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 Introduction: In this study, the quality of water in the main tributaries of Tajen River was 

investigated in terms of biological indicators. 

Material & Methods: To investigate the community indices of benthic macroinvertebrates 

and water quality assessment, sampling was carried out using surber sampler (30.5×30.5 cm 

with 360μ mesh size) monthly with 3 replications in the Tajan River and its main branches 

during July 2013 to June 2014. 6 stations were selected at Shirinrood, Korcha, Sorkhvalick, 

Golourd, Zaremrood (Alavicola) region and the main canal of the Tajan River (Daroupay) 

respectively.  

Results: During this period, 39420 individuals of benthic macroinvertebrates were collected, 

identified and enumerated, which were blonged to 4 phyla, 4 classes, 13 orders, 43 families and 

46 genera. Assessment of water physicochemical parameters among stations showed that all 

parameters, exept pH, had statistically significant differences among stations (p<0.05). Results 

of benthic macroinvertebrates community indices (Shanon-wiener diversity, Simpson 

diversity, Margalef richness, EPT richness, EPT/CHIR ratio and Pielou eveness index) showed 

stations 1 and 4 had the highest and the lowest diversity and richness indices, respectively. The 

Minimum (3.16) and the maximum values of Hilsenhoff biotc index (5.47) as well as the 

highest (6.36) and the lowest values of ASPT index (3.81) were calcuted in stations 1and 4 

respectively. According to ASPT Biotic Index staion 1 (Shirinroud Branch) was classified in 

clean class, stations 3, 5 and 6 (Chardangeh, Zaremroud and main channel of Tajan River 

respectively) were classified in moderate pollution class and staions 2 and 4 (Korcha and 

Golvard Regions respectively) were classifieds in exterem pollution calss. 

Conclusion: The results showed that the most important factors influencing the quality of the 

Tajan River are bed material, uncontrolled water abstraction, the entry of agricultural, 

husbandry and aquaculture effluents into the river. 
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 مهرگان کفزیهای اصلی رودخانه تجن با استفاده از بزرگ بیارزیابی کیفی سرشاخه
 

 
 
 

 

  خلیلی، خسرو جانی*محدیث رکابی، حسین رحمانیسیده 
 

 

 

 ایران ، ساری،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری ،دانشکده علوم دامی و شیلات ،گروه شیلات 
 

 چکیده  کلمات کلیدی
 بنتوزها

 رودخانه تجن
 های جمعیتیشاخص
  ASPT و هیلسنهوف هایشاخص

 
  

 

 گرفت. رار قهای زیستی مورد بررسی های اصلی رودخانه تجن از نظر شاخصدر این مطالعه وضعیت کیفی آب در سرشاخه: مقدمه 
مهرگان برداری از بزرگ بیکیفیت آب، نمونه ارزیابیکفزی و  مهرگانهای جمعیتی بزرگ بیمنظور بررسی شاخصبه ها:مواد و روش

تا  1392صورت ماهانه از تیر ماه میکرون( به 360متر و چشمه تور سانتی 5/30×5/30بردار سوربر سمپلر )کفزی با استفاده از نمونه

رود ر مناطق شیرینایستگاه د 6تیب ترمنظور بهبدین نجام شد.های اصلی رودخانه تجن او با سه تکرار در سرشاخه 1393خرداد ماه 
( و کانال اصلی رودخانه تجن 5رود )ایستگاه (، زارم4(، گلورد )ایستگاه 3(، سرخ ولیک )ایستگاه 2(، کرچا )ایستگاه 1)ایستگاه 

 ( انتحاب شدند.6درمنطقه دروپی )ایستگاه 
مهره کفزی جداسازی، شناسایی و شمارش گردید رگ بیبز 39420طورکلی های مختلف بهبرداری از ایستگاهطی مدت نمونه نتایج:

امترها یایی آب نشان داد کلیه پارجنس بودند. نتایج پارامترهای فیزیکوشیم 46خانواده و  43راسته و  13رده،  4شاخه،  4به که متعلق 

 وینر، -های شاننهای جمعیتی )شاخصشاخص تمامی ایجنت (.P<05/0داشتند ) مختلف هایداری را در ایستگاهمعنی تفاوت pH به غیر از

ترین پایین 4ایستگاه  وبالاترین  1و شاخص یکنواختی پیلو( نشان داد، ایستگاه  EPT/CHIR، نسبت EPTسیمپسون، مارگالف، غنای 

