهنمونههه

فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی و در نهایت اسهتفاده از فرمهول ضهریب 
ی شاخص کیفیهت آلهی آب بهرای اعدادی را به منزله (B. I) زیستی

ه داد. ضهریب زیسهتی روشهی مهوثر و ئرد مطالعهه اراهای مهوزیستگاه
هها مهرهحساسی در ارزیابی کیفیت آب است کهه بهر اسهاس تنهوع بی

شههود. شههاخص زیسههتی هی سههنهوف از بهتههرین و کههم محاسههبه می
مهرگان آبهزی در هایی است که با شناسایی بزرگ بیترین روشهزینه

باشهد گی آب همهراه میحد خانواده و تعیین بردباری آنها نسبت به آلود
(. تاکنون مطالعات مخت فی در خووص ارزیابی کیفیت 1380)حافویه، 

های مخت ف انحام شده های داخل کشور با شاخصاکولوژیکی رودخانه
( به بررسی جوامهع بهزرگ 1400است برای م ال کابوسی و همکاران )

ن اسهتان گ سهتا-روددسهت رودخانهه گرگهانگان آبزی در پایینمهربی
( بهه ارزیهابی زیسهتی 1395پرداختند. همچنین گهروئهی و همکهاران )

های زیسههتی کیفیههت آب تههازب چغههاخور بهها اسههتفاده از شههاخص
های ی سیسهتم اسهتفاده از شهاخصماکروبنتوزها پرداختنهد. تاریخچهه

زیستی به منوور ارزیابی کیفیت آب از یک قرن پیش توسط اشخاصی 
، تحهت عنهوان 1853وهن در سهال ، ک1848همچون کولناتی در سال 

مهرگان کفزی ی بین جوامع بزرگ بیشاخص ساپروبی آغاز شد. رابطه
و اثر آلودگی بر آنها در مطالعات متعددی بیان شده است کهه از جم هه 

پور توان به تحقیقات عباسمطالعات داخ ی انجام شده در این زمینه می
یفی آب رودخانه چشمه ( اشاره نمود که به بررسی ک1392و همکاران )

مهرگهان کفهزی و فاکتورههای ک ی ه بها اسهتفاده از جوامهع بهزرگ بی
ی ( کفزیان رودخانه1391فیزیکوشیمیایی آب پرداختند. نوان مقوودی )

 Mahboobi .قزل اوزن اسهتان زنجهان را مهورد بررسهی قهرار داد

Soofiani ( اثرات پساب مزرعه ماهی قهزل2012و همکاران ) آز را
ی زاینهده رود مهرگان کفزی رودخانههکیفیت آب و جوامع بزرگ بی بر

 یتوان به مطالعهدر ایران مطالعه نمودند. از مطالعات خارج از کشور می
Rossaro   اشاره کرد که ارتباط بین بزرگ  2007و همکاران در سال

ی ایتالیا با هدف تکامل دریاچه 42مهرگان و تغییرات محیطی را در بی
گونهه  570زیستی، مورد بررسی قهرار دادنهد. در ایهن دریاچهه  شاخص

گونهه  85ی شهیرونومیده، گونه متع د به خانواده 373شناسایی شد که 
نمونهه را  10های نادر کمتهر از ی کم تاران بودند و گونهمتع د به رده

داری بهین وضهعیت شدند. در این مطالعه، همبسهتگی معنهیشامل می
 ,.Rossaro et al) ت بنتیک مشهاهده شهدتروفی و شاخص کیفی

2019). Clews  ( با ههدف کهاربردی2014و همکاران ) تر نمهودن
ترین شاخص زیستی کیفیت آب با تکیهه پایش زیستی و تعیین مناسب

مهرگان کفزی، ذخایر آب سهنگاپور را مهورد بررسهی قهرار بر بزرگ بی
معیارهها و  ی موفقیهت نسهبیدادند. نتایج این تحقیهد، نشهان دهنهده

های زیستی در ارزیابی کیفیت آب است. در این مطالعه، کیفیت شاخص
 Clews) .های آبزی، ضعیف شناخته شهدآب در منا د حضور گونه
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et al., 2014  )ای کههدر مطالعهه Jay ( روی 2010و همکهاران )
ای ی تستا در هیمالیا انجام دادند، مشاهده نمودند که تنوع گونهرودخانه

وبنتوزها در منا قی که تحت تیثیر آلودگی قرار گرفتند، بهه شهدت ماکر
  .کاهش یافته است

 

   روش انجام تحقیق -2

 مواد و روش کار

 برداریهای نمونهتعیین و شناسایی ایستگاه
برداری ابتدا نقشه منطقه مورد های نمونهجهت مشخص نمودن ایستگاه

ن قاب یت دسترسی، بررسی قرار گرفت. سپس با توجه به مواردی همچو
وضعیت گستردگی منطقه مورد مطالعه، دبهی آب، وضهعیت توپهوگرافی 

برداری انتخاب های نمونهرودخانه ونیز با توجه به معیارهای زیر ایستگاه
  .شدند

 انعکاس شرایط و وضعیت واقعی رودخانه -الف
 وجود ا لاعات پایه آماری -ب
ت هف و شهرایط جهوی برداری از محل در فوهول مخامکان نمونه -پ

 گوناگون و همچنین فراهم بودن امکان ارتبا ی
 برداریعدم وجود آلودگی ناشی از عوامل ناشناخته در محل نمونه -ت

های صنعتی و شهری، دبی آب، دسترسی و در نهایت با توجه به فعالیت
برداری ایستگاه در  ول مسیر رودخانه انتخاب شد و  نمونهه 6... تعداد 
صورت گرفت. که شامل: ایسهتگاه چهم  91بت تابستان و پاییز در دو نو

( با منابع آلودگی توفیه خانه شهید پرخیده )متع د بهه 1نوامی)ایستگاه
شرکت نفت شهرستان آغاجاری(، فاضلاب خانگی روستاهای آب باران 

