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 1395 بهمنتاریخ پذیرش:                    1395 آبانتاریخ دریافت:  د

         چکیده

کیفیت  دهندهنشانی زکفی هاگونه، بلکه وجود یا نبود برخی از باشدیمدر زنجیره غذایی  هاآندلیل حضور به تنهانهاهمیت ماکروبنتوزها       

سال آذرتا  1390از آبان سال  سالهکرودخانه شاپور استان فارس طی یک دوره یی ماکروبنتوزهاتحقیق حاضر  . درباشدیممیزان آلودگی  ازنظرآب 

سوربر و اکمن  بردارنمونهی از ماکروبنتوزها در ماه دوم هر فصل از رداربنمونهی قرار گرفت. جهت بررس موردفصل  4ایستگاه در  6در  1391

اکسیژن،  ی قرار گرفت. میزانبررس مورددر فصول مختلف  هاآنکلیدهای شناسایی، فراوانی استفاده شد. پس از شناسایی ماکروبنتوزها با استفاده از 

 هاروزهکگروه از ماکروبنتوزها شامل ی 6این تحقیق تعداد  یری شد. درگبرداری ماکروبنتوزها نیز اندازهدر زمان نمونه pHدما، 

(Ephemeroptera)، دوبالان (Diptera)موداران، بال (Trichoptera)، پایانشکم (Gasteropoda)، مانندهابهاره (Plecoptera) ،

ی هاگونهترین تعداد که بیش ی مختلف نشان دادهاگروهشناسایی شدند. مقایسه میزان فراوانی  هاستگاهیادر تمام  (Odonata) هاسنجاقک

درصد،  23با  (Diptera) دوبالانترتیب راسته به آن از بعد درصد بوده و 51با  (Ephemeroptera) هاروزهکمتعلق به راسته ی شدهییشناسا

 هاسنجاقکو  %5/2با  (Plecoptera)ندها ، بهاره مان%5/2با  (Gasteropoda)پایان ، شکم%5/18با  (Trichoptera) مودارانبال

(Odonata)  ترین میزان از سایر فصول بود و کم ترشیب( مترمربععدد در  8300)در فصل بهار  وزهابنتماکروقرار داشتند. میزان فراوانی  %3/2با

( و >05/0pداشت ) داریمعناختلاف  ( مشاهده شد. اکسیژن محلول فقط در دو فصل بهار و زمستانمترمربععدد در  3650) زییپادر فصل 

نشان  داریمعنبهار، تابستان، پائیز و زمستان اختلاف دار  چهارفصلدر لیتر( در زمستان ثبت شد. درجه حرارت بین  گرمیلیم 3/8بالاترین مقدار )

ی هاشاخصدرخصوص  (.>05/0pت )داش داریمعندر فصل تابستان ثبت شد که با سایر فصول اختلاف  pHبالاترین مقدار  (.>05/0p) داد

ترتیب در بهار به ترین میزان غالبیت سیمپسونکم و ترینبیش (،706/1) بهار و (999/1) در پاییز ترین میزان تنوع شانونکم و ترینبیش تنوع،

ی شد. نتایج ریگاندازه( 423/0هار )ترین میزان آن در ب( و کم538/0ترین میزان یکنواختی کامارگو در پاییز )( و بیش29/0( و پاییز )38/0)

 داشتند. هاگونهماه بررسی بالاترین فراوانی را در مقایسه با سایر  12 درمجموع هاروزهکاین تحقیق نشان دادند که ی

فراوانی زیستی، تنوع شاپور، رودخانه ماكروبنتوز، کلمات کلیدی:

 mjkhodadadi@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 قدمهم
علت ، بههارودخانهب ی گوناگون از آهااستفاده رغمبهانسان        

توسعه جوامع بشری و گسترش صنایع، همواره از منابع مهم آلودگی 

ی جاری بوده است )گیلانی و همکاران، هاآبو کاهش کیفیت 

 هرلحظهی جاری، جریان آب در هاستمیاکوسدر  جاکهآن از(. 1392

 اهرودخانه، ارزیابی شودیمپارامترهای فیزیکوشیمیایی آب  تغییر باعث

زی رودخانه که در بستر هستند، نسبت به با استفاده از موجودات کف

است. ماکروبنتوزها، مواد آلی را  ترمناسبپارامترهای فیزیکوشیمیایی 

ی آبی، دومین و سومین سطح غذایی هاستمیاکوستجزیه کرده و در 

(. ماکروبنتوزها 2016و همکاران،  Keshavarz) دهندیمرا تشکیل 

چنین نشانگر توانی محیط شانگر اثر توسعه بر محیط و همن عنوانبه

در مطالعات اکولوژیک و بررسی آثار  تنوع برای حمایت از زندگی و

و همکاران،  Markی ناشی از فعالیت انسان اهمیت دارند )طیمحستیز

ی ماکروبنتوزی هاگونه(. بعضی از 1389طباطبایی و همکاران،  ؛2016

ی بیولوژیکی در هاشاخص هاروزهکو ی ارانمودمانند برخی از بال

ی هاگونه. شوندیمآلودگی محسوب  نظر از آبتشخیص کیفیت 

ی طیمحستیزبیولوژیک، موجودات مختلفی هستند که در شرایط 

به  توانندینمشرایط  نیازندگی کنند و در غیر  توانندیممخصوصی 

 شوندیمحیات خود ادامه داده و از اکوسیستم آن منطقه حذف 

(Putro ؛ 2015همکاران،  وPutro  وPawar ،2015 ؛Hariyati ،2012) . 

درجه حساسیت این موجودات نسبت به تغییرات محیطی و        

و  هایآلودگو وجود انواع  اکولوژیکی از قبیل درجه حرارت، اکسیژن

 عنوانبه هاآن. انتخاب باشدیمسایر عوامل فیزیکی و شیمیایی متغیر 

که اکثر . با توجه به اینرسدیم نظربهبیولوژی منطقی  شاخص

تغییر در  جهیدرنتی ماکروبنتوزی ساکن و غیرمهاجر هستند، هاگونه

 شاخص زیستی در عنوانبه تواندیم هاآنساختار جمعیتی و تنوع 

و  Walageی آبی باشد )هاستمیاکوسورود استرس در  جهت تعیین

Canencia ،2016در شناسایی و تعیین  ادشدهمطالب ی (. با توجه به

که از آن جمله  مؤثرندتراکم و پراکنش بنتوزها فاکتورهای زیادی 

، ذرات رسوبی نوع pHبه میزان مواد آلی، اکسیژن، حرارت،  توانیم

رسوبات، نحوه تغذیه بنتوزها، فعال شدن شکارچیان، ثبات یا عدم 

طق دیگر و ... اشاره ، مهاجرت به مناریم و مرگثبات فیزیکی بستر، 

نمود، لذا پیدا کردن رابطه منطقی میان تراکم ماکروبنتوزها و سایر 

با در نظر گرفتن یک  درواقعی میسر نبوده و سادگبهعوامل محیطی 

؛ 2015و همکاران،  Giovanni) باشدینم ریپذامکانفاکتور محیطی 

Hunter  ،؛ 2012و همکارانHolme و Mcintyre ،1984.)  