( و برای 16/3ترین )کم 1ها داشتند. شاخص زیستی هیلسنهوف برای ایستگاه ای را در بین سایر ایستگاهمیزان تنوع و غنای گونه

( را 81/3ترین مقدار )کم 4( و برای ایستگاه 36/6ترین )بیش 1ایستگاه  ASPT( بود و برای شاخص 47/5ترین )بیش 4ایستگاه 

در دسته با آلودگی متوسط  6و  5، 3های در دسته تمیز و ایستگاه ASPTزیستی  براساس شاخص 1ها نشان داد. ایستگاه بین ایستگاه

 بندی شدند. در دسته با آلودگی شدید طبقه 4و  2 هایو ایستگاه

رود پساب وشاورزی، کنتایج این تحقیق نشان داد که جنس سنگ بستر، برداشت بیش از حد آب برای مصارف  گیری:بحث و نتیجه

 ضعیت کیفی آب هستند.ترین عوامل تاثیرگذار در وپروری به رودخانه مهمکشاورزی، دامپروری و آبزی

mailto:%20mostafavi_pa@srbiau.ac.ir
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 قدمهم
بارش  خشک با میانگینآب و دارای اقلیم نیمه کشوری کم ایران       

و استحصال  سطحی هایآب کنترل بنابراین است. سال در مترمیلی 200

(. 1ست )ا منظور تامین نیازهای جمعیت فعلی و آینده ضروریآن به

بشری، صنعتی شدن  رویه جمعیت، توسعه و پیشرفت جوامعرشد بی

رویه از سموم و کودهای کشاورزی، عدم توجه به بی شهرها، استفاده

است  آبی شده ها به منابعمحیطی منجر به ورود آلایندهمسائل زیست

که این امر خصوصاً در شهرها و روستاهایی که در مسیر عبور یک 

کیفیت آب صرفاً  ارزیابی (.2باشد )تر میاند، پررنگواقع شده رودخانه

های رامترهای فیزیکوشیمیایی آب با روشگیری پااز طریق اندازه

گیری در معمول کافی نیست زیرا تنها اطلاعاتی را در زمان نمونه

(. هم اکنون در بسیاری از کشورهای جهان تست 3گذارد )اختیار می

ها و نهرها از طریق پایش طیف وسیعی از سلامت آب رودخانه

سی و ارزیابی شود. اگرچه بررپارامترهای شیمیایی آب انجام می

عنوان یک ابزار المللی بهروش شیمیایی در سطح بینکیفی آب به

باشد، مهم و شناخته شده در تعیین شرایط و بررسی کیفیت آب می

صورت روزانه و توانند بهاما مشخصاً پارامترهای شیمیایی آب می

منظور تعیین روند دقیق پایش فصلی در نوسان باشند. بنابراین به

های زمانی تری در بازههای شیمیایی بیشها باید دادهخانهآب رود

گیری شود که به نوبه خود طولانی مدت و در فواصل کوتاه اندازه

گیری به اندازه نیاز که هنگامی خصوصاً بر و پرهزینه باشد،زمان تواندمی

دلیل ارزیابی زیستی  همین(. به4متعددی باشد ) شیمیایی پارامترهای

مهرگان کفزی )لارو بسیاری ده از جانوران خصوصاً بزرگ بیبا استفا

پوستان( شاخص تنان و سختپایان، برخی نرماز حشرات آبزی، شکم

(. این گروه از موجودات به 5شود )بهتری از محیط آبی محسوب می

سرعت تحت تأثیر شرایط شیمیایی، فیزیکی و زیستی نهرها قرار 

های محدود در جاییها قادر به جابهگیرند، زیرا بسیاری از آنمی

محیط شود توانایی  وارد ایکه آلاینده زیستگاه خود هستند و هنگامی

مهاجرت از آن محیط آبی را ندارند. بنابراین اثرات کوتاه و طولانی 

های دهند. برخی از این موجودات در آبها را نشان میمدت آلودگی

دهند و برخی دیگر قادر به توانند به حیات خود ادامه آلوده نمی

آبی هستند.  شدن در آن محیط آلوده و حتی غالب هایزندگی در آب

تواند بیانگر کیفیت آب باشد ها میبنابراین حضور یا عدم حضور آن

زیستی  ترین جوامعمهرگان کفزی از مهم(. علاوه بر این، بزرگ بی5)