( با منبع 2و فاضلاب کشاورزی، ایستگاه چهارآسیاب )ایستگاه 3و 2و 1
( 3های کشاورزی، ایستگاه سد مارون )ایسهتگاهآبآلودگی حاصل از زه

متیثر از عم یات احداث دو سد دیگر در همان محل، ایستگاه مسیل آب 
های صهنعتی و ( با منهابع آلهودگی متهیثر از فاضهلاب4خروار )ایستگاه

( بها 5خانگی شهرستان بهبهان، ایستگاه توفیه خانه بهبهان )ایسهتگاه 
( بها 6هان، ایستگاه شهرک فجر )ایستگاه منبع آلودگی توفیه خانه بهب
  .های کشاورزی هستندمنبع آلودگی حاصل از زهآب

 های مطالعاتی¬تعیین موقعیت جغرافیایی ایستگاه
یهاب های مورد مطالعه با استفاده از موقعیتموقعیت جغرافیایی ایستگاه

ههای مه  افزار( مشخص شد. سپس به وسهی ه نرمGPSاس )پیجی
( بهر روی نقشهه Auto Cad( و اتوکهد )Map Sourceسهورس )

 هوایی منطقه منطبد گردید.

 

های مطالعاتیایستگاه  -1جدول   

Table 1- Location of study stations 
 عرض جغرافیایی  ول جغرافیایی ایستگاه ها

چم نوامی -1 ثانیه9. 42دقیقه و  45درجه و 31  ثانیه 3. 44دقیقه و  54درجه و 50   
آسیاب چهار -2 ثانیه 9. 29دقیقه و 39درجه و 31  ثانیه 4. 35دقیقه و  09درجه و  50   

سد مارون -3 ثانیه 3. 20دقیقه و 40درجه و 31  ثانیه 5. 46دقیقه و  19درجه و 50   
مسیل آب خروار -4 ثانیه 9. 57دقیقه و  36درجه و  31  ثانیه 0. 54دقیقه و  13درجه و  50   

توفیه خانه بهبهان -5 ثانیه 18دقیقه و  39درجه و  31  ثانیه 7. 32دقیقه و  11درجه و  50   
شهرک فجر -6 ثانیه 8. 37دقیقه و  0درجه و  31  ثانیه 5. 51دقیقه و  44درجه و 50   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه مورد مطالعهدر تعیین شده های ایستگاه موقعیت -1 شکل                        

Location of studied stations in the country maps 
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 روش نمونه برداری

 6در  ی دو فول تابستان و پاییز در  1398این مطالعه در سال 
ی آبریز ی مارون انجام شد. این حوضهایستگاه تعیین شده در رودخانه

 50های جنوب و جنوب غربی زاگرس میانی بین  ول شرقی در دامنه
درجه و  30دقیقه و عرض شمالی  11و  درجه 51دقیقه و  5درجه و 

دقیقه قرار دارد )شفیعی مط د و همکاران،  21درجه و  31دقیقه تا  39
مشخص گردیده  1های مورد مطالعه در جدول (. موقعیت ایستگاه1395

برداری با چهار تکرار با استفاده از گرب است. در هر ایستگاه، نمونه
ربع صورت گرفت. از سه تکرار متر مسانتی 225پترسون باسطح مقطع 

برای شناسایی و شمارش ماکروبنتوزها و از یک تکرار برای تعیین 
های مربوط به بندی و درصد مواد آلی رسوبات استفاده شد. نمونهدانه

متری شستشو داده شده و به / . می ی5ی الک وسی هماکروبنتوزها به
ها به قال نمونهدرصد فیکس شدند. پس از انت 8ی فرمالین وسی ه

ها استفاده درصد برای نگهداری نمونه 96آزمایشگاه، از الکل اتانول 
( Walton, 1984ها از روش والتون )آمیزی نمونهشد. جهت رنگ

استفاده شد. بدین صورت که از مح ول یک گرم در لیتر رز بنگال برای 
استفاده های جانوری مخت ف، با ها لستفاده شد. گروهآمیزی نمونهرنگ

از استریو میکروسکوپ و ک یدهای شناسایی فون بنتیک در حد خانواده، 
بندی و شناسایی شدند جنس، و تا حد ممکن در حد گونه، دسته

(Barnes, 1987; Carpenter and Nemi, 1990; 

Jones, 1986 .) 

 BMWP(Biological Monitoringشاخص  

Working Party  ) 

ر خانواده از بنتوزها به آلودگی، مقاومت ه BMWP  در سیستم 

هایی که کمتری مقاومت مبنای امتیازدهی است. به  وری که خانواده

ترین عضو خانواده، که را در برابر آلودگی دارند بیشترین امتیاز و مقاوم

دهد. در در منطقه غالب است حد پایین امتیاز را به خود اختواص می

شود تا امتیاز نه با هم جمع میها در نموهای خانوادهنهایت نمره

BMWP   ( به دست آید )کرمی و همکاران، 2آن ایستگاه)جدول

1396 .) 