ی زکفغذای اصلی ماهیان  (بسیاری از این موجودات )بنتوزها       

نقش  هاآن، دهندیمو حتی گروهی از ماهیان پلاژیک را تشکیل 

و چرخش دوباره مواد مغذی در  چرخشبسیار مهمی را در 

 با (.Yakubu  ،2015و Mustapha) کنندیمی آبی بازی هاستمیاکوس

ی هاستمیاکوساً در بستر تمامی ی تقریبزکفموجودات  کهنیا وجود

با توجه به شرایط حاکم بر منطقه  (، اما1383)میردار،  اندپراکندهآبی 

و همکاران،  Prabhu) دهندیمی متفاوتی را نشان هاتراکمتنوع و 

را معدنی  زابرونو  زادرون(. ماکروبنتوزها مواد آلی با منشأ 2016

از میزان کل تولیدات و شاخص ی اهینما عنوانبه توانندیمکرده و 

زنده محسوب شوند. مقدار سالیانه تولید ماهی بر اساس ماکروبنتوزها 

در مناطق دارای تراکم بالای بنتوز تولید  کهیطوربهقابل برآورد بوده 

 (.1382تری نیز برآورد شده است )میرزاجانی، ماهی بیش

اکم، بیوماس و مطالعه و کسب اطلاعات در رابطه با میزان تر       

ی هاستمیاکوسماکروبنتوزها در  ژهیوبهی زکفتولید ثانویه موجودات 

آبی و ارزیابی  تر منابعشناخت بیش شاخصی برای عنوانبه تواندیمآبی 

ی از ذخایر برداربهرهتعیین پتانسیل  جهیدرنتی شیلاتی و هاتیظرف

استفاده از اقع درو(. 1375قرار گیرد )نیکویان،  مورداستفاده انیزکف

بر این فرض  هارودخانهی برای تشخیص آلودگی زکف مهرگانیب

یی که تحت تأثیر عوامل آلاینده هارودخانهاستوار است که نهرها و 

ی هاگونهتری داشته و ی تنوع بیشزکفهای نیستند، تاکسون

 فشارتحتیی که هاآنجا غالبیت دارند و برعکس غیرمقاوم در آن

 اندغالبی مقاوم هاگونهتری داشته و ار دارند تنوع کمآلودگی قر

(Ekeroth  ،بر 2016و همکاران .)ظرفیت ماکروبنتوزها در  نیهم

. گیلانی و همکاران اندگرفته قراری موردبررستحقیقات مختلفی 

 دادند قراری بررس مورد( فون ماکروبنتوزهای رودخانه تجن را 1392)

وع و تراکم در فصول گرم سال افزایش و و نتیجه گرفتند که میزان تن

توانی و ، باقریابدییمدر فصل سرد سال در رودخانه تجن کاهش 

ی و زیستی شناختبومی هاشاخصبررسی  ( به1393) زادهجمال

ماکروبنتوزهای ناحیه مصبی رودخانه شیرود منتهی به دریای خزر 

اکم شده پرداختند و عنوان کردند که فاکتور شوری سبب تغییر تر

چنین دما نیز ی بر روی تنوع و تراکم نداشت و همریتأث pHاست اما 

 در فصول مختلف باعث تغییر در تنوع و تراکم ماکروبنتوزها شد،

(، رودخانه جاجرود را با استفاده از ساختار 1395روندی و همکاران )پ

. براساس نتایج این دادند قراری بررس موردجمعیت ماکروبنتوزها 

خانواده شناسایی  25راسته و  6در  ماکروبنتوز 1136تعداد  تحقیق

 56/52با  Ephemeropteraترین فراوانی متعلق به راسته شد. بیش

 07/0با  Coleopteraترین فراوانی متعلق به راسته درصد فراوانی و کم

(، در 1395چنین صائب و همکاران )درصد فراوانی بوده است. هم

 2مع ماکروبنتوزی رودخانه هراز پرداختند و بررسی به شناسایی جوا

و  Sivadasخانواده شناسایی کردند.  16راسته و  11رده،  3شاخه، 

 با( وضعیت سواحل نواحی استوایی را 2013همکاران )
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 قراری بررس مورداستفاده از شناسایی و بررسی تنوع ماکروبنتوزها 

روی الگوی  حرارت بر و نتیجه گرفتند که تغییر در درجه دادند

و  Patial .است مؤثر مطالعه موردپراکنش ماکروبنتوزهای منطقه 

 موردتنوع ماکروبنتوزها را در رودخانه بیهار هند را  ،(2015همکاران )

ی مختلف هاگونهنشان داد که وجود  هاآنو نتایج  قراردادندی بررس

این  آلودهشرایط خوب محیط و غیر دهندهنشان، هاآبدر این  تناننرم

 جمعیتی ساختار (،2016) همکاران و Sarker هستند. رودخانه

 هاآنو نتایج  قراردادی بررس موردماکروبنتوزها را در سواحل بنگلادش 

نشان داد که جمعیت ماکروبنتوزها همبستگی مثبتی با شوری، 

 داشت. DO و همبستگی منفی با قلیائیت و TDSسختی و 

کیلومتر، از ارتفاعات شمال شرقی  220رودخانه شاپور با طول        

کازرون سرچشمه گرفته و پس از طی مسیری کوهستانی، وارد دشت 

 نام بادر استان بوشهر به رود دالکی پیوسته و  تیدرنهاخشت شده و 

تر از این ی بیشبرداربهره منظوربه. زدیریم فارسجیخلرود حله به 

که باعث شده است  شده بستهر روی این رودخانه رودخانه دو سد ب

و کارکردهای خود را از دست بدهد. باتوجه  هاتوانرودخانه بسیاری از 

که مطالعه و کسب اطلاعات در رابطه با میزان تراکم، بیوماس به این

ی هاستمیاکوسماکروبنتوزها در  ژهیوبهی زکفثانویه موجودات  تولید و

تر منابع آبی باشند ششاخصی برای شناخت بی عنوانبه توانندیمآبی 

بررسی  (، در این تحقیق سعی شده است تا با1380)نفیسی، 

ی بنتوزی در طول هاگونهفاکتورهای فیزیکوشیمیایی و شناسایی 

 آید. دستبهرودخانه شاپور، ارزیابی از وضعیت کیفی این رودخانه 

 