غذایی توسط که در دومین یا سومین سطح  باشندشیرین می هایآب

شاخصی از کیفیت آب مطرح  عنوانتوانند بهآبزیان مصرف شده و می

(. رودخانه تجن از رودخانه مهم استان مازندران است که از 6باشند )

 کوه و سرکوه، از ناحیه کوهستانی هزارهای علیخانی، دارابکوه دامنه

 گیردهای البرز سرچشمه میهای شمالی رشته کوهجریب در دامنه

کیلومتر، شیب متوسط بستر آن در  160(. طول رودخانه حدود 7)

(. افزایش جمعیت، 8باشد )می 4/0درصد و در جلگه  2کوهستان 

ها به ها و تبدیل آنهای انحرافی، تخریب جنگلاحداث سد و کانال

های زراعی در مسیر رودخانه تجن سبب ایجاد تغییراتی در زمین

ی و غیر زیستی )کل مواد جامد محلول، بسیاری از پارامترهای زیست

درجه حرارت و قابلیت هدایت الکتریکی آب( این رودخانه شده که 

ها نیاز به مطالعات بسیار زیادی است. جهت بررسی پیامدهای آن

نشان  ،و همکاران Murphyهای اروپا توسط ارزیابی زیستی رودخانه

ب تغییر در جوامع پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب موج تغیرات که داد

ای و . ساختار جمعیت، غنای گونه(9) مهرگان کفزی شده استبی

 Stefanidisتوسط  سوئد هایرودخانه در محیطی پارامترهای با آن ارتباط

و همکاران انجام شد. ایشان بیان کردند که پارامترهای محیطی به 

طول  همراه متغیرهای محلی مانند نوع بستر، ارتفاع از سطح دریا و

ای بزرگ و عرض جغرافیایی در ساختار جمعیت و غنای گونه

 Hajiaghaei Ghaazi Mahalleh. (10) مهرگان کفزی نقش دارندبی

رودخان را براساس مقادیر کیفیت آب رودخانه قلعه ،و همکاران

شاخص تنوع شانون در طبقه تمیز یا با آلودگی کم ارزیابی نمودند. 

خص به تنهایی ارزیابی دقیقی از کیفیت ایشان معتقدند که این شا

دهد. زیرا ممکن است تنوع در یک مکان آلوده برابر یا آب ارائه نمی

تر از مکان غیرآلوده باشد ولی در اثر آلودگی زیاد نوع حتی بیش

 ،Pourebrahimو  Musavi. (11) کفزی تغییر نماید مهرگانبزرگ بی

 راسته که داشتند بیان کرج رودخانه آب کیفیت ارزیابی در

Ephemeroptera های مورد مطالعه ترین فراوانی را در ایستگاهبیش

های بالادست سد امیرکبیر ایستگاه EPTداشته و براساس شاخص 

. (12) دست دارای کیفیت بهتری بودندهای پاییننسبت به ایستگاه

نه مورد آب و آبزیان رودخا های اخیر دردرسال که توجه به مطالعاتی با

ولی در  (20، 19، 18، 17، 16، 15، 7، 14، 13تجن صورت گرفته )

مطالعه  اصلی مورد هایاحتمالی در سرشاخه ها تغییراتیک از آنهیچ

قرار نگرفته است. لذا در این مطالعه سعی شد که وضعیت کیفی آب 

های زیستی مورد تجن از نظر شاخص اصلی رودخانه هایدر سرشاخه

 .بررسی قرار گیرد
 

 هامواد و روش

های اصلی رودخانه و با ایستگاه در سرشاخه 5در این مطالعه        

توجه به ارتفاع از سطح دریا، وجود پوشش گیاهی حاشیه رودخانه، 

های کشاورزی و یک ایستگاه در کانال مزارع پرورش ماهی و زمین

 ن ایستگاه شاهد انتخاب شدعنواهاصلی رودخانه در منطقه دروپی ب
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ای رود در منطقهدر سرشاخه شیرین 1ایستگاه  (.1جدول و  1 )شکل