 BMWPبندی کیفی آب بر اساس امتیاز کلی شاخص :طبقه2جدول 

(Mandaville, 2002) 

 امتیاز کلی شاخص طبقه کیفی توضیح

 0-10 خی ی ضعیف آلودگی شدید

آلوده یا تحت تیثیر قرار 

 گرفته
 11-40 عیفض

به  ور متوسط تحت 

 تیثیر قرارگرفته
 41-70 متوسط

تمیز ولی کمی تحت 

 تیثیر قرار گرفته
 71-100 خوب

 >100 خی ی خوب غیر آلوده

 Hilsenhoff family Biotic)شاخص  هیلسنهوف 

Index ) 

جهت تعیین  Hilsenhoffتوسط  1988در سال  FBIشاخص 

های شیرین معرفی بستر آب میزان تحمل ماکروبنتوزهای ساکن در

گردید. در این شاخص میزان تحمل موجودات ماکروبنتوزی بین اعداد 

متفاوت بوده که با کاهش کیفیت آب، میزان آن افزایش  10تا  0

(. راهنمای تعیین کیفیت آب بر 1394یابد. )په وانی و همکاران، می

 آورده شده است.  3اساس این شاخص در جدول 

 ,Hilsenhoffکیفی آب رودخانه در سیستم هیلسنهوف) : طبقات3جدول

1988) 

درجه آلودگی به 

 مواد آلی
 کیفیت آب

شاخص زیستی در 

 سطح خانواده

 0-75/3 عالی بدون آلودگی مواد آلی

 76/3-25/4 خی ی خوب آلودگی بسیار ناچیز

 26/4-00/5 خوب مقداری آلودگی آلی

آلودگی آلی در حد 

 نسبتاً قابل ملاحوه
 01/5-75/5 توسطم

آلودگی آلی قابل 

 ملاحوه
 76/5-50/6 نسبتاً ضعیف

آلودگی آلی بسیار قابل 

 ملاحوه
 51/6-25/7 ضعیف

 26/7-10 بسیار ضعیف آلودگی آلی شدید

 

 نتایج  -3

 آنالیز آماری
ها و رسهم در این مطالعه جهت محاسبات آماری، تجزیه و تح یل داده 

. اسهتفاده شهد Excelو  Spssارههای جداول و نمودارهها از نهرم افز
ها بر اساس آزمون کولموگروف اسمیرنوف انجام نرمال بودن توزیع داده

ها از  ریهد آنهالیز واریهانس یکطرفهه انجهام شد. تجزیه و تح یل داده
ههای مهاکروبنتوزی و پذیرفت. جهت نشان دادن همبستگی بهین گروه

طوح معنی داری های زیستی از ضریب همبستگی پیرسون با سشاخص
استفاده شد. برای ترسیم نقشهه منطقهه مهورد مطالعهه و  01/0و  05/0

هههای مهه  های مطالعههاتی نیههز از نههرم افزارتعیههین موقعیههت ایسههتگاه
 استفاده گردید.  (Auto Cad)( و اتوکدMap Sourceسورس)

 

 های ماکروبنتوزینتایج بررسی گروه
جنس از  9خانواده و  8رده،  4در بررسی انجام شده در رودخانه مارون، 

ی کههم تههاران ههها ردهماکروبنتوزههها شناسههایی شههد. در میههان ایههن رده
(Oligochaeta با )درصد و رده 16/54( ی زالوهاHirudinea با )

درصد به ترتیب بیشترین و کمتهرین درصهد فراوانهی را در کهل  11/2
 ی مطالعاتی به خود اختواص دادند. دوره
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ههای های شناسایی شهده در ایهن نمونهه بهرداری، ردهاز میان خانواده
Insecta  وGastropoda  ههههای خهههانواده و رده 3ههههر کهههدام

Oligochaeta  وHirudinea  خانواده را شامل شدند.  1هر کدام
عدد در متر مربع و در فول  3100فراوانی ماکروبنتوزها در فول پاییز 

برداری، دو دوره نمونه در  یعدد در متر مربع ثبت شد.  2452تابستان 
آوری شد. در عدد در متر مربع ماکروبنتوز جمع2776بر حسب میانگین 

مجموع بیشترین فراوانی ماکروبنتوزها در دو فول مطالعاتی مربوط بهه 

عهدد در متهر مربهع و کمتهرین  2922)مسیل آب خروار( بها 4ایستگاه 
عدد در متهر  98فراوانی ماکروبنتوزها مربوط به ایستگاه شهرک فجر با 

های شناسایی شده (. در بین گروه1( و )نمودار5مربع بوده است. )جدول
ی مطالعهاتی بهه  هور میهانگین در فول پاییز، تابستان و درکهل دوره

ی کم تاران و کمترین فراوانی در فول بیشترین فراوانی مربوط به رده
ی ی حشههرات و در فوههل تابسههتان و کههل دورهپههاییز مربههوط بههه رده

   (.4و3، 2ی زالوها بود. )نمودارهایمطالعاتی مربوط به رده

 
 (1398ی مارون در دو فصل تایستان و پاییز )ی ماکروبنتوز شناسایی شده در رودخانهها: گونه4جدول 

Speci پاییز تابستان

es 

 گونه

Famil

y 
 خانواده

Clas

s 
 رده

 ایستگاه ایستگاه

6 5 4 3 2 1 6 5 4 3 2 1 

- 

98/
256

±
1159 

70/
866±

3608 

77/
183

±
513 

74/
1092

±
1305 

67/
102

±
895 

33/

117±

67/
234 

69/

1537±

00/
2288 

28/

1854±

00/
7920 

33/

117±

33/
117 

- - 

Tubif

ex 

tubife

x 

Tubifi

cidae 

Olig

och

aeta 
 

- - 

00/
176±

176 

- - - 

33/
117±

33/
117 

217/
155±

67/410 

- - - - 
Placo

bdella 

sp 

Glossi

phonii

dae 
 

Hiru

dine

a 

- - - - - - - - - 

33/
117±

33/
117 

- - 
Hydr

opsyc

he sp 

Hydro

psych

idae 

Inse

cta 

 

- - - - - - - - - - - 

33/117

±33/
117 

Taba

nus 

sp 

Taban

idae 

- - 

22/
2127

±
3256 

- - -       

Chiro

nomu

s 

ripari

us 

Chiro

nomid

ae 

- - 

27/
1153

±
2332 

- 

22/

265±

572 

97/
292

±
572 

67/
234±

67/
234 

67/58

±67/
58 

69/537

±00/
1408 

- 

67/
586±

67/
586 

61/
1278±

33/
2933 

Physe

lla 

acuta 

Physi

dae 

Gast

ropo

da 
 

- - - - 

67/

58±

59 

80/

38±

59 

- - 

33/

1173±

33/
1173 

- 

 
- 

00/176

±00/
176 

Stagn

icola 

sp1 

Lymn

aeidae 
- - - - - - - - - 

33/

117±

33/
117 

61/

101±

00/
176 

67/58
±67/

58 

Pseud

osucc

inea 

sp 
 

- - - 

33/
29±

29 

67/
58±

59 

80/
38±

117 

      

Stagn

icola 

caper

ata 

- - - - - - - - - 

67/58
±67/

58 

61/
101±

00/
176 

67/58
±33/

117 

Bithy

nia 

tentac

ulata 

Bithy

niidae 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Oligochaeta
http://en.wikipedia.org/wiki/Oligochaeta
http://en.wikipedia.org/wiki/Oligochaeta
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 (98های مطالعاتی )تابستان و پاییز : میانگین فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاه5جدول 

 )عدد در متر مربع(

 ایستگاه
 فول

1 
 )چم نوامی(

2 
 )چهارآسیاب(

3 
 )سد مارون(

4 
)مسیل آب 

 خروار(

5 
)توفیه خانه 

 بهبهان(

6 
 )شهرک فجر(

 66/195 919 33/3500 75/102 313 6/680 پاییز

 - 1159 2343 271 75/498 75/410 تابستان

 83/97 1039 66/2921 87/186 87/405 67/545 کل دوره
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 1398ی مارون سال های مطالعاتی رودخانه: تغییرات فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاه1نمودار 

 

 (98)پاییز  دههای ماکروبنتوز شناسایی شدرصد فراوانی رده: 2نمودار

)تابستان  های ماکروبنتوز شناسایی شدهدرصد فراوانی رده: 3نمودار 

98) 
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 های ماکروبنتوز شناسایی شدهدرصد فراوانی رده: 4نمودار

 
و کمترین فراوانی مربوط به خهانواده  Physella acutaگونه 

Bithyniidae گونههه از  6در فوههل تابسههتان  .بههوده اسههت

نتیک شناسایی و شمارش شهدند. در ایهن فوهل خانواده ماکروب5
 Tubificidaeها مربوط به خانواده بیشترین فراوانی ماکروبنتوز

 Glossiphoniidaeبوده و کمترین فراوانی مربوط به خانواده 
بههوده اسههت. در رده حشههرات، در  Placobdella spگونههه 

 Hydropsychidaeههای مقایسه با فول زمستان از خانواده
 هیچ فردی مشاهده نشد. در رده شکم پایان،  Tabanidaeو 

خههانواده ماکروبنتیههک شناسههایی و  7گونههه از  8در فوههل پههاییز، 
هها شمارش شهدند. در ایهن فوهل بیشهترین فراوانهی ماکروبنتوز

بههوده و کمتههرین فراوانههی  Tubificidaeمربههوط بههه خههانواده 
 و خههانواده  Hydropsychidae مربههوط بههه خههانواده 

Tabanidae  بههوده اسههت. در رده حشههرات، هههر دو خههانواده
شناسایی شده در این مطالعه، دارای فراوانی برابهر بودنهد. در رده 

  Physidaeشکم پایان، بیشترین فراوانی مربوط به خانواده 
 Physellaگونهه  Physidaeبیشترین فراوانی مربوط به خهانواده 

acuta  بوده است. از خانوادهBithyniidae ن فوهل، ههیچ در ایه
 (.4فردی مشاهده نشد. )جدول 

 

 های زیستی های آماری مقادیر شاخصنتایج بررسی

 شاخص بی ام دابلیو پی
 (p=486/0با توجه به نتهایج آزمهون کولمهوگرو اسهمیرنوف و مقهدار )

 LSDپی نرمال بوده و با اسهتفاده از آزمهون داب یواممقادیر شاخص بی
و  3های اب یو پی در فول تابستان در ایستگاهدامبین مقادیر شاخص بی

اخهتلاف  3و  1ها و در فوهل پهاییز در دو ایسهتگاه با سایر ایسهتگاه 5
بین مقادیر  نتایج آزمون تی(. با توجه به >05/0Pدار مشاهده شد)معنی

داری داب یوپی در دو فول تابستان و پاییز اخهتلاف معنهیامشاخص بی
دابی یهوپی بها امیشهترین میهزان شهاخص بی(. ب<05/0P) وجود نهدارد
( در فوههل پههاییز و کمتههرین میههزان آن بهها 06/5±81/0میههانگین )

بهر اسهاس ( در فول تابسهتان بهه ثبهت رسهید. 33/4±24/1میانگین)
داب یوپی، کیفیت آب محدوده مورد نوهر در ههر دو فوهل امشاخص بی

( )نمودار 6ل تابستان و پاییز در  بقه کیفی بسیار ضعیف ثبت شد )جدو
5 .) 

 

 

 

 (98دابلیو پی)تابستان و پاییزام: مقادیر فصلی شاخص بی6جدول 

 
 شاخص

 
 ایستگاه

 بی ام داب یو پی

 بقهههه  تابستان  بقه کیفی پاییز
 کیفی

بسهههیار  7±00/0 بسیار ضعیف 33/0±67/8 1
 ضعیف

بسهههیار  67/4±20/1 بسیار ضعیف 00/1±5 2
 ضعیف

بسهههیار  2±00/1 بسیار ضعیف 31/2±4 3
 ضعیف

بسهههیار  7±00/1 بسیار ضعیف 00/1±5 4
 ضعیف

بسهههیار  1±00/0 بسیار ضعیف 00/1±5 5
 ضعیف

 - Azoic بسیار ضعیف 33/1±67/2 6

 33/4±24/1 06/5±81/0 میانگین

 

 
های دابیلیو پی در ایستگاهام:  مقادیر شاخص بی5نمودار 

 (98مطالعاتی)تابستان و پاییز 

 
 شاخص هیلسنهوف

مقهادیر  p)=001/0با توجه به نتایج آزمون کولموگرو اسمیرنو و مقدار )
شاخص هی سنهوف غیر نرمال بوده و با اسهتفاده از آزمهون کروسهکال 

های دار بین مقادیر شاخص هی سنهوف در ایستگاهوالیس اختلاف معنی
( امها در فوهل پهاییز >05/0Pمطالعاتی فول تابستان مشهاهده شهد )

نتایج با توجه به  (. 5)جدول  (<05/0P) دار مشاهده نشداختلاف معنی
بین مقادیر شاخص هی سنهوف در دو فول تابستان و  ویتنیآزمون من

(. بیشهترین میهزان <05/0P) داری وجهود نهداردپاییز اخهتلاف معنهی
( در فوهل تابسهتان و 98/7±064/0شاخص هی سنهوف بها میهانگین )

( در فوهل پهاییز بهه ثبهت 70/7±18/0کمترین میزان آن با میانگین )
بر اساس شاخص هی سنهوف، کیفیت آب محدوده مورد نوهر در رسید. 

فول تابستان در  بقه کیفی بسیار ضعیف ثبت شد. در فول پاییز نیهز 
های مطالعاتی در دو  بقه کیفهی بسهیار ضهعیف و کیفیت آب ایستگاه

 . ( 6( )نمودار 7ضعیف قرار گرفت )جدول 
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 (98مقادیر فصلی شاخص هیلسنهوف)تابستان و پاییز  :7جدول

 شاخص
 ایستگاه

 هی سنهوف

  بقه کیفی تابستان  بقه کیفی پاییز

بسههههههیار  19/0±68/7 1
 ضعیف

بسههههههیار  04/0±77/7
 ضعیف

بسههههههیار  48/0±89/7 2
 ضعیف

بسههههههیار  05/0±95/7
 ضعیف

بسههههههیار  17/8±17/0 ضعیف 00/1±7 3
 ضعیف

بسههههههیار  16/0±84/7 4
 ضعیف

بسههههههیار  02/0±02/8
 ضعیف

بسههههههیار  18/0±48/7 5
 ضعیف

بسههههههیار  00/0±8
 ضعیف

بسههههههیار  33/0±33/8 6
 ضعیف

Azoic - 

 98/7±064/0 70/7±18/0 میانگین

 

 
های :  مقادیر شاخص هیلسنهوف در ایستگاه6نمودار 

 (98مطالعاتی)تابستان و پاییز

 گیری نتیجه -4
کتورهای محیطی وجهود دارد ای بین تراکم موجودات بنتوزی و فارابطه

و بین بافت بستر و نوع تغذیه بنتوزها ارتباط وجهود دارد. در بسهترهای 
شنی، مع د خوارها تراکم بیشتری دارند. از  رفی تراکم رسوب خواران 
در این بسترها کمتر است. زیرا در این نهوع بسهتر غهذای کهافی بهرای 

واران در ایهن خرسوب خواران وجود نهدارد و از  رفهی حرکهت رسهوب
تر از حرکت در بسترهای گ ی است ولی در بسترهای گ ی ذرات مشکل

خواران بیشهترین تهراکم را دارنهد که مقدار ماده آلهی بازسهت رسهوب
(. فراوانی یک گونه در یک فول بیانگر این نکته اسهت 1387)مبینی، 

که در آن فول شرایط زیست و تولید م ل بهتر بوده و در فوول دیگر 
(. 1384باشد )رهبهری، ل شرایط محیطی برای آن گونه نامساعد میسا

ههای رسد یکی از عوامل نوسانات در فراوانی گروههمچنین به نور می
باشهد. ها مربوط میهای تولید م  ی آنمخت ف ماکروبنتوزی، به سیکل

دهد کهه تنهوع نتایج مربوط به تراکم و پراکنش ماکروبنتوزها نشان می
شود )نبهوی و گر عوامل تیثیرگذار در این رابطه محسوب میبستر از دی
 2نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد که در  ی (. 1378همکاران، 
 8گونهه از  10در مجموع  ، برداری در محدوده مورد مطالعهدوره نمونه
رده ماکروبنتیههک شناسههایی و شههمارش شههدند. بیشههترین  4خههانواده و 

عدد در متر مربع  3100در فول پاییز و به میزان فراوانی ماکروبنتوزها 
عدد در متر مربهع 2452و کمترین فراوانی در فول تابستان و به میزان 

تر م ل دمای کمتر و شرایط محیطی مساعد، ثبت شد. در فول زمستان
تلا م آب و در نتیجه افزایش اکسیژن مح هول آب و همچنهین تهوان 

جاد شهرایط مسهاعد بهرای افهزایش سبب ای، خودپازیی بازی رودخانه
، تنوع و فراوانی کفزیان شده است. در فول تابسهتان بها افهزایش دمها

میزان اکسیژن مح ول کاهش یافته و به دلیل آن که اکسیژن یکهی از 
، بهه باشهدنیازهای حیاتی جانوران برای تغذیه و متابولیسم مط هوب می

های ماکروبنتوزی روه ور مستقیم و غیرمستقیم بر روی فراوانی تمام گ
ههای مخت هف اثر داشهته اسهت. احتمهال دیگهر ایهن اسهت کهه گروه

ماکروبنتوزی برای رشد و تولید م ل نیاز به محدوده دمهایی و اکسهیژن 
های متفاوتی داشته باشند که در این رابطه هر چه دما افزایش یابد گروه

، از فراوانی ندتری هستهای حرارتی پایینماکروبنتوزی که نیازمند دامنه
هها در کمتری برخوردار شده و حتی ممکن است باعث عدم حضهور آن

ایههن مط ههب را اثبههات  اکوسیسهتم شههود. نتههایج تحقیقههات مشهابه نیههز
 ,Lv et al., 2018, Esenowo and Ugwumba)کنهدمی

2010, Maghsoudlou et al., 2020 .)  نوسهانات تراکمهی
ریزی یا د م  ی است. کاهش در تخمماکروبنتوزها تابعی از نوسانات تولی

تواند بر اثر نقوان غذا و یا افزایش انرژی ریزی میعدم توانایی در تخم
های محیطهی ماننهد مورفی برای روندهای متابولیکی ناشی از استرس

، افزایش تولیهد سهولفید کاهش اکسیژن، اسیدیته، شوری، نوسانات دما
 Esenowo andد )هیدروژن و تغییهرات کمهی و کیفهی غهذا باشه

Ugwumba, 2010) نتایج حاصل از بررسی حاضر نشان داد کهه  .
بین تراکم کهم تهاران در دو فوهل  05/0داری در سطح اختلاف معنی

همچنین میان رده کم تاران و رده زالوها در تابستان و پاییز وجود دارد. 
داری در سهطح های مورد مطالعه در فول پاییز اختلاف معنهیایستگاه

 05/0داری  در سطح وجود دارد.  میان رده حشرات اختلاف معنی 05/0
های مطالعاتی در فول تابستان مشاهده شد. میان رده شکم در ایستگاه

های مطالعهاتی در ایستگاه 05/0سطح  داری درپایان نیز اختلاف معنی
 05/0فول تابستان و پاییز مشاهده شد. در فوهل تابسهتان در سهطح 

داری میهان رده حشهرات بها رده شهکم پایهان همبستگی م بت و معنی
عههدد در متههر مربههع  3007مشههاهده شههد. رده کههم تههاران بهها فراوانههی 

این رده در فول باشد. ترین رده شناسایی شده در این مطالعه میفراوان
تابستان و پاییز همچنان غالبیت خهود را حفهظ کهرده اسهت. بیشهترین 

، تابسهتان و کهل دوره مطالعهاتی در فراوانی کم تاران در فوهل پهاییز
 5های ایستگاه مسیل آب خروار مشاهده شهد. در ایهن ایسهتگاه گونهه

شهکم ، %57های کم تاران رده ماکروبنتیک که شامل رده 4خانواده از 
شناسهایی شهد. کهم تهاران ، بود %1و زالوها  %17حشرات ، %25پایان 

انهد و مقاومهت زیهادی در برابهر آلهودگی دارنهد. های آلودهشاخص آب
های داخل شهر و نزدیک به رودخانه مارون نیز به خووص در ایستگاه

ها آلهوده ها و فاضهببآن به دلیل سرازیر شدن حجم زیادی از پسهآب
باشد. با توجه به حجم بازی تاران در بستر آن باز می بوده و تراکم کم

ای از فاضلاب خهانگی های ورودی به این ایستگاه )بخش عمدهپساب
شهرستان بهبهان و بخشی از پساب برخی از صنایع این شهرستان بهه 

ی فرصت   ب و مقاوم بهه هاغالبیت گروه، شود(این مسیل سرازیر می
پذیر است. توجیه، شیرونومیده در این ایستگاه آلودگی م ل توبیفیسیده و

های متنوع دارند و زمهانی کهه بهه کم تاران مقاومت بازیی به استرس
وفور وجود دارند شهاخص خهوبی بهرای نشهان دادن آلهودگی هسهتند.  

ههای مقهاوم نشهانگر اثهر فشهارهای محیطهی بهر افزایش نسهبی گروه
کیهب جمعیهت کفزیهان در اکوسیستم رودخانه و در نتیجهه تغییهر در تر

 (. Yang et al., 2017باشد )جهت مورف و جبران آشفتگی می
ترین خووصیات اجتماعات جانوری تنوع آن هاست. نتایج یکی از مهم

دهنده نوسانات در مقادیر های تنوع در منطقه مورد مطالعه نشانشاخص
شهد. بابرداری میهای مخت ف نمونههها در فوول مخت ف و ایستگاهآن
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ها در صورتی که محیط فاقد آلودگی باشد شامل تعداد زیهادی از گونهه
رود چنین در این حالت تنوع نیز باز می، ای باز( خواهد بود)غنای گونه

بها (.  Gao et al., 2011محیطی تحت فشار آلودگی قهرار نهدارد )
ها کاسهته شهده و بعضهی از افزایش فشار آلودگی تدریجاً از تعداد گونه

تا جایی که تعداد معدودی  ای پایین(شوند )تنوع گونهها ناپدید میگونه
ههای بزرگهی را های مقهاوم در غیهاب شهکار و رقابهت جمعیتاز گونه

ای رخ یابد و غالبیت گونههدهند و در نتیجه تنوع کاهش میتشکیل می
دهد. در این حالت ممکن است تراکم گونه غالب افزایش یابد اما بها می
وجود آلودگی قابل توجیهه اسهت  ، ه به کاهش تنوع و رابطه موجودتوج

 ور ک ی از دزیل پایین بودن تنوع زیستی ماکروبنتوزهها در منها د به
توان به یکنواخت بودن بستر و آلودگی آن اشهاره کهرد. در گوناگون می

های مخت ف مناسب منا قی که فاکتورهای محیطی برای زیستن گونه
ای باشهد کهه بهه موجهودات مخت هف اجهازه گونههتر بهباشد و نوع بسه

ای و تعهداد ، تنهوع گونهههای گونهاگون را بدههدهمزیستی در زیستگاه
(. براسهاس نتهایج حاصهل از 1384یابهد )رهبهری، ها افهزایش میگونه

کیفیههت آب ، دابی یههو پههی در منطقههه مطالعههاتیاممحاسهبه شههاخص بی
ان و پاییز در  بقه کیفی بسیار در هر دو فول تابستمحدوده مورد نور 

 Tubifex tubifexهایی م ل بر اساس وجود گونهضعیف ثبت شد. 
که تا حهدودی مقهاوم بهه آلهودگی  Chironomus  riparius و 

های مطالعهاتی توان بیان نمود که ایسهتگاه( می1383، هستند )خاتمی
فهی آب ای که بهه منوهور ارزیهابی کیکیفیت مط وبی ندارند. در مطالعه

کیفیهت آب رودخانهه در رودخانه ح ه بر اساس این شاخص انجام شد، 
(. در 1389) با بهایی و همکهاران،   بقه کیفی ضهعیف قهرار گرفهت

ای که بر روی کیفیت آب رودخانه زاینده رود با اسهتفاده از ایهن مطالعه
، بهد، هار  بقه کیفهی خی هی بهد، کیفیت آب در چشاخص انجام گرفت

براسهاس (. 1390، بندی شد )حهاتمی و همکهاران بقهمتوسط و خوب 
نتایج حاصل از محاسبه شاخص هی سنهوف، کیفیت آب محدوده مهورد 
نور در فول تابستان در  بقه کیفی بسیار ضعیف ثبت شهد. در فوهل 
پاییز کیفیت آب ایستگاه سد مارون در  بقه کیفی ضعیف قرار گرفهت. 

ل در  بقه کیفی بسیار ضهعیف، های مطالعاتی در این فوسایر ایستگاه

ای که به منوور ارزیابی کیفی آب رودخانهه در مطالعهبندی شدند.  بقه
هراز بر اساس این شاخص انجام گرفت، کیفیت آب رودخانهه در چههار 

نسهبتاً ضهعیف و ضهعیف ثبهت شهد)نادری ، مناسب،  بقه کیفی خوب
زسهم آب (.  در ارزیهابی زیسهتی رودخانهه 1385ج هودار و همکهاران، 

، خی ی خهوب و رودخانه بر اساس این شاخص در سه  بقه کیفی عالی
(. براسهاس 1388بندی شهد )کمهالی و اسهماعی ی سهاری، خوب  بقه

ای بههی آی، در فوههل تابسههتان های حاصههل از شههاخص بههییافتههه
های چم نوامی، مسیل آب خهروار و توهفیه خانهه بهبههان در ایستگاه

های چهارآسهیاب و سهد نهی و ایسهتگاه بقه کیفی آسیب دیدگی بحرا
بندی شدند. همچنین در فوهل مارون در  بقه آسیب دیدگی زیاد  بقه

چهار آسیاب و مسیل آب خروار در  بقه ، های چم نوامیایستگاهپاییز 
توفیه خانه بهبههان و ، های سد مارونآسیب دیدگی بحرانی و ایستگاه

در محاسهبه رفتنهد. شهرک فجر در  بقه آسهیب دیهدگی زیهاد قهرار گ
هها کمتهرین امتیهاز را ترین خانوادهمقهاومشاخص بهی ام دابی یهو پهی، 

گیرند. همانطور که پیشتر بیان شد روند امتیازدهی به ایهن صهورت می
و هر چهه کهه حساسهیت  10ها امتیاز ترین خانوادهاست که به حساس

اهش شود به همان نسهبت امتیهاز آن خهانواده نیهز کهخانواده کمتر می
گیهرد. ورود تع هد می 1ترین خهانواده امتیهاز یابد تا اینکه به مقهاوممی

صنعتی و خانگی به رودخانه مهارون در ، های مخت ف کشاورزیآزینده
ههای حسهاس ماکروبنتیهک سبب حذف اک هر جمعیت،  ی این مطالعه

پ کهوپترا و تاکسهاهای ، شده است. عدم حضهور تاکسهاهای افمروپتهرا
باشهند نطقه مورد مطالعه که جزو تاکسهاهای حسهاس میک ینگر  در م

 بیانگر نامناسب بودن شرایط زیستگاهی این اکوسیستم آبی است. 
در راستای بهبود کیفیت این اکوسیستم آبی، انجام مطالعات مشهابه بهه 
صورت مستمر جهت بررسی رونهد تغییهرات جمعیتهی ماکروبنتوزهها در 

فوول  در منها د دیگهر رودخانهه و  های زمانی متوالی و در سایردوره
تر ایهن رودخانهه، از جم هه های بیشتر، جهت پایش کیفی دقیدایستگاه

 باشد. عات بیشتر میپیشنهاداتی است که مست زم مطال
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Abstract 

Introduction  
About 99% of the Earth's water reserves are located in oceans and glaciers that are saline or 

inaccessible. But rivers, despite having one of the smallest volumes of water reserves, have long been 

easily exploited by humans. Even the first foundations of the formation of human civilization can be 

found around rivers (Pahlavani et al., 2015). Therefore, paying attention to the quality of rivers is of 

special importance. Iran is located in the dry belt of the earth and considering that the water entering 

from the borders to our country is not significant, so it can be said that all Iranian water is supplied by 

rainfall and 70% of this rainfall is out of reach through evaporation, which is three times It is a global 

statistic, which doubles the importance of paying attention to the quality of fresh water in our country. 

River water pollution can in fact be considered as an indicator of environmental pollution due to 

human activities, because rivers are the only water resources that travel a long way through cities, 

villages and industrial and agricultural areas (Shokri Saravi et al., 2014). In this study, we tried to 

investigate the water quality of Maroon River using benthic invertebrates. The most important source 

of water for industry, agriculture, drinking and health and the creator of Shadegan wetland in the 

south and southeast of Khuzestan province is the Maroon-Allah-Jarahi river. (Hosseini Zare and 

Barati Gandomkar, 2006). 