 هاروشمواد و 
ماه  12مدت هاین تحقیق ب :یبردارنمونهی هاستگاهیاتعیین        

 مطالعه موردطول انجامید. طول مسیر به (1391 تا آذر 1390)از آبان 

اساس شرایط ویژه ایستگاه در طول رودخانه بر 6که کیلومتر بود  100

منطقه انتخاب گردید. برای داشتن ارزیابی درست  توپوگرافی و رودخانه

عمل آمد. بازدید مقدماتی از سواحل منطقه به موردمطالعهاز منطقه 

 عبور رود از سرچشمه منطقه تمام که شده سعی ایستگاه 6 این انتخاب در

 (.1شکل و 1)جدول گیرد قرار یبررس مورد دالکی رود با برخورد تا

ی در ماه دوم هر فصل انجام شد، بردارنمونه: یبردارنمونهروش        

ایستگاه  سوربر استفاده شد و در بردارنمونهدر چهار ایستگاه اول از 

تر آب از دلیل ریز بودن بافت بستر و عمق بیشبه پنجم و ششم

تر جهت آنالیز آماری دقت بیش منظوربه اکمن استفاده شد. بردارنمونه

سپس  ی در هر نوبت با سه تکرار انجام گرفت.بردارنمونه آن، دییتأو 

د درصد بودند انتقال داده ش 5به ظروفی که حاوی فرمالین  هانمونه

 که روی هر ظرف با برچسب، مشخصات ایستگاهی ثبت گردید.

ی با استفاده از بردارنمونهی هاستگاهیاموقعیت جغرافیایی  :1جدول 

 در رودخانه شاپور GPSدستگاه 

 N E نام ایستگاه شماره ایستگاه

 29˚ 28  34َ″ 51˚23  7َ″ چشمه ساسان 1

 29˚ 28  10َ ″ 51˚ 20  13َ ″ تنگ چوگان 2

 29˚ 28  13َ ″ 51˚ 16  6َ ″ آبادرشن  3

 29˚19  15َ ″ 51˚5  26َ ″ چیتی 4

 29˚ 19  15َ ° 51˚ 10  19َ ″ شکستیان 5

 29˚ 20  36َ ″ 51˚ 5  18َ ″ بوشگان 6

 

 
 ی در رودخانه شاپوربردارنمونهی هاستگاهیا :1شکل 

 

استریو  لهیسوبهو  شده دادهبه آزمایشگاه انتقال  هانمونهسپس        

ی شد. بندطبقهکلید شناسایی  لهیوسبهمیکروسکوپ شناسایی و 

و همکاران،  Keshavarz) جهت شناسایی بنتوزها از کلیدهای شناسایی

استفاده شد و با کمک خصوصیات ظاهری  (1380نفیسی،  ؛2016

 ،اکسیژن یطیمح یهامشخصهثبت  خانواده انجام شد. شناسایی تا حد
در  HQ40dی پرتابل هادستگاهبا استفاده از  pH ،(دگرایسانت) دما

 ی شد.ریگاندازهمحل آزمایش 

اساس ی براهای تنوع گونهشاخص :ایهای تنوع گونهشاخص       

، Weaver و Shannon ؛Krebs ،1994)های زیر محاسبه شدند فرمول

1949): 
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 :ای مارگالفشاخص غنای گونه

 
 :ینرو –ای شانونشاخص تنوع گونه

 
 ای سیمپسون:شاخص تنوع گونه

 
ون آنالیز واریانس از آزم و Spss افزارنرم از :هاداده لیتحل و هیتجز       

با یکدیگر  هادادهد دامنه توکی جهت مقایسه طرفه و آزمون چنیک

 اده شد.استف برای ترسیم نمودارها Excelی هابرنامهاستفاده شود. از 

 

 نتایج
حرارت آب در درجه :وصیات فیزیکی و شیمیایی آبخص       

درجه حرارت  نیترکمفصل تابستان بیش از سایر فصول و در زمستان 

حرارت در فصل تابستان میانگین درجه کهیطوربه ،را داشت

درجه حرارت فصل  بود. 7/13±2/0و در فصل زمستان  20/0±2/31

 یدرحالبودند  05/0در سطح  داریمعنبهار و زمستان دارای اختلاف 

با خود و فصول بهار و  داریمعنتابستان و پائیز فاقد اختلاف  که

ترین میزان اکسیژن محلول زمستان بودند. در بین فصول مختلف کم

ی شد که ریگاندازهدر لیتر  گرمیلیم 3/4در فصل تابستان با میانگین 

دی تا و این سیر صعو افتی شیافزادر فصل پاییز اکسیژن محلول 

در لیتر رسید. اکسیژن  گرمیلیم 3/8زمستان ادامه پیدا کرد تا به 

با یکدیگر  05/0در سطح  داریمعنمحلول تمامی فصول دارای اختلاف 

در فصول مختلف نوسانات زیادی از خود نشان  pHبودند. تغییرات 

 (.2نداد )جدول 

 ییشناسا زیماکروبنتو یهاگروه 3 جدول :ماكروبنتوزی یهاگروه       

را  1390-1391ی رودخانه شاپور بررس موردی هاستگاهیادر  شده

در  شدهییشناسای ماکروبنتوز هاگونه، تصویر 2شکل  .دهدیمنشان 

 .دهدیمرودخانه شاپور را نشان 

، 3و شکل 4در جدول در فصل زمستان: وزهابنتماكرو فراوانی       

خانواده و ایستگاه ششم  تعدادترین زمستان، ایستگاه دوم بیش فصل در

 ینترموردان بیش. بالبرداشترا در وزهابنتماکرو خانواده تعداد ترینکم

ترین تعداد را در هر مترمربع پایان کمتعداد را در هر مترمربع و شکم

 داشتند.

در  وزهابنتماکروفراوانی : در فصل بهار وزهابنتماكروفراوانی        

و  5ی در جدول بردارنمونهدر دوره  هاتگاهسیافصل بهار به تفکیک 

 8040ی طورکلبه وزهابنتماکروآورده شده است، در فراوانی  4شکل 

ی بردارنمونهی هاستگاهیاثبت گردیده است. مقایسه  مترمربععدد در 

تری نسبت به سایر نشان داد که ایستگاه چهارم از فراوانی بیش

 هاستگاهیاتری نسبت به سایر نی کمو ایستگاه پنجم از فراوا هاستگاهیا

 برخوردار بودند.