کوهستانی و جنگلی در بخش دودانگه و قبل از کارگاه پرورش ماهی 

در منطقه کرچا، چندین کیلومتر بعد از کارگاه  2آلا، ایستگاه قزل

های کشاوری و دامداری حاشیه رودخانه، پرورش ماهی با فعالیت

چهاردانگه و در مسیر جاده کیاسر در منطقه در بخش  3ایستگاه 

کشاوری و دامداری حاشیه رودخانه،  هایولیک با فعالیتسرخ جنگلی

های رودخانه تجن بعد از ترین سرشاخهیکی از کوچک 4ایستگاه 

یکی  5های کشاوری و دامداری، ایستگاه سد شهید رجایی با فعالیت

رود در پایین ه زارمهای اصلی رودخانه تجن در منطقاز سرشاخه

در کانال اصلی رودخانه تجن در  6دست سد شهیدرجایی و ایستگاه 

برخی پارامترهای شیمیایی و فیزیکی  منطقه دروپی واقع شده است.

و  pHآب شامل کدورت، هدایت الکتریکی، شوری، اکسیژن محلول، 

 Aqualyticو  Sension5مدل  Hachهای حرارت توسط دستگاه درجه

گیری شدند. تعیین دبی و سرعت متوسط براساس اندازه AL15مدل 

 EPA (United States Environmental توسط شده ارائه استاندارد روش

Protection Agency.انجام شد ) 
 

های برداری در سرشاخههای نمونهمشخصات جغرافیایی ایستگاه :1جدول 

 رودخانه تجن

 

طور ماهانه و با سه تکرار در هر سال و بهبرداری طی یکنمونه       

با استفاده  مهرگان کفزیاز بزرگ بی برداریایستگاه انجام شد. نمونه

 تور هایمتر و با چشمهسانتی 5/30×5/30سوربر با ابعاد  برداراز نمونه

های نمونه. فتگرها و وسط رودخانه صورت میکرون در کناره 360

و جهت شناسایی به  تثبیت %4فرمالین  محلول با آوری شدهجمع

با استفاده از کلید  جداسازی ها پس ازشدند. نمونهآزمایشگاه منتقل 

ده و ا)خانو ترین سطح ممکنتا پائینکمک لوپ شناسایی معتبر و به

بندی و ارزیابی زیستی منظور طبقهبه .(22، 21) شد شناسایی جنس(

ها ترین شاخصمتداول از تجن رودخانه مختلف هایسرشاخه آب کیفیت

های ترین شاخصوینر یکی از رایج-فاده شد. شاخص تنوع شانوناست

ها در نمونه استوار بوده باشد که براساس نسبت تعداد گونهتنوع می

 5تا  1و کاربرد فراوانی در تعیین تنوع دارد و مقدار عددی آن بین 

تر باشد، نشان دهنده آلودگی بالاتر هرچه به یک نزدیکباشد و می

  (:                          23باشد )آب می

 د.باشخاص در نمونه می : نسبت گونهPiتنوع و  : شاخصH΄ که در آن

اد کل ها به تعدسیمپسون به فراوانی هریک از گونه تنوع شاخص      

کوس صید شده مرتبط بوده که رابطه مع هایافراد موجود در نمونه

 .است ها دارد و مقدار آن بین صفر تا یک متغیربا غنی بودن گونه

  

: تعداد N: تعداد افراد گونه؛ in: شاخص تنوع سیمپسون؛ Iکه در آن 

 باشند. کل افراد موجود در نمونه می

 (: 24شد ) استفاده مارگالف شاخص از تاکسونی غنای محاسبه برای       

 
: تعداد Nگیری و های موجود در هر واحد نمونه: تعداد تاکسونSکه 

 باشد.های مشاهده شده در هر واحد مینمونه

 )جنس( مختلف هایتاکسون تعداد EPT غنای شاخص محاسبه برای       

استفاده شد  Tricoptera و Ephemeroptera، Plecoptera هایراسته

 افراد متعلق فراوانی مجموع نسبت از EPT/CHIR فراوانی شاخص (.25)

 Chironomidae خانواده به متعلق افراد فراوانی به EPT هایراسته به

ای از شاخص برای محاسبه یکنواختی گونه (.26، 25محاسبه شد )

متغیر است و هرچه  1تا  0و مقدار آن از  ( استفاده شدPielouپیلو )

ها پراکنش یکنواخت گونه دهندهنشان تر باشندنزدیک 1 مقدار به این

 است.

 

ورد ها در نمونه م: تعداد تاکسونS: مقدار شاخص شانون و H΄که 

 نظر است.

ترین شاخص هر ایستگاه یکