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 زی رودخانه هراز در ایرانمهرگان کفتغییرات فصلی جوامع بزرگ بی

 

 چکیده

زی در کف مهرگانیبهدف از این مطالعه، ارزیابی رابطه بین کیفیت آب رودخانه و توزیع جوامع بزرگ 

زی در امتداد جریان رودخانه در کف مهرگانیبرودخانه هراز در ایران است. در این مطالعه، جوامع بزرگ 

( متر مربعسانتی  5/03×5/03ایستگاه با سه تکرار با استفاده از سوربر سمپلر ) 3در  7737سال 

شاخص تنوع  ،BMWPگیری شد. برای ارزیابی بیولوژیکی کیفیت آب از شاخص زیستی نمونه

Simpsonای ، شاخص غنای گونهEPT  و شاخص تشابهPielou بهار  7377 استفاده شد. در مجموع(

 77رده،  7متعلق به  زیکف مهرگانیببزرگ از  نمونه (711و زمستان  7931، پاییز 7931، تابستان 333

تعداد تاکسون  بیشترین کهیدرحالخانواده شناسایی شدند. کمترین تعداد تاکسون در بهار ثبت شد،  73راسته و 

اه بیشترین تعداد تاکسون در ایستگ کهیدرحالکمترین تعداد تاکسون را داشت،  3در پاییز ثبت شد. ایستگاه 

ی از توجهقابلمناسب و میزان  3تا  7یط کیفیت آب از ایستگاه ثبت شد. محاسبه نتایج نشان داد که شرا 7

ضعیف بود که نشان  نسبتاً 3موجود بود و همچنین کیفیت آب ایستگاه  7و  3های آلودگی آلی در ایستگاه

 دهد که شرایط رودخانه در این ایستگاه نامطلوب است.می

 

 هراز.رودخانه  زی، تنوع،مهرگان کفکیفیت آب، بزرگ بی واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه

 املعو از شهیهم منابع نیا ،حالنیباا. اندکرده فایا یخانگ و یصنعت ،یکشاورز یهاتیفعال توسعه در یمهم نقش شهیهم جاری یهاآب

 یآبز یهاستمیاکوس عملکرد بر هاآن تأثیر و آن در موجود مختلف عناصر ،مواد غلظت قیطر از آب تیفیک .ستندین منیا آشفتگی و اختلال مختلف

 پارامترهای سنجش رایج هایبا روش تنها هارودخانه آلودگی شناسایی و هاآب مطالعه (.Arifi et al., 2018) شودیم یبررس انسان سلامت و

 اشدبآبی نمی محیط و وضعیت کیفیت بیان به قادر کامل طوربهبرداری داده و نمونه زمان در را اطلاعاتی فقط زیرا نیست آب کافی فیزیکوشیمیایی

 (.7777اسماعیلی ساری،)

مهرگان گ بیبزرتوسط ها ارزیابی و پایش زیستی اقتصادی جهت تعیین سلامت اکولوژیکی آب صرفهبههای عملی و یکی از بهترین روش 

هایی که در فشار آلودگی هستند، نهرها و رودخانهزی بر این فرض استوار است که مهرگان کف(. استفاده از بیLenat, 1993د )باشمی یزکف

 هاآلاینده یرتأثبیشتر تحت زی در مقایسه با ماهیان محدود است و مهرگان کفاند. حرکت بیهای مقاوم به آلودگی غالبتنوع کمتری دارند و گونه

مهرگان یرند. بیگکیفیت آب قرار می تأثیرت که بیشتر تحت تر اسها( طولانیها و باکتری)نسبت به جلبك هاآن. همچنین چرخه زندگی باشندمی

 1بناگر غلامرضا 

 *2برهان رياضي اصفهاني

 6حسین رحماني

 4مهدی نادری جلودار
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 یانآسبهو آنالیز  یبردارنمونههای های دیگر دارند و با استفاده از روشزی دامنه وسیعی از قدرت تحمل نسبت به آلاینده در میان گونهکف

 ,Tiller and Mazelingشوند )شاخص بیولوژیکی مناسب انتخاب  عنوانبهزی مهرگان کفشوند. این دلایل باعث شده است تا بیآوری میجمع

1998.) 

 مهرگانیبهای ارزیابی بزرگ است. روش افتهیتوسعهها زی برای ارزیابی رودخانهکف مهرگانبیاستفاده از بزرگ  اساس برهای مختلفی روش

جوامع  تنوع و تیجمع تراکم ع،یتوز باشند.ای و کارکردی میو متغیرهای تغذیه توده، میزان بردباریای، تراکم، زیبر پایه تنوع گونه معمولاًزی کف

 هاستمیس از یبرخ در زیکف مهرگانبیجوامع بزرگ  در یفصل راتییتغ اگرچهر دارد. قرا یفصل راتییتغ تأثیر تحتزی کف مهرگانبیبزرگ 

 رد سال در همان ی راراتییتغ حرارت، درجه و بارش مانند ،وهواآب در یفصل یالگوها .باشد کوچك زین گرید یبرخ در و باشد بزرگ تواندیم

جوامع بزرگ  یبرا یجد یهاچالش مرطوب، و خشك یهافصل در بارش و دما راتییتغ( Chi et al., 2017) کندیم جادیا یآب یهاستمیاکوس

 آورد.می وجود بهزی کف مهرگانبی

 برخی ( اثر7773پذیرا و همکاران ) .است شدهانجام مختلف در ایران یهارودخانه روی بر محققان برخی توسط مختلفی مطالعات بیولوژیکی

. در قراردادند یموردبررسایستگاه  هفت در و ماه 77 بوشهر را به مدت حله و دالکی هایرودخانه ماکروبنتوزهای زیستی تنوع بر محیطی عوامل