 

 مقایسه میانگین تغییرات پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب :2جدول 

 فصل 

 مشخصه 

 زمستان پاییز تابستان بهار

 a0/5±11/5 3/4 ±0/2ab 2/7 ±0/12ab 3/8 ±0/20b بر لیتر( گرمیلیم) محلول ژنیاکس

 a18/0± 0/26 31/2 ± 0/20b 19 ± 0/41c 13/7 ± 0/2d (گرادیسانت) درجه حرارت

pH a2/0±0/8 3/8 ±0/11a 1/8 ±0/23a 9/7 ±0/8 a 

.باشدیم 05/0 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشانحروف غیرمتشابه              
         

 1390-1391شاپور  ی رودخانهبررس موردی هاستگاهیادر  شده ییشناسای ماكروبنتوزی هاگروه :3جدول 

 راسته خانواده
Caenidae ecitonoridae Ephemeroptera 

Canis rivulorum Odonata 

Hydropsychidae 
Glossosomatidae 

Hydropuilidae 

philopotamidae 

Trichoptera 

 

Ephemerella sp. Plecoptera 

Chironomidae 

Gulicidae simulidae 
Diptera 

Lymnae sp. Gasteropoda 
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 الف ب ج

   
 د ر ز

 ،دارانموبال -د ،مانندهابهاره -ج ،هاسنجاقکراسته  -ب ،هاروزهکراسته ی -در رودخانه شاپور الف شدهییشناسا ی ماكروبنتوزهاگونه :2شکل 

 پایانشکم -ز ،دوبالان -ر
 

 (مترمربعدر رودخانه شاپور )عدد در  1390ی فصل زمستان بردارهنمونی مختلف ماكروبنتوزها در هاگروهفراوانی  :4جدول        

 ایستگاه     

 ماكروبنتوز

 جمع كل 6 5 4 3 2 1

 658/11a 150± 140/21b 775± 625/21c 1250±895/10d 550±326/11 e 250± 45/13 f 3850 ±875 هاروزهکی

 54/1a 25± 43/22 b - - 75± 23/16 a 75± 33/15 a 250±75 هاسنجاقک

 a 125±45 /12b 200± 196/11c 100± 102/15 d 140± 90/15 e 1490 600/13 ±925 - مو دارانبال 

 62/3a 75± 32/20b - 75±86/12 c - 18± 9/2 d 218 ±50 بهاره مانندها

 180/2a 50± 31/14b - 75±49/2cb 25±23/2 d 25± 20/1 d 350 ±175 دو بالان

 49/2a 75± 37/1b - 25± 28/2 c - - 150±50 شکم پایان

 6658 508 750 1625 900 1300 1225 جمع کل

 .باشدیم 05/0 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشانحروف غیرمتشابه 
 

 
 1391شاپور در فصل زمستان  رودخانهماكروبنتوزهای  دهندهلیتشکتركیب  :3شکل 

Ephemeroptera

61%

Odonata

4%

Trichoptera

23%

Plecoptera

4%

Diptera

6%
Gasteropoda

2%
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 (مترمربعدر رودخانه شاپور )عدد در  1391ی فصل بهار بردارنمونهدر  وزهابنتماكروی مختلف هاگروهفراوانی  :5جدول 

 ایستگاه

 ماكروبنتوز

 جمع كل 6 5 4 3 2 1

 d 200± 12/24 a 850± 111/06 c 1625± 243/05 e 750± 215/4 b 750± 200/10 b 4900 32/12 ±1025 هاروزهکی

 a 25± 8/1 b - - - - 125 24/11 ±100 هاسنجاقک

 a 50± 1/20 b 200± 98/1 c 175± 70/2 d 190± 96/01 e 1465 140/15 ±850 - نمودارابال

 a 75± 10/21 b - 25± 14/20 a 25± 16/12 a 150 9/11 ±25 - مانندهابهاره

 a 300± 235/12 a 1050± 243/2 b 550± 324/12 c - - 1200 40/11 ±300 دوبالان

 a 25± 5/68 a - - 75± 33/12 b 75± 22/10 b 200 3/21 ±25 پایانشکم

 8040 1040 1025 2375 2025 1425 1450 جمع
 .باشدیم 05/0 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشانحروف غیرمتشابه 

 

 

 

 
ی رودخانه شاپور در وزهانتماكروب دهندهلیتشک: تركیب 4 شکل

 1391فصل بهار سال 

شاپور در فصل  انهرودخ وزهابنتماكرو دهندهلیتشکتركیب  :5 شکل 

 1391تابستان 

ی فراوانی طورکلبه: در فصل تابستان وزهابنتماكروفراوانی        

از فصل بهار است. در این فصل  ترنییپادر فصل تابستان  وزهابنتماکرو

شود یمترین فراوانی در ایستگاه دوم دیده برخلاف فصل بهار بیش

 ییشناسای وزهابنتماکرودر ایستگاه دوم همه  (.5و شکل  6جدول )

، در شدهییشناسای هاگونهترین تعداد است و کم شده مشاهده، شده

 هاستگاهیااز این  هرکدامکه در  شودیمایستگاه چهارم و پنجم دیده 

تقریباً نیمی از  هاروزهکاست. ی شدهمشاهده وزبنتماکروتنها سه نوع 

که در همه  شودیمرا شامل  وزهابنتماکرو دهندهلیتشکترکیب 

 است. حضورداشتهز وبنتماکرواین  هاستگاهیا

 
 

 (مترمربعدر رودخانه شاپور )عدد در  1391ی فصل تابستان بردارنمونهدر  وزبنتماكروی مختلف هاگروهفراوانی  :6جدول 

 .باشدیم 05/0 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشانحروف غیرمتشابه 

Ephemeroptera

55%

Odonata
1%

Trichoptera

16%

Plecoptera

2%

Diptera
24%

Gasteropoda

2%

Ephemeroptera

49%

Odonata
2%

Trichoptera

16%

Plecoptera

4%

Diptera
25%

Gasteropoda

4%

 ایستگاه     

 ماكروبنتوز

 جمع كل 6 5 4 3 2 1

 a 125± 123/10 b 750 ± 324/17 c 1050 ± 419/21 d 375± 243/15 e 400± 118/14 f 3250 243/21 ±550 هاروزهکی

 a 25± 19/10 b - - - - 125 24/11 ±100 هاسنجاقک

 a 100± 56/13 b 75± 25/19 c 125± 65/3 d 150± 80/22e 1075 232/20 ± 625 - مودارانبال

 a 100 ± 63/13 b - 25± 17/09 c 25 ± 12/11 d 200 25/12 ±50 - مانندهابهاره

 a 200 ± 69/10 b 750 ± 361/22 c 450 ± 230/11 d - - 1625 120/31 ±225 دوبالان

 a 75 ± 22/20 b 50 ± 18/15 a - - 62± 20/13c 240 14/11 ±50 پایانشکم

 6515 640 525 1575 1750 1100 925 جمع کل



 1396 تابستان، 2، شماره نهمسال                                                                 پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 