 

Methodology  
This study was conducted in 2019 during two seasons of summer and autumn in 6 designated stations 

in Maroon River. This catchment is located in the southern and southwestern slopes of the Middle 

Zagros between the eastern longitude of 50 degrees and 5 minutes and 51 degrees and 11 minutes 

and the northern latitude of 30 degrees and 39 minutes to 31 degrees and 21 minutes (Shafiee 

Motlagh et al., 2016). The location of the studied stations is specified in Table 1. In the BMWP 

system, the resistance of each family of benthos to contamination is the basis for scoring. So that the 

families that are less resistant to infection have the highest score and the most resistant family 

member, which is dominant in the region, has the lowest score. Finally, the scores of the households 

are added together in the sample to obtain the BMWP score of that station (Table 2) (Karami et al., 

2017). The FBI Index was introduced in 1988 by Hilsenhoff to determine the tolerance of 

macrobenthos living in freshwater. In this index, the tolerance of macrobenthos organisms varies 

between 0 and 10, which increases with decreasing water quality. (Pahlavani et al., 2015). Guidelines 

for determining water quality based on this index are given in Table 3.In this study, Spss and Excel 

software were used for statistical calculations, data analysis and drawing tables and graphs. Normal 

data distribution was performed based on Kolmogorov-Smirnov test. Data analysis was performed by 

one-way analysis of variance. Pearson correlation coefficient with significant levels of 0.05 and 0.01 

was used to show the correlation between macrobenthos groups and biomarkers. Map Source and 

AutoCAD software were used to map the study area and determine the location of study stations. In 

the study conducted in Maroon River, 4 genera, 8 families and 9 genera of macrobenthos were 

identified. Among these categories, Oligochaeta with 54.16% and Hirudinea with 2.11% had the 

highest and lowest frequency in the whole study period, respectively. Among the families identified 

in this sampling, Insecta and Gastropoda categories each included 3 families and Oligochaeta and 

Hirudinea categories each included 1 family. The frequency of macrobenthos was recorded at 3100 

per square meter in autumn and 2452 per square meter in summer. During two sampling periods, a 

total of 2776 units per square meter of macrobenthos were collected. In total, the highest frequency 

of macrobenthos in the two study chapters was related to station 4 (water channel) with 2922 units 

per square meter and the lowest frequency of macrobenthos was related to Fajr town station with 98 

units per square meter. (Table 5) and (Figure 1). Among the groups identified in autumn, summer 
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and in the whole study period, on average, the highest frequency was related to the category of low-

larvae and the lowest frequency in autumn was related to the category of insects and in summer and 

the whole study period was related to the category of leeches. (Figures 2, 3 and 4). In the fall, 8 

species from 7 macrobenthic families were identified and counted. In this season, the highest 

frequency of macrobenthos belongs to the family Tubificidae and the lowest frequency belongs to the 

family Hydropsychidae and the family Tabanidae. In the insect category, both families identified in 

this study had equal frequencies. In the lower abdomen category, the highest frequency belongs to 

the family Physidae Physella acuta species and the lowest abundance belonged to the family 

Bithyniidae.In summer, 6 species from 5 macrobenthic families were identified and counted. In this 

season, the highest frequency of macrobenthos belongs to the family Tubificidae and the lowest 

frequency belongs to the family Glossiphoniidae of Placobdella sp. In the insect category, no 

individuals from the families Hydropsychidae and Tabanidae were observed compared to winter. In 

the lower abdomen category, the highest frequency was related to the family Physidae of the species 

Physella acuta. No members of the Bithyniidae family were observed this season. (Table 4). 

According to the results of Kolmogro-Smirnov test and the value (p = 0.486), the values of bi-wd 

index are normal and using LSD test between the values of w-w index in summer in stations 3 and 5 

with other stations and in autumn in two stations. Significant differences were observed between 1 

and 3 (P <0.05). According to the results of t-test, there is no significant difference between the 

values of bio-indices in summer and autumn (P> 0.05). The highest rate of bile duct index was 

recorded with a mean (5.06 81 0.81) in autumn and the lowest with a mean (4.33 24 1.24) was 

recorded in summer. Based on the bio-development index, the water quality of the area in both 

summer and autumn was recorded in a very poor quality category (Table 6) (Figure 5). According to 

the results of Kolmogro-Smirno test and the value of p (0.001), the values of Hilsenhoff index were 

abnormal and using Kruskal-Wallis test, a significant difference was observed between the values of 

Hilsenhof index in summer study stations (P <0.05). No significant difference was observed in 

autumn (P> 0.05) (Table 5). According to the results of Mann-Whitney test, there is no significant 

difference between the values of Hilsenhoff index in summer and autumn (P> 0.05). (7.98 06 0.064) 

was recorded in summer and its lowest level with average (7.70 18 0.18) was recorded in autumn. 

Very poorly recorded, and in the fall, the water quality of the study stations was in very poor quality 

(Table 7) (Figure 6). 

 

Conclusion   
The results of the present study showed that during 2 sampling periods in the study area, a total of 10 

species from 8 families and 4 macrobenthic categories were identified and counted. The highest 

frequency of macrobenthos was recorded in autumn with 3100 units per square meter and the lowest 

frequency in summer with 2452 units per square meter. In winter, more favorable environmental 

conditions such as lower temperatures and water turbulence and as a result of increased dissolved 

oxygen as well as high self-purification power of the river, have created favorable conditions to 

increase the diversity and abundance of benthos. In summer, with increasing temperature, the amount 

of dissolved oxygen decreases and because oxygen is one of the vital needs of animals for proper 

nutrition and metabolism, it has a direct and indirect effect on the frequency of all macrobenthos 

groups. Based on the results of calculating the unpredictability index in the study area, the water 

quality of the area in both summer and autumn was recorded in a very poor quality category. 

According to the findings of the BII index, in the summer, Cham Nezami, Ab-e-Kharvar and 

Behbahan water treatment plants were classified in the critical damage quality category, and Chahar 

Asyab and Maroon dam stations were classified in the high damage category. Also in the fall, Cham 

Nezami stations, four mills and water canals were in the critical damage category, and the stations of 

Maroon Dam, Behbahan Refinery and Fajr town were in the severe damage category. In calculating 

the BMW WP index, the most resilient families get the lowest score. As mentioned earlier, the scoring 

process is such that the most vulnerable families are given a score of 10, and the lower the sensitivity 

of the family, the lower the score of that family until the most resilient family is given a score of 1. 
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