( انجام شد، 7773ماکروبنتوز که توسط حفار و همکاران ) ساختار جمعیتی از با استفاده مختلف فصول در رس(فا کر )استان رودخانه زیستی ارزیابی

 دیبنبرداری به عمل آمد. در طبقهزی نمونهماهانه از موجودات کف صورتبهایستگاه مطالعاتی تعیین و  1کیلومتری،  119در یك مسافت تقریباً 

 7( انجام گردید، 7737هیلسنهوف که توسط عظیمی و همکاران ) زیستی شاخص استفاده از مازندران( با -)ساریزارمرود  رودخانه آب کیفی

کیله  ارزیابی زیستی رودخانه چشمه منظوربه (7737) عباسپور و همکارانشدند.  شناسایی ماکروبنتوزها از خانواده 13 و راسته 71 رده، 3 شاخه،

 Chen برداری انجام دادند.ماهانه طی دوازده نوبت و با سه تکرار نمونه صورتبهزی مهرگان کفای درشت بیتودهزی ساختار جمعیتی و ،تنکابن

ای را بر روی جوامع ماکروبنتوز انجام دادند. نتایج ایشان نشان داد که بیشترین فراوانی جوامع ماکروبنتوز ( در هنگ گنگ مطالعه1979و همکاران )

انسانی بر تنوع بزرگ  هایفعالیتاثر ( 1993و همکاران ) Azrina کمترین فراوانی در فصل پاییز و زمستان بوده است. در فصل تابستان و

بزی مهرگان آغنا و تنوع بزرگ بی هایشاخص . نتایج بررسی ایشان داد کهقراردادند یموردبررسدر رودخانه لنگت مالزی را  زیکف مهرگانبی

 بندی رسوبات بستر قرار داد.اکسیژن محلول، دما، دانه تأثیرتحت 

ن رویه شهای پرورش ماهی در مسیر رودخانه، برداشت بیکارگاه در حوضه جنوبی دریای خزر و وجود فعالیتبا توجه به اهمیت رودخانه هراز 

ین ا اکوسیستم کاهش کیفیت و بر هم خوردن تعادل وها های کشاورزی، شهری و روستایی که باعث افزایش ورود آلایندهو ماسه، ورود پساب

های شاخص زی بر اساسمهرگان کفهای مطالعاتی با استفاده از بیتعیین کیفیت رودخانه هراز در ایستگاه باهدف مطالعه حاضررودخانه شده است، 

 .است گرفتهانجامزیستی 

 

 هامواد و روش

رودخانه مهم استان  3از مجموع  مترمکعبمیلیون  73/333 یآبدهبا حجم  جنوبی دریای خزرهای پرآب حوضه رودخانه هراز یکی از رودخانه

دی شود )نصیراحمهراز نامیده می پسازآنگردن سرچشمه گرفته و تا پلور، رودخانه لار و که از دامنه شرقی کوه پالونشود محسوب میمازندران 

 (.7( )شکل 7737، همکارانو 

ك مهرگان آبزی به مدت یبرداری از بزرگ بیمحیطی رودخانه هراز، عملیات نمونهدر ارزیابی زیست ازیموردناطلاعات دستیابی به  منظوربه

 با و مربع متریسانت 1/79 × 1/79 ابعاد با سوربرسمپلر توسطتکرار  7و  ایستگاه 3فصل بهار، تابستان، پاییز و زمستان در  7( و طی 7737سال )

شستشو به  پس ازمحتویات درون توری قیفی (. 7731و همکاران،  ییردا) شد انجام رودخانه وسط و هاکناره در کرون،یم 739 تور هایچشمه
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 ا پس ازه. نمونهندیدجهت شناسایی به آزمایشگاه منتقل گرد شدهیآورجمعی هانمونه .گردید تثبیتدرصد  7با فرمالین  وف پلاستیکی منتقل وظر

 ,Edmondson ؛Pennak, 1953)شدند سطح ممکن شناسایی  نیترنییپاتا با استفاده از کلید شناسایی معتبر و به کمك لوپ  جداسازی

 .(Techet et al., 2000؛Needham, 1976 ؛1959

 در هگذشت مطالعات و یاهیگ پوشش ،ساختانسان عوامل رودخانه، به یدسترس ا،یدر سطح از ارتفاع اساس بر بردارینمونه هایایستگاه

 اهایستگ این بالادست در. دارد قرار لار کوهستانی منطقه در ایستگاه اولین: 7 ایستگاه :شد انتخاب ریز شرح به هراز رودخانه مختلف هایسرشاخه

 ایستگاه: 1 ستگاهیا. است گردشگری و دامداری هایفعالیت برخی منطقه این در تأثیرگذار عامل تنها. ندارد وجود...  و مسکونی منطقه گونههیچ

 رورشپ هایکارگاه از قبل ایستگاه این اما دارد وجود... و خدماتی مسکونی، مناطق ایستگاه، این بالادست در. دارد قرار پلور منطقه در 1 شماره

 آلایقزل یماه پرورش کارگاه اولین از بعد علی امامزاده منطقه در ایستگاه سومین: 7 ستگاهیا. است شدهواقع کمانرنگین آلایقزل یماه

 بعد وانا، منطقه در 7 شماره ایستگاه: 7 ستگاهیا. شودمی هراز رودخانه وارد منطقه، این بالادست در لاسم پرآب سرشاخه. است شدهواقع کمانرنگین

 ورودی از قبل بلده، دوراهی از بالاتر کمی ایستگاه، این: 1 ستگاهیا. است قرارگرفته کمانرنگین آلایقزل ماهی پرورش متعدد هایایستگاه از

 در 3 ایستگاه: 3 ستگاهیا. است گرفتهانجام سازیراه هایفعالیت منطقه این در. است شدهواقع( هراز رودخانه سرشاخه ترینبزرگ) نور رودخانه

 گرفتهامانج سازیراه هایفعالیت نیز منطقه این در. است شدهواقع( هراز رودخانه سرشاخه ترینبزرگ) نور رودخانه ورودی از بعد بلده، دوراهی منطقه

 شهر کمربندی در 7 ایستگاه: 7 ایستگاه. است شدهواقع آمل سنگر هزار انحرافی سد از قبل ،ایجلگه منطقه در ایستگاه هفتمین: 3 ستگاهیا. است

 جنوبی قسمت در هراز رودخانه مصب از کیلومتری 7 بافاصله ایستگاه این: 3 ایستگاه. است شدهواقع آمل سنگر هزار انحرافی سد از بعد و آمل

 .است شدهواقع سرخرود شهر

 

 .هراز رودخانهدر  موردمطالعههای : نقشه ايستگاه1شکل 

 

از مزایای این سیستم امتیازی این است  قرار گرفت. مورداستفاده BMWPهای ارزیابی کیفیت آب، شاخص سیستم امتیازی از بین شاخص

در استفاده از این شاخص، برای هر یك  .(7731ای اختصاص ندارد )شهبازی ناصرآباد و همکاران، که به منبع آبی خاص، یا منطقه جغرافیایی ویژه

باشد که بالاترین امتیاز حساسیت هر خانواده می کنندهداده شد، امتیاز هر خانواده منعکس 79تا  9امتیازی بین  شدهییشناسازی مهرگان کفاز بی

 باشد.می های آلودهو کمترین امتیاز مربوط به ایستگاه هایی فاقد آلودگیمهرگانی است که در ایستگاهمربوط به بی
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هر ایستگاه  برای BMWPباشد. طبق فرمول زیر امتیاز شاخص این شاخص بر اساس حضور یا عدم حضور هر خانواده در هر ایستگاه می

 (.Hawkes, 1998هایی که در آن ایستگاه حضور دارند )برابر است با مجموع امتیازات همه خانواده

 :7رابطه  BNBWMP 

 

 .BMWPطبقات کیفي آب رودخانه به روش : 1جدول 

 BBMWP يبندی کیفطبقه کیفیت آب

 799از  بیشتر خیلی خوب های تمیزآب

 37-799 خوب مشکوک به آلودگی تیفیباک یهاآب

 77-39 متوسط آب با آلودگی متوسط

 77-79 بد آب با آلودگی شدید

 9-79 خیلی بد آب با آلودگی خیلی شدید

 

مرتبط بوده و از رابطه ذیل  دشدهیصهای در نمونه ها به تعداد کل افراد موجوددر این شاخص هر یك از گونه: Simpsonتنوع  شاخص

 شود:محاسبه می

 :1رابطه 
𝐼 =∑

𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)

𝑁(𝑁 − 1)
 

 

 برای درواقع، و است حساس نمونه در غالب هایگونه فراوانی به سیمپسون شاخص: N عداد افراد گونه وت :ni، : شاخص تنوعIکه در آن 

 لیم 7 سمت به مقدار نیا باشد، شتریب اجتماع در گونهكی تیغالب چه هراست.  7و  9 بین شاخص مقدار .شودمی استفاده غالبیت میزان محاسبه

 (.7737 زاده،مالج و یتوان یباقر) کندیم لیم صفر سمت به مقدار نیا باشد، ترکنواختی هاگونه نیب افراد یفراوان عیتوز چه هر برعکس و کندیم

 کل تعداد اساس بر درواقع که است EPT شاخص رودخانه آب تیفیک یستیز یابیارز هایروش ترینمعمول از یکی: EPT یغنا شاخص

 بردارینمونه تیجمعدر  Ephemeroptera و Tricoptera ،Pelecopteraی زکف مهرگانبی بزرگ یآلودگ به حساسراسته  سه هایگونه

 (.7731، درچه یمیابراه ی وئزفره یرعلیپبود ) است کمتر آن یآلودگ زانیم باشد شتریب EPT شاخص چه هر نیبنابرا ؛باشدمی شده

𝐽 :7رابطه  =
𝐻́

𝐻𝑚𝑎𝑥́
=

𝐻́

𝑙𝑛𝑆
 پیلو شاخص

:H’ ون و مقدار شاخص شانSاست. موردنظرها در نمونه ونس: تعداد تاک 

ز ا فصول مختلفبرای مقایسه . اسمیرنوف انجام شد-ون کولموگروفها به کمك آزمنرمالیته داده آزمونها، ابتدا داده لیوتحلهیتجزجهت 

 .گردیداستفاده  (17 نسخه) SPSS افزارنرمدر  درصد 1در سطح  توکیها از آزمون و برای مقایسه میانگین طرفهكیآنالیز واریانس 

 

 نتايج

زی جداسازی و شناسایی شدند. حداکثر تعداد جاندار کف 7377های مطالعاتی رودخانه هراز، از ایستگاه یبردارنمونه چهارفصلدر مدت 

و در فصل تابستان  3عدد( و حداقل آن مربوط به ایستگاه  773و در فصل تابستان ) 7مربوط به ایستگاه  شدهیآورجمعزی مهره کفهای بینمونه

را به خود اختصاص دادند.  هانمونهعدد نمونه بیشترین و کمترین  77با  3عدد نمونه و ایستگاه  7773با  7ایستگاه  درمجموععدد( بوده است.  3)

 (.1آوری و شناسایی گردید )جدول عدد( جمع 333عدد( و فصل بهار کمترین نمونه ) 7931ین نمونه )همچنین در فصل پاییز بیشتر
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زی مهرگان کفجنس تعلق دارند. بیشترین فراوانی بی 73خانواده و  73راسته،  77رده،  7شاخه،  7به  شدهییشناسازی مهرگان کفبی