   237 
 

در بررسی  توجهقابلنکته : پاییز فصل در وزهابنتماكرو فراوانی       

در این فصل این است که دوبالان در فصل پاییز  وزهابنتماکروفراوانی 

داشتند. با توجه به جدول  را وزهابنتماکروترین فراوانی در بین بیش

وده ب مترمربععدد در  4665در این فصل  وزهابنتماکرومیانگین  7

است  شدهمشاهده وزبنتماکروی هاگونهاست. در ایستگاه اول نیز همه 

 (.6)شکل 
 

 (مترمربععدد در شاپور )در رودخانه  1391ی فصل پاییز بردارنمونهدر  وزهابنتماكروی مختلف هاگروهفراوانی  :7جدول 

 ایستگاه

 ماكروبنتوز

 جمع كل 6 5 4 3 2 1

 a 100± 26/10 b 525 ± 180/24c - - 75± 23/12 d 1200 35/11 ±500 هاروزهکی

 a - 25± 19/22 b - 50± 31/12 a 50 ± 39/12 a 175 16/21 ±50 هاسنجاقک

 a 500± 356/11 b - 75± 56/12 c 220 ± 175/1 d 220 ± 199/11 e 1140 100/12 ±125 مودارانبال

 a 50± 31/2 b 25± 14/11 a - - - 100 20/11 ±25 مانندهابهاره

 a 100 ± 106/20 b - 575± 450/22c 550 ± 362/10 d 550 ± 400/30 e 1900 75/12 ±125 دوبالان

 a 50 ± 62/15 b - 75± 56/12c - - 150 27/21 ±25 پایانشکم

 4665 695 700 725 572 800 750 جمع کل
 .باشدیم 05/0 سطح در داریمعن اختلاف وجود دهندهنشانحروف غیر متشابه 

   

 

 

 
در رودخانه شاپور  وزهابنتماكرو دهندهلیتشک: تركیب 6 شکل

 1391 زییپادر فصل 
-1391در رودخانه شاپور  وزهابنتماكرو دهندهلیتشکتركیب  :7شکل  

1390 
 

 وزهابنتماکروفراوانی : در طول سال ماكروبنتوزها كلی فراوانی       

و  8جدول ی دربردارنمونهدوره در  هاستگاهیادر طول سال به تفکیک 

  هاایستگاه در اکروبنتوزهام فراوانی میزان بررسی است. شده آورده 7شکل

فراوانی تفاوت وجود  ازنظری مختلف هاستگاهیاکه بین  دهدیمنشان 

ترین فراوانی را در کم 6بالاترین فراوانی و ایستگاه  4دارد و ایستگاه 

 طول دوره بررسی نشان داده است.
 

 (مترمربعدر رودخانه شاپور )عدد در  1391و  1390ی سال بردارنمونهدر  وزبنتماكروی مختلف هاگروهفراوانی : 8جدول 

 جمع 6 5 4 3 2 1 ماكروبنتوز

 13575 1550 1675 3925 2900 575 2950 هاروزهکی

 690 140 125 0 25 100 300 هاسنجاقک

 4925 575 600 550 175 2900 125 دارانموبال

 650 50 50 75 200 200 75 مانندهاهارهب

 5900 500 475 1575 1875 650 825 بالاندو

 650 50 75 100 50 225 150 پایانشکم

 26390 2865 3000 6225 5225 4650 4425 جمع

Ephemeroptera
  %

Odonata
 %

Trichoptera
  %

Plecoptera
 %

Diptera
  %

Gasteropoda
 %

Ephemeroptera

51%

Odonata
3%

Trichoptera

19%

Plecoptera

3%

Diptera
22%

Gasteropoda

2%
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ی تنوع زیستی شامل تنوع شانون، هاشاخص، 9در جدول        

رودخانه شاپور در کل دوره  غالبیت سیمپسون و یکنواختی کامارگو در

 است. شده دادهی نشان بررس مورد
 

 ی تنوع رودخانه شاپور در كل سالهاشاخص :9جدول 

 (1391-1390) 

 زمستان پاییز تابستان بهار شاخص/فصل

 829/1 999/1 868/1 706/1 وینر تنوع شانون

 361/0 29/0 341/0 38/0 غالبیت سیمپسون

 461/0 538/0 47/0 423/0 گفیکنواختی کامار

       

ی تنوع زیستی شامل شانون، سیمپسون هاشاخص، 8در شکل        

است.  شدهدادههای مختلف نشان و کامارگو در کل دوره در ایستگاه

، بالاترین میزان 6بر این اساس بالاترین تنوع شانون در ایستگاه 

گو در و بالاترین مقدار شاخص کامار 3غالبیت سیمپسون در ایستگاه 

 مشاهده شد. 6ایستگاه 

 

 
 ی تنوع رودخانه شاپور در كل سال هاشاخص: 8شکل 

(1391-1390) 

 

 بحث
یک شناساگر دقیق  عنوانبه توانندیمموجودات ماکروبنتوزی        

ی وسعت آلودگی اکوسیستم باشند. پراکنش، ترکیب ریگاندازهبرای 

رسوبات و  ی بنتیکی نشانگرهای کیفیت آب وهاتیجمعو حضور 

(. 2015و همکاران،  Putroوضعیت تروفی در خاک و آب هستند )

عوامل محیطی که در تراکم یا پراکندگی موجودات بنتیک در  ازجمله

یک اکوسیستم کوچک دخالت دارد، فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی 

(. براساس نتایج پارامترهای 2016و همکاران،  Keshavarz) باشدیم

 زمستان بافیزیکی و شیمیایی آب رودخانه شاپور در فصل بهار 

ی نشان داد که علت آن کاهش دما در منطقه در داریمعناختلاف 

دما، در فصل بهار و تابستان و پائیز  کهیدرحال. باشدیمفصل زمستان 

بر روند  مؤثر ی بود. دمای آب از پارامترهای مهمداریمعنفاقد اختلاف 

دنبال آن افزایش و یا کاهش موجود و به مهرگانیب دمثلیتولرشد و 

زیستی و افزایش یا کاهش قدرت آلاینده  ظرن ازتنوع زیستی رودخانه 

در تحقیق شربتی و  (.2016و همکاران،  Ekeroth) باشدیمآب 

 تودهیزکه بر روی شناسایی و تعیین فراوانی و  (1391همکاران )

را در  داریمعنع ماکروبنتوزی دریایی خزر انجام شد، تفاوت جوام

فصول گزارش کرده و عنوان کردند که این تفاوت بر روی فراوانی 

 است به شکلی که  مؤثرماکروبنتوزها مانند تحقیق حاضر نیز 

ترین فراوانی در فصل پاییز ترین فراوانی در فصل تابستان و کمبیش

 .آمد دستبه

      pH تورهای فیزیکوشیمیایی آب است که گر از فاکیکی دی

ی هاشاخصی بر ساختار جمعیتی و تنوع آبزیان و اعمدهتأثیرات 

کمی قلیایی است و در  هارودخانه pHی طورکلبهزیستی دارد. 

 .باشدیمنسبتاً ثابت  5/7 – 4/8محدوده 

میانگین اکسیژن محلول در رودخانه شاپور در بین تمامی فصول        

حداکثر اکسیژن محلول در فصل ی نشان داد. داریمعنتلاف اخ

بر لیتر( و حداقل میزان اکسیژن محلول در  گرمیلیم 3/8زمستان )

 واقع دربر لیتر( بوده است که  گرمیلیم 3/4فصل تابستان )

رابطه معکوس بین مقادیر اکسیژن محلول و دما در سال  دهندهنشان

ی مثل دما، میزان جریان )دبی( و میزان اکسیژن به عوامل. باشدیم

با توجه به  که (2013و همکاران،  Mohanنوع سیستم ارتباط دارد )

دما بر  ریتأث دیمؤروند افزایش اکسیژن از تابستان به پائیز و زمستان 

میزان اکسیژن است که با کاهش دما میزان اکسیژن محلول افزایش 

ن اکسیژن و افزایش کاهش میزا(. Yakubu ،2015و  Muniz) ابدییم

میزان دما در فصل تابستان حائز اهمیتی است که با قوانین شیمیایی 

چه مقدار دما افزایش پیدا هر کهیطوربهانحلال گازها مطابقت دارد، 

این موضوع  که کندیمکند میزان انحلال اکسیژن در آب کاهش پیدا 

که به بررسی  ( نیز در تحقیقی2013و همکاران ) Thilagavathiتوسط 

و تنوع ماکروبنتوزهای مانگرو در هند پرداختند در بخش بررسی 

 ریتأثحرارت و شوری پارامترهای محیطی عنوان کردند که درجه

 مستقیمی بر روی اکسیژن محلول دارند.

حرارت در فصل تابستان حداکثر درجه مطالعه مورددر منطقه        

درجه  7/13فصل زمستان  و حداقل آن در گرادیسانتدرجه  2/31

ی که درجه حرارت ریتأثبه ثبت رسیده است و با توجه به  گرادیسانت

بر  مؤثرگفت دما عاملی  توانیمبر تغییرات اکسیژن محلول دارد، 

و همکاران،  Kumarی بنتوزی رودخانه است )هاگونهپراکنش و تعداد 

ی اجهینتین ( چن1393) زادهجمال توانی و(. در تحقیقات باقری2016

آمد و نتایج نشان داد که افزایش و کاهش دما  دستبهنیز 
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در فصول مختلف سال باعث تغییر در تنوع و تراکم ماکروبنتوزها شده 

 ی این تحقیق است.هاافتهکه مشابه ی است

ترین فراوانی ماکروبنتوزها در نتایج این بررسی بیش براساس       

ترین آن در فصل پائیز ( و کممربعمترعدد در  8040فصل بهار )

مربع( ثبت گردیده است. تغییرات و نوسانات عدد در متر 4665)

 مورددر میزان فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها در منطقه  شده مشاهده

ناشی از تغییرات شرایط محیطی  تواندیمطی بررسی حاضر  مطالعه

ر طبیعت ی جانوری دهاگونهدر منطقه باشد. توزیع و فراوانی کلیه 

نتیجه تأثیر متقابل و پیچیده پارامترهای مختلف محیطی است 

(. در تحقیقات فارسی و همکاران 1389)طباطبایی و همکاران، 

با  تواندیماست که تراکم و بیوماس ماکروبنتوزها  شدهعنوان( 1392)

ی رسوب و شرایط هایژگیوترکیبی از فاکتورهای مختلف مانند عمق، 

 فراوانی ترینکم تحقیق این در باشد. رتبطم هیدرودینامیک

نسبت  عدد در مترمربع( در پائیز شمارش شد و 4665ماکروبنتوزها )

به  احتمالاًی را نشان داد که علت این امر فراوانبه سایر فصول کاهش 

ی محیطی هایژگیودلیل کاهش شدید مواد مغذی آلی و عدم تعادل 

 دمثلیتولیی در رشد و سزابه ریتأثکه  باشدیماز قبیل دما 

 (.2011و همکاران،  Zalmonماکروبنتوزها داشته است )

دارای  هاروزهکی شده ییشناسای ماکروبنتوزی هاردهاز بین        

عدد در  3850، زمستان 3250، تابستان 4950ترین تعداد )بهار بیش

 5ی مختلف بود )جدول هاردهدر فصل پائیز در بین  جزبه( مترمربع

ترین ی بیشبردارنمونهی هاماهوجه به نتایج حاصله، در اکثر (. با ت6و 

ی مختلف و در فصول هاستگاهیادر  هاروزهکی فراوانی مربوط به

            مختلف بود. بررسی فراوانی ماکروبنتوزها در طول دوره نشان 

، بالاترین فراوانی ماکروبنتوزی را در بین 4دهد که ایستگاه می

 ی داشته است. بردارنمونهی در طول دوره بررس وردمی هاستگاهیا

در تمام فصول در ایستگاه  هاروزهکترین میزان حضور یچنین بیشهم

ها را در روزهفراوانی یک بالا بودنکیفیت بالای آب،  کهثبت شد  4

و کیفیت آب  هاگونه. ارتباط بین فراوانی کندیماین ایستگاه توجیه 

  .است شده عنوان( نیز 2015) Venturiniو  Munizدر تحقیقات 

ترین فراوانی ماکروبنتوزها در ایستگاه چهار چنین حضور بیشهم

ی بودن این ایستگاه باشد که نسبت به اماسه –دلیل لومیبه تواندیم

قابلیت ذخیره و  ی بوده وسنگقلوهدارای بستر  بالادستی هاستگاهیا

ی که سنگقلوه پتانسیل جذب مواد آلی بالاتری نسبت به بستر

(. نتایج حاصله از بررسی Quigley ،1986را دارد ) هستند تردرشت

ی رودخانه دالکی بر رو( 1387تنوع زیستی توسط پذیرا و همکاران )

 بالادستی هاستگاهیاکه تنوع زیستی در  دهدیمو حله بوشهر نشان 

و با نتایج این بررسی  باشدیم دستنییپای هاستگاهیاتر از بیش

یی وجود دارد. در رودخانه دالکی و حله، هاتفاوتطابقت دارد. البته م

ی لومی هاستگاهیای تنوع بالاتری نسبت به سنگقلوهبا بستر  هاستگاهیا

ی هاقسمتها این امر را ناشی از ورود آلودگی به ی داشتند و آناماسه

 دانستند. دستنییپا

رودخانه دالکی و حله،  ( در1387در تحقیق پذیرا و همکاران )       

ی بالایی بالاترین تعداد را نشان دادند و با هابخشفقط در  هاروزهکی

 ،بالاترین تعداد را نشان دادند بالاندوحرکت به سمت پایین رودخانه 

 نیترفراوانهمواره  هاروزهکی هاستگاهیااما در تحقیق حاضر در تمام 

ی هاردهر کل دوره بین ی زیستی دهاشاخصدر خصوص  رده هستند.