از خانواده  .Hydropsyche spباشند. جنس می Dipteraو  Ephemeroptera ،Trichoptera یهاراستهبه ترتیب متعلق به  شدهییشناسا

Hydropsychidae  بیشترین فراوانی را تشکیل دادند. خانوادهChironomidae از شاخه  های مطالعاتی دیده شد.می ایستگاهدر تما

Arthropoda رده ،Insecta های شامل راستهDiptera (1  ،)خانوادهEphemeroptera  ،)دو خانواده(Trichoptera  ،)یك خانواده(

Plecoptera  ،)یك خانواده(Odonata  ،)یك خانواده(Hymenoptera  و )یك خانواده(Coleoptera )و رده  )یك خانوادهCrustacea 
)یك  Haplotaxidaهای استهشامل ر Oligochaeta، رده Annelida( شناسایی شدند. از شاخه )یك خانواده Amphipodaشامل راسته 

)یك  Unionoida)شامل راسته  Bivalvia، رده Molluscaاز شاخه  تیدرنها و ؛( شناسایی شدند)یك خانواده Lumbriculidaخانواده( و 

 (.7شدند )جدول  شناسایی( خانواده(

 

 .(1634هراز )سال های مطالعاتي رودخانه در ايستگاه شدهييشناسازی مهرگان کف: فراواني بي2جدول 

 مجموع 3 ايستگاه 8 ايستگاه 6 ايستگاه 3 ايستگاه 6 ايستگاه 4 ايستگاه 6 ايستگاه 2 ايستگاه 1 ايستگاه 

 a 1 a 79 a 777 a 777 a 117 a 17 a 79 a 13 a 3 a 333 بهار

 b 733 a 39 a 773 a 713 b 13 a 13 ab 31 a 13 a 3 a 7931 تابستان

 c 777 a 199 a 733 a 197 cb 11 a 37 ab 71 a 77 a 7 a 7931 پاییز

 a 71 a 773 a 731 a 733 cdb 37 a 31 b 73 a 17 a 71 a 711 زمستان

 7377 77 713 733 191 733 717 7773 733 777 مجموع

a ،b ،c درصد 1در سطح  مختلف دار بین فصولاختلاف معنی 

 

 .(1634در رودخانه هراز )سال  شدهييشناسازی مهرگان کف: سیستماتیك بي6جدول 
Family Order Class Phylum 
Baetidae 

Heptageniidae 
Ephemeroptera  

 

 

 

Insecta 

 

 

 

 

Arthropoda 

Hydropsychidae Trichoptera 
Leuctridae Plecoptera 

Coenagrionidae Odonata 
Ichneumonidae Hymenoptera 
Chironomidae  

Diptera 
 

Simuliidae 
Tipulidae 

Limnoidae 
Culicidae 
Elmidae Coleoptera 

Gammaridae Amphipoda Crustacea 
Unionidae Unionoida Bivalvia Mollusca 

Lumbricidae Haplotaxida Oligochaeta Annelida 

Lumbriculidae Lumbriculida 

 

Ephemeroptera 3و  1های ها بودند و همچنین در ایستگاهجمعیت غالب این ایستگاه 3و  1، 7، 7های در ایستگاه Diptera  جمعیت

 گانمهربی جمعیت ترکیب ها به خود اختصاص داد.بیشترین تعداد را در مقایسه با سایر راسته 7و  3، 7های در ایستگاه Trichopteraرا تشکیل داد.  غالب

 نمایش داده است. 1مختلف در شکل  یهاایستگاه در زیکف
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 الس درراسته  اساس برخانه هراز دهای مختلف روايستگاه در شدهييشناسا زیکف مهرگانبيدرصد فراواني : 2شکل 

1634. 

 

بر  گردید.های مطالعاتی در مدت بررسی، محاسبه ( برای هر یك از ایستگاهBMWPدر این بررسی یك شاخص زیستی در سطح خانواده )

و حداکثر مقدار آن در فصول  3مطالعاتی برابر  3متوسط، حداقل مقدار شاخص زیستی در فصل زمستان در ایستگاه  طوربهاساس نتایج بدست آمده 

طبقه  7های مختلف در ، کیفیت آب در ایستگاهBMWPبوده است. بر اساس شاخص زیستی  719مطالعاتی برابر  7تابستان و پاییز در ایستگاه 

 (.1بد، بد، متوسط و خوب قرار دارند )جدول  کیفی خیلی

 

 .(1634های مطالعاتي رودخانه هراز )سال زی در ايستگاهمهرگان کفبي BMWP: شاخص زيستي 6 جدول

 3 ايستگاه 8 ايستگاه 6 ايستگاه 3 ايستگاه 6 ايستگاه 4 ايستگاه 6 ايستگاه 2 ايستگاه 1 ايستگاه 

 7 73 73 19 799 17 37 79 77 بهار

 71 17 17 71 13 31 719 33 37 تابستان

 77 73 79 73 31 771 719 71 773 پاییز

 3 73 11 33 37 37 31 17 73 زمستان

 79 31/73 77 1/37 37 31/37 31/39 31/17 37 میانگین

 خیلی بد بد بد متوسط خوب خوب خوب متوسط متوسط یکیفطبقه 

 

 محاسبه گردید. 7فصل بهار برابر  7و بیشترین میزان آن در ایستگاه صفر  فصل تابستان برابر 3در ایستگاه کمترین میزان شاخص سیمپسون 

دارای بیشترین و به ترتیب  7در فصل بهار و زمستان در ایستگاه  هراز رودخانه مطالعاتی هایایستگاه در سیمپسون تنوع شاخص فصلی میانگین

و کمترین مقدار  7دارای کمترین مقدار شاخص بودند. بیشترین مقدار شاخص سیمپسون در فصل تابستان و زمستان در ایستگاه  1و  7در ایستگاه 
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فصل  7صل تابستان برابر صفر و بیشترین میزان آن در ایستگاه ف 3کمترین میزان شاخص سیمپسون در ایستگاه  درمجموعثبت شد.  3در ایستگاه 

 (.7محاسبه گردید )شکل  7بهار برابر 

 

 
 .(1634های مطالعاتي رودخانه هراز )سال : میانگین فصلي شاخص تنوع سیمپسون در ايستگاه6شکل 

 

 فصل 3 هایستگا در آن میزان بیشترین و درصد صفر برابر زمستان و پاییز تابستان، بهار، فصول در 3 ایستگاه در EPT غنای میزان کمترین

 (.7)شکل  گردید محاسبه درصد 799 برابر پاییز

 

 
 .(1634 سال) هراز رودخانه مطالعاتي هایايستگاه در درصد به EPT غنای شاخص فصلي میانگین: 4 شکل

 

محاسبه گردید  7فصل بهار برابر  7و بیشترین میزان آن در ایستگاه  19/9فصل تابستان برابر  3کمترین میزان یکنواختی پیلو در ایستگاه 

 (.1)شکل 

 

9.9

9.1

9.7

9.3

9.7

7.9

7.1

بهار

تابستان

پاییز

زمستان

9

19

79

39

79

799

719

بهار

تابستان

پاییز

زمستان
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 .(1634های مطالعاتي رودخانه هراز )سال : میانگین فصلي شاخص يکنواختي پیلو در ايستگاه6شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه

مقایسه بین فصول نشان داد (. 7مشاهده شد )جدول  3و  7، 3، 3، 1، 7، 1، 7، 7های زی به ترتیب در ایستگاهکف مهرگانیببیشترین تعداد 

و  ار، تابستان، پاییززیان در فصول بهجمعیت کف مقایسه که به ترتیب فصل پاییز، تابستان، زمستان و بهار دارای بیشترین فراوانی بودند. بررسی

بین فصل  7نشان داد که در ایستگاه  (17 نسخه) SPSS افزارنرمدر  درصد 1در سطح  توکیآزمون  لهیوسبههای مختلف زمستان در ایستگاه

در  .(<91/9P) داری مشاهده نشد، اما بین فصل بهار و زمستان اختلاف معنی(>97/9P)داری مشاهده شد بهار، تابستان و پاییز اختلاف معنی

بین فصل بهار با فصول تابستان،  1. در ایستگاه (<91/9P)داری مشاهده نشد از فصول اختلاف معنی کدامچیهبین  3و  7، 3، 7، 7، 1ایستگاه 

. (<91/9P)داری مشاهده نشد تابستان با پاییز و زمستان اختلاف معنی فصل، اما بین (>97/9P) داری مشاهده شدپاییز و زمستان اختلاف معنی

 .(>91/9P)دار بود بهار و زمستان اخلاف معنی لفقط بین فص 3. در ایستگاه (<91/9P) دار بودهمچنین بین فصل پاییز و زمستان اختلاف غیر معنی

و زادآوری  دمثلیولتتوان توجیه کرد که چون فصل تابستان، فصل می گونهنیازی در فصل پاییز و تابستان را مهرگان کفبالا بودن فراوانی بی

از و این شرایط در رودخانه هر (7737)ملازاده،  فراهم بوده دمثلیتولباشد و شرایط فیزیکی و شیمیایی و هیدرولوژیکی جهت زی میمهرگان کفبی

 به این دلیل باشد کهزی در فصل بهار شاید مهرگان کفپایین بودن فراوانی بی (.7737زاده، جمال و باقری توانیدر فصل پاییز ادامه داشته است )

آوری مهرگان، جمعهای تور نسبت به بیزی و بزرگ بودن چشمهمهرگان کفکامل نشده است و یا به علت کوچك بودن بی دمثلیتولهای چرخه

 طیشراخانه، ی در رودزو همچنین در فصل زمستان به علت پایین بودن دما و سرد شدن هوا و عدم رشد گیاهان آب( 7737)ملازاده، نشده باشد 

بودند )پذیرا و همکاران،  تریزی در رودخانه هراز دارای فراوانی کممهرگان کفزی فراهم نشده و به همین دلیل بیمهرگان کفبرای حضور بی

7773.) 

 

 

 

 

9.9

9.1

9.7

9.3

9.7

7.9

7.1

بهار

انتابست

پاییز

زمستان
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 .(1634های مطالعاتي رودخانه هراز )سال در ايستگاه شدهييشناسازی مهرگان کفهای بي: فراواني خانواده4جدول 

 ايستگاه 

1 

 ايستگاه

2 

 ايستگاه

6 

 ايستگاه

4 

 ايستگاه

6 

 ايستگاه

3 

 ايستگاه

6 

 ايستگاه

8 

 ايستگاه

3 

 مجموع

Baetidae 37 713 779 731 711 19 77 19 - 377 

Heptageniidae 39 39 177 719 779 37 77 77 - 733 

Hydropsychidae 71 7 713 737 17 13 731 73 - 7771 

Leuctridae 1 - - - - - - - - 1 

Coenagrionidae 7 - - 7 - - - - - 1 

Ichneumonidae 7 - - - - - 7 79 - 77 

Chironomidae 11 191 191 17 1 1 3 1 11 117 

Simuliidae 797 11 777 71 - - 1 - - 717 

Tipulidae - 1 7 - 7 - 7 - - 77 

Limnoidae 7 7 - 1 1 7 - - - 79 

Culicidae - - - - - - - - 7 7 

Elmidae 1 - 7 - - 1 - 7 - 77 

Gammaridae - - 79 1 7 - - - - 77 

Lumbricidae 7 71 71 1 7 - - - 77 17 

Lumbriculidae 7 - 7 - - - - - - 1 

Unionidae - - - - - - - - 1 1 

 7377 77 713 733 191 733 717 7773 733 777 مجموع

 