ترین نتایج مشخص گردید بیش اساسبر شدهییشناساماکروبنتوزی 

و  999/1شاخص تنوع زیستی شانون مربوط به فصل پائیز و با میزان 

است و  شده ثبت 706/1ترین میزان آن در فصل بهار با میزان کم

ترین در فصل بهار و کم برعکسترین شاخص غالبیت سیمسون بیش

شاخص تنوع با غالبیت سیمسون  فصل پائیز بوده است زیراآن در 

 رابطه معکوس داد.

پایین  رغمیعلعلت بالا بودن شاخص تنوع را در فصل پائیز        

خصوص بهار که دارای بودن فراوانی در مقایسه با سایر فصول به

ترین میزان تنوع شانون است را بالاترین فراوانی ماکروبنتوزی و پایین

توجیه کرد که در فصل بهار با افزایش میزان مواد  گونهنیا وانتیم

میزان اکسیژن،  نظر ازمغذی، جریان آب و بهبود شرایط محیطی 

غالبیت  بالا بودنکه  افتهیشیافزای غالب هاگونهدر  دمثلیتولمیزان 

دنبال آن کاهش و به کندیمسیمپسون و تنوع شانون این امر را توجیه 

و  داده رخغالبیت و یکنواخت شدن جمعیت در پاییز تنوع و کاهش 

سید که علت آن فصل چهارم ر ترین میزان درفراوانی جمعیت به کم

 هاردهترین بیش هرچندکاهش مواد غذایی و مواد آلی است.  احتمالاً

 روزهکاما تراکم بالای ی ،است شده مشاهدهدر بهار  هاستگاهیادر 

افزایش غالبیت و کاهش یکنواختی زیستی، سبب کاهش شاخص تنوع

کامارگو شد. از طرفی بالاتر بودن شاخص تنوع شانون در تابستان در 

بنتوزها  یاگونهبا اثر دما بر روی تنوع  توانیمرا  زمستان بامقایسه 

ی بالاتری دارند، زیرا اگونهتوجیه کرد، بنتوزها در دمای بالاتر تنوع 

را کاهش داده و باعث کاهش  مثلدیتولدمای پایین، متابولیسم و 

 49از  هاروزهککه افزایش فراوانی ی شودیمتنوع و افزایش غالبیت 

. پذیرا و همکاران کندیم دیتائدرصد افزایش غالبیت را  61درصد به 

ای بنتوزها در رودخانه دالکی ( نیز اثر دما را بر روی تنوع گونه1387)

( مطابق تحقیق 1393) زادهجمال توانی وو بوشهر اثبات کردند. باقری

حاضر بالا بودن شاخص تنوع شانون را در تابستان در مقایسه با 

زمستان در ناحیه مصبی رودخانه شیرود منتهی به دریایی خزر نشان 

دادند و علت آن را شرایط محیطی مناسب، افزایش دما و تولیدات بالا 

اهش دما، آشفتگی دلیل کای را در زمستان را بهو کاهش تنوع گونه
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که با شرایط محیطی حاکم بر رودخانه شاپور  بستر عنوان کرد

 ی دارد.خوانهم

 دو بالان، مربوط به هازهروکترین فراوانی بعد از یچنین بیشمه       

به ثبت رسیدند. بسترهای  هاستگاهیاکه در تمام فصول و  باشدیم

 دمثلیتولرشد و گلی و دارای جنس بافت رسی، بستری مناسب برای 

در بسترهای  بالاندو(. 2012و همکاران،  Hunter) باشدیم بالاندو

که زیستگاهی  ابدییمحضور گیاهان افزایش  هارودخانهگلی در ناحیه 

که در اما با توجه به این باشدیم دوبالاناین  دمثلیتولمناسب برای 

و  دانهشتدررودخانه شاپور بستر از نوع  در طول هاستگاهیابستر 

قابل توجیه  هاروزهک. لذا دلیل فراوانی رده یباشدیم سنگقلوه

 دهید( نیز 1387. این وضعیت در پژوهش پذیرا و همکاران )باشدیم

ی و سنگقلوهیی با بستر هاستگاهیادر  هاروزهکاست و ی شده

 (.1387بالاترین فراوانی را داشتند )پذیرا و همکاران،  دانهدرشت

، در شودیمتغییر  خوشدستی نیز اگونهبا تغییر فصل، فراوانی        

 هاروزهکاز رده سوم به رده دوم و بعد از ی بالاندوفصل تابستان رده 

. طبق ردیگیمرده اول قرار  در بالاندواما در فصل پائیز  کندیمصعود 

جهت زادآوری نیاز به یک دمای خاص  دو بالانQuigley (1986 )نظر 

 هاتخمعامل مهمی در رهاسازی  تواندیمند و بالا رفتن دمای آب دار

ی در دو محیط متفاوت ممکن زیرتخمبنابراین این تفاوت در  باشد،

سازش با محیط )علیزاده علت تغییر دمای آب باشد و نه است تنها به

 (.1376و همکاران، 

ن آمده تا رده سوم پایی هاروزهکچنین در فصل پائیز رده یهم       

(، 1387پذیرا و همکاران ) .ردیگیمدر اولین رده قرار  بالاندوو 

به  دوبالانرا با مقاومت بالای  دستنییپادر مناطق  دوبالانافزایش 

آلودگی و شرایط نامناسب مرتبط دانستند. افزایش سهم این رده در 

ل ی از نزوانشانهی مختلف در طول دو فصل تابستان و پائیز هاستگاهیا

دلیل کاهش دبی که شاید علت آن به سطح کیفیت آب رودخانه است

فصولی با بارندگی و یا  عنوانبه و بهار زمستان بارودخانه در مقایسه 

نین چهم (.1387پذیرا و همکاران، )باشد ورود فاضلاب به رودخانه 

و  6658ترتیب فراوانی بالای ماکروبنتوزها در فصل زمستان و بهار )به

( مطالب 465و  6515ترتیب ر مقایسه با تابستان و پائیز )به( د8040

گفت که تغییر در  توانیم. کندیم دییتأبالا را در مورد کیفیت آب 

 تواندیمی متوالی هادورهی تنوع در یک اکوسیستم آبی در هاشاخص

که برقراری طورهماندر شرایط محیطی باشد.  بیانگر ایجاد تغییرات

مطلوب زیست موجب شکوفایی  طیشرافراهم شدن  ثبات در بستر و

یا وقوع تغییرات شدید  هاآب، بروز هرگونه آلودگی در گرددیمتنوع 

جوی و یا محیطی نیز موجب کاهش تنوع و فراوانی فون ماکروبنتوزها 

(. تغییرات دما روی بقا، رشد، 1375نسب، )راستیان خواهد شد

ی هااسترسو  گذاردیمی ادهعممتابولیک و فیزیولوژی موجودات اثر 

اثرات شایانی  هاآنی زیرتخمروی رشد و نمو گنادها و زمان  حرارتی

نرخ متابولیسم و فعالیت موجودات با افزایش دما  نیچنهم، گذاردیم

ی بیوشیمیایی و هاواکنشبر سرعت  نیچنهم، دما ابدییمفزونی 

 (.Bazenal ،1978) گذاردیممیزان اکسیژن مصرفی موجودات نیز اثر 

کلی ترکیبی از فاکتورهای مختلف مانند شرایط فیزیکی طوربه       

ی بیولوژیک و اکولوژیک ماکروبنتوزها در هاشاخصو شیمیایی آب بر 

ی خوببهبوده است. تنوع و حضور بنتوزها  مؤثررودخانه شاپور 

غذایی موجود  تعادل اکوسیستم برای حمایت از زنجیره دهندهنشان

ها حلقه مهمی در جریان رودخانه شاپور است. جمعیت بنتیک در

حضور  ها هستند.در این آب هایماهانرژی از تولیدکنندگان اولیه به 

جمعیت بنتوز به معنی وجود یک سیستم حمایتی برای ادامه حیات 

 دهدیمنتایج تحقیق حاضر نشان  .، پرندگان و انسان استهایماه

 درترین فراوانی را داشته و ائیز و زمستان بیشدر بهار، پ هاروزهکی

که این اند دادهخود اختصاص ماه بالاترین فراوانی را به 12 مجموع

 شرایط غیر آلوده رودخانه است. دهندهنشانموضوع 

 

 منابع
، ص. و اكرمی، دوستوطنگردی، ا.؛ پذیرا، ع.؛ امامی، م.؛ كوه .1

زیستی ماکروبنتوزهای  برخی عوامل محیطی بر تنوع اثر .1387ر.، 

، 4، شماره 2ی دالکی و حله بوشهر. مجله شیلات. سال هارودخانه

 .70تا  65صفحات  

 یهاشاخص بررسی .1393 ،.ح ،زادهجمالو . توانی، مباقری .2

 شیرود رودخانه مصبی ناحیه ماکروبنتوزهای زیستی و یشناختبوم

. دریا یشناسستیز پژوهشی -علمی مجله. خزر دریای به منتهی

 . 96تا  81صفحات  ،23 ، شماره6 سال

ارزیابی زیستی  .1395پروندی، ش.؛ عبدلی، ا. و هاشمی، ح.،  .3

رودخانه جاجرود با استفاده از ساختار جمعیت ماکروبنتوزها. مجله 

 .32تا  20، صفحات 1، شماره 6ی آبزیان. سال شناسبوم

شار. بررسی لیمنولوژی رودخانه ب .1375راستیان نسب، ا.،  .4

 .صفحه 105استان کهگیلویه و بویراحمد.  ستیزطیمححفاظت 

ی در ایستگاه گمیشان. زکف مهرگانیببررسی . 1381ریاضی، ب.،  .5

 .211صفحات تا  ،2، شماره 55مجله منابع طبیعی ایران. جلد 

شربتی، ص.؛ اكرمی، ر.؛ یلقی، س.؛ میردار، ج. و احمدی، ز.،  .6

جوامع ماکروبنتیک در  تودهیز شناسایی، تعین فراوانی و .1391

شرقی دریایی خزر )استان گلستان(. مجله ی ساحلی جنوبهاآب

 .32تا  23، صفحات 4، شماره 21علمی شیلات ایران. سال 

برآورد شاخص  .1395تقوی، ل. و كاظمیان، ح.،  ؛ صائب، ک. .7

زیستی آلودگی و کیفت آب رودخانه هراز با استفاده از جوامع 

 .53تا  45، صفحات 1، شماره 3 سال. اکوهیدرولوژی. ماکروبنتوزها
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. 1389 ،پذیرا، ا. و ممبینی، ش. ؛امیری، ف. ؛ طباطبایی، ط. .8

مطالعه ساختار و تنوع اجتماعات ماکروبنتیکی رودخانه حله. مجله 

 .46تا  37، صفحات 1، شماره 2بیولوژی دریا. سال 

ررسی ب .1376 علیزاده، ب.؛ حسینی، ح. و اسماعیلی، م.، .9

ی داخلی بوشهر هاآبلیمنولوژیک و حفظ تعادل اکولوژیک 

دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی دانشگاه  .ی حله و مندهارودخانه

 .34تا  21 صفحات شهید چمران اهواز.

 ریتأث .1392 ،عوفی، ف.و ، ج. یآبادفیس ؛فارسی، ا. .10

پارامترهای محیطی بر تراکم، بیوماس و تنوع ماکروبنتوزهای 

 ،2 سال و پرورش آبزیان. یبردارسواحل استان بوشهر. نشریه بهره

 .11تا  1صفحات  ،1شماره 

ارزیابی فون . 1392گیلانی، ف.؛ نوروزی، م. و فغانی، ح.،  .11

ماکروبنتوزهای رودخانه تجن در محدوده کارخانه چوب و کاغذ 

. آزادشهراسلامی واحد  آزادمازندران، ساری. مجله شیلات دانشگاه 

 .44تا  37، صفحات 4شماره  ،7ل سا

با  هاآنبررسی فراوانی میوبنتوزها و ارتباط  .1383 ،میردار، ج. .12

وضعیت رسوبات بستر در خورهای شمالی استان بوشهر. مجله 

 .154تا  152، صفحات 5علمی شیلات. سال 

 ماکرو فونگاهی به چگونگی ماکروبنتوز  .1382جانی، م.، میرزا .13

مجله علمی شیلات ایران. موسسه تحقیقات و انزلی.  در ایستگاه

 .39تا  27، صفحات5، شماره 2آموزش شیلات ایران. سال 

ی جاری. انتشارات هاآب مهرگانیبشناسایی  .1380.، م نفیسی، .14
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