 Culicidaeو  Chironomidae ،Simuliidae ،Tipulidae ،Limnoidaeهای نام به Diptera راستهخانواده از  1در مطالعه حاضر، 
ها که در همه ایستگاه دای بوتنها خانواده Chironomidaeده اخانوها بود. که دارای بیشترین تعداد خانواده در مقایسه با سایر راستهشناسایی شد 

توان توانایی زندگی داشت که علت آن را می 3و  1های رین فراوانی را د ایستگاهتو کم 7و  1های فراوانی را در ایستگاه نیترشیبمشاهده شد و 

 ،Hydropsychidaeهای خانواده (.7739، نژاد ابراهیم و یبخش الهدر محدوده وسیعی از شرایط محیطی و مقاومت بالای این خانواده دانست )

Heptageniidae  وBaetidae بودند. تیرؤقابل هادر سایر ایستگاه 3در ایستگاه  جزبه 

 Hydropsychidaeکه مربوط به خانواده  گردید مشاهده 7و  7 یهاستگاهیادر  زیکف مهرگانبی بزرگ هایگونه فراوانی میزان بیشترین
 پساب .باشد هاستگاهیا نیبعدازاکمان در قبل و آلای رنگینماهی قزلپرورش  هایکارگاه پساب توسط غذایی مواد دلیل ورود به تواندمی که بود

های مقاوم و کاهش باشد که باعث افزایش گروهزی میکف مهرگانیبدر تغییر و ساختار جمعیت  مؤثرپرورش ماهی یکی از عوامل  هایکارگاه

 ماهی پرورش هایکارگاه پساب تأثیر( در بررسی 7737مکاران )میررسولی و ه(. 7739و همکاران،  جلودار شوند )نادریهای حساس میگروه

 گروه 77 و راسته 77گل در استان گلستان،  زرین رودخانه زیکف مهرگانبی بزرگ روی ( برOncorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل

، غنای EPTغنای  ماهی پرورش مزارع از بعد هایایستگاهکردند. نتایج نشان داد در  زی شناساییکف مهرگانبی بزرگ خانواده( از و )جنس

EPT/CHIR به نسبت ماهی پرورش مزارع از بعد هایایستگاه در داد که نشان هاشاخص یافتند. بررسی کاهش شانون تنوع و شاخص 
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 آلودگی، به مقاوم هایو خانواده آلودگی، کاهش به های حساسخانواده فراوانی و مهرگانبی بزرگ تنوع ماهی پرورش مزارع از قبل هایایستگاه

 بود. آب کیفیت کاهش نشانگر که است افتهیشیافزا

به خاطر اینکه این خانواده  احتمالاًمشاهده شد.  3در ایستگاه بوده که  فراوانیها دارای حداقل در مقایسه با سایر خانواده Culicidaeخانواده 

و  7در ایستگاه  Coenagrionidaeخانواده  ازآنپس (.7737)عزیزی و همکاران،  شوندمیها جهت تغذیه خارج شب فعال هستند و بیشتر، شب

 شد. تیرؤ 3فقط در ایستگاه  Unionidaeو همچنین خانواده ( 7739به دلیل عمر کوتاه این خانواده باشد )صادقی،  احتمالاًشد که  رؤیت 7

از خانواده  77در این تحقیق  .قراردادند یموردبررسمازندران را  کسلیان رودخانه بزرگ زیانکف جمعیتی ساختار 7739جعفری و همکاران در سال 

بررسی  ها غالب بودند.در همه ایستگاه Trichopteraو  Diptera ،Ephemeropteraبه سه راسته  افراد متعلقشناسایی شد.  بزرگ زیانکف

همچنین  داشته است. یاملاحظهقابلبه علت ورود آلودگی شهری در دو ایستگاه افزایش  Chironomidaeایشان نشان داد فراوانی خانواده 

 یبرخ اثر( 7773) همکاران و پذیرا دارای بیشترین فراوانی بوده است. Hydropsychidaeخانواده  Trichopteraنتایج نشان داد در راسته 

. قراردادند یموردبررس ستگاهیا هفت در و ماه 77 مدت به را بوشهر حله و یدالک هایرودخانه یماکروبنتوزها یستیز تنوع بر یطیمح عوامل

 Diptera و Ephemeroptera راسته به مربوط ینسب یفراوان نیشتریب. داشت قرار (مرداد و ریت) سال گرم یهاماه در یستیز تنوع نیشتریب
 یطورکلبه گرفت، صورت( 7773) همکاران و مهدوی توسط که آب کیفیت تعیین روی طالقان رودخانه زیانکف جامعه تأثیر امکان بررسی در .بود

 Ephemeroptera، Trichoptera هایراسته. بودند حشرات لارو شامل هاآن همه که گرفت قرار شناسایی مورد راسته 3 به متعلق خانواده 77
های در ایستگاه Diptera و همچنین 3و  1، 7 ،7های در ایستگاه Ephemeropteraدر مطالعه حاضر نیز . بودند غالب جاهمه در Diptera و

 ها به خود اختصاص دادند.بیشترین تعداد را در مقایسه با سایر راسته 7و  3، 7های در ایستگاه Trichoptera و 3و  1

متوسط،  3و  1، 7های خوب، ایستگاه 1 و 7، 7های در ایستگاه چهارفصلدر  کیفیت آبمیانگین ، BMWPبر اساس شاخص زیستی 

 مستانز فصل در زیستی شاخص مقدار حداقل متوسط، طوربه آمده بدست نتایج اساس بر برآورد شد. خیلی بد 3بد و ایستگاه  7و  3های ایستگاه

 کیفی یبندطبقه اساس بر .است بوده 719 برابر مطالعاتی 7 ایستگاه در پاییز و تابستان فصول در آن مقدار حداکثر و 3 برابر مطالعاتی 3 ایستگاه در

BMWP  با امتیاز  7و ایستگاه  771با امتیاز  7ایستگاه  ،773با امتیاز  7که ایستگاه  گیردهای بسیار تمیز قرار میدر محدوده آب 799امتیاز بالای

نشانگر سلامت  معمولاً Ephemeropteraراسته  در این محدوده قرار گرفتند. در فصل تابستان 719با امتیاز  7در فصل پاییز و ایستگاه  719

 BMWPدارای تعداد بیشتری بودند، با شاخص زیستی  3که تا ایستگاه  Baetidaeو  Heptageniidaeکه از این راسته، خانواده  باشندها میآب
 همخوانی دارند. باًیتقر

با توجه به درصد  صفر بود. 3ایستگاه  در درصد و 33و  31، 37، 1/31، 73، 33، 77، 17یب به ترت 7تا  7های در ایستگاه EPTشاخص 

در  فقیر برآورد شد. 3و همچنین ایستگاه  مناسب 7و  7، 7، 7های بسیار مناسب و ایستگاه 3و  3، 1 هایشاخص بدست آمده، کیفیت ایستگاه

های فقط راسته 7تا  1حضور داشتند. در ایستگاه  Tricopteraو  Plecoptera ،Ephemeropteraراسته یعنی  7هر  7ایستگاه 

Ephemeroptera  وTricoptera  اد وجود آلودگی مودهنده نشان احتمالاًهده نشد که ها مشااز این راسته كیچیه 3مشاهده شد. در ایستگاه

 کیفی بررسی در (7737میررسولی و همکاران، ؛7739نادری جلودار و همکاران،  ؛7739آلی شدید در این ایستگاه باشد )جعفری و همکاران، 

 گرفت، صورت( 7737) همکاران و شکری توسط که BMWP شاخص و زیکف مهرگانبی جمعیت ترکیب از استفاده با ساری تجن رودخانه

 موردمطالعههای هایستگا بعضی از در BMWP و EPT درصد فراوانی، هایشاخص زی،کف مهرگانبی جمعیت ترکیب که گردید مشخص

 .ندارند قرار مناسبی کیفی وضعیت در داشته، قرار انسانی هایفعالیت و زااسترس عوامل تأثیر تحت کهایشان 

ر ایستگاه نشان داد که کمترین میزان یکنواختی پیلو د هراز رودخانه مطالعاتی هایایستگاه در پیلو یکنواختی شاخص فصلی میانگینبررسی 

 میزان باشد تریکنواخت هاگونه توزیع هرچهبوده است.  7در فصل بهار برابر  7و بیشترین میزان آن در ایستگاه  19/9در فصل تابستان برابر  3

مقایسه بین (. 7737و همکاران،  زادهلیاسماعبود ) خواهد بیشتر زیستی تنوع جهیدرنت( Barnes et al., 1998) است بیشتر ثبات و پایداری
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دارای  داشترا در فصل تابستان که کمترین شاخص پیلو  3، ایستگاه دهدهای مختلف نشان میسیمپسون و شاخص پیلو در ایستگاه تنوع شاخص

بیشترین شاخص پیلو را داشت، دارای بیشترین شاخص  در فصل بهار که 7کمترین شاخص تنوع سیمپسون بوده است و همچنین ایستگاه 

 (.7737و همکاران،  زادهلیاسماعشان داد که همین روند برقرار است )ها نیز نبررسی سایر ایستگاه سیمپسون بود.

ی از آلودگی توجهقابلزان مناسب و می 3تا  7شرایط کیفیت آب از ایستگاه ، در این مطالعه با توجه به ارزیابی کیفی رودخانه هرازدر پایان، 

دهد که شرایط رودخانه در این ایستگاه ضعیف بود که نشان می نسبتاً 3موجود بود و همچنین کیفیت آب ایستگاه  7و  3های آلی در ایستگاه

 نامطلوب است.

 

 سپاسگزاری

 است. گرفتهانجام علوم و تحقیقات تهراناین تحقیق با حمایت دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

 

 منابع

 سرخدار گاهرهیذخ در یوگرافیزیف عوامل با یاهیگ یستیز تنوع رابطه .1631 ،.ع ی،احمد . وپ ،پوریريغد .،ح ی،اسد .،م ي،نیحس .،ا ،زادهلیاسماع

 .7-71 صفحات  :(71) 7  ،رانیا یاهیگ یشناسستیز .افراتخته

 .ص 333 .مهر نقش انتشارات زیست. محیط در بهداشت و استاندارد ،هاآلاینده .1681، .ع ساری، اسماعیلي

. شیرود منتهی به دریای خزر و زیستی ماکروبنتوزهای ناحیه مصبی رودخانه شناختیبوم هایشاخصبررسی  .1636 .،ر .ح ،زادهجمال و .م ،باقری تواني

 .77-33 صفحات  (:17) 3، ایدر شناسیزیست

 .گانیگلپا رودخانه در هاآن یفراوان بر مؤثر عوامل یبررس و( Chironomidae) دهیکرونوم خانواده یلاروها یمعرف .1637 ،.م ،نژاد ابراهیم . وا ،بخشي اله

 .777-717صفحات   :(7) 17 ،ایران شناسیزیست

 و دالکی هایرودخانه ماکروبنتوزهای زیستی تنوع بر محیطی عوامل برخیاثر  .1686ر.،  ،اکرمي ودوست، ص. گردی، ا.، وطنم.، کوه ،ع.، امامي ،پذيرا

 .11-77صفحات  (: 7)1شیلات،  بوشهر. حله

 صفحات (:1)7آب و توسعه پایدار،  .رودخانه آب کیفیت ارزیابی یبرا مناسب یستیز شاخص چند یمعرف .1636 ،.ع ،درچه يمیابراه . ور ا. ،يئزفره يرعلیپ

71-71. 

 شیلات،مجه  ماکروبنتوز. ساختار جمعیتی از با استفاده مختلف فصول در فارس( کر )استان رودخانه زیستی ارزیابی .1683 ،.ر. و يحیوی، م ، احمدی، م..حفار، م

 .17-77 صفحات (:1)7

 .مازندران-کسلیان رودخانه بزرگ زیانکف جمعیتی ساختار .1637 ،ق. ،فريزهندی مرتضايي . وع ،ساری اسماعیلي ،.ا ،عبدلي ،.م ،کرمي، .ع ،یجعفر

 .797-771 صفحات (:1)1 ،شیلات جلهم

 مهرگانیب بزرگ یاگونه تنوع و یستیز یهاشاخص بر آلاقزل یماه پرورش مزارع پساب اثر .1636 ،، س. و رکابي، م.پرستحقردايي، ف.، رحماني، ح.، 

 .ص 799 ،یعیطب منابع و یکشاورز دانشکده - یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاهکارشناسی ارشد.  نامهپایان ،مازندران استان چالوس، رودخانه حوضه در یزکف

رودخانه  و کیفی آب زیستی هایبرآورد شاخص .1636 ،.ج مسگران کريمي،و  زاده، ح.حسن ،..رح علیزاده ثابت، ،.م فرد،هدايتي ،.ر عباسپور،

 .13-37(: 1)7، زیستعلوم و مهندسی محیط .و فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب زیمهرگان کفبی بزرگبا استفاده از  کیله تنکابنچشمه

زی و شاخص مهرگان کفتجن ساری با استفاده از ترکیب جمعیت بی رودخانه بررسی کیفی .1636 ،.، رحماني، ح. و کامراني، ا.، احمدی، م.ر.م شکری،

BMWP. 117-179صفحات  (: 7)3 ،زیست جانوریمحیط. 

 یهاکسیاند با ASPTو  BMWP یستیز هایشاخص سهیمقا .1636 ،.م ،ييرجا . وا ،کاردانه .،س ،یگدريا .،ه ،پورباقر .،س ،ناصرآباد یشهباز

 .733-773 صفحات  (:1)33ی، عیطب زیستمحیط هینشر .(رودکناریخ رودخانه: یمورد مطالعه) یموقت یهارودخانه یفیک یابیارز منظوربه یستیز تنوع
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 شناسایی کلید و Anax (Leach, 1815) جنس پوره توصیف فارس، استان (Odonata) شکلان سنجاقك پورگی مرحله مقدماتی بررسی .1637 ،، ص.يصادق

 .737-733صفحات  (: 7) 17، ایران شناسیزیست مجله .هاپوره

 در ایمالار انتقال پرخطر مناطق در آنوفل یهاپشه یستیز اتیخصوص یبرخ و هاگونه ییشناسا .1631 ،.م ،زادهمهران. و ا ي،سلطان.، ع ،پودات.، ک ی،زيعز

 .137-171صفحات  (:7)73 ،هرمزگان پزشکی مجله .7773-73 هرمزگان، استان

 استفاده از مازندران( با -زارمرود )ساری رودخانه آب کیفی بندیطبقه .1634 ،.زاده ساروی، ح. و سلیماني رودی، عنصراله ،.، امیرنژاد، ر.آعظیمي، 

 .17-77 صفحات  (:17)3اکوبیولوژی تالاب،  هیلسنهوف. زیستی شاخص

زی رودخانه هراز به پساب مزارع پرورش ماهی مهرگان کفپاسخ بزرگ بی .1637 ،.، میرزاخاني، م.ک. و شريفي جلودار، ر.، عبدلي، ا.جلودار، م نادری

 .737-733صفحات  (: 1)37شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، نشریه  .کمانآلای رنگینقزل

 (: 31)11دانشگاه علوم پزشکی مازندران،  .NSFWQIبندی کیفیت آب رودخانه هراز بر اساس شاخص پهنه .1631 ،.، يوسفي، ذ. و ترسلي، ا.نصیراحمدی، ک

 .37-37صفحات 

 .73-13 :(7) 3، تالاب اکوبیولوژی .ماکروبنتوز فون و یستیز یهاشاخص از استفاده با ماربر رودخانه یفیک تیوضع یابیارز .1636 ،.ن ،ملازاده

دخانه طالقان روی تعیین کیفیت زیان روجامعه کف تأثیربررسی امکان  .1683 ،.اباپور، مو ب ، موسوی ندوشني، ر..، جوانشیر، آ.، بذرافشان، ا.مهدوی، م

 .31-37صفحات (: 7)37مجله منابع طبیعی ایران،  ت طبیعی.زیسنشریه محیط آب،

( Oncorhynchus mykissکمان )رنگین آلایقزل ماهی پرورش هایکارگاه پساب تأثیربررسی  .1631 ،.، خارا، ح. و قرباني، ر.، نظامي، ش.میررسولي، ا

 .77-31صفحات  (: 1)3 ،پروریمجله توسعه آبزی .گلزرین رودخانه زیکف مهرگانبی بزرگ روی بر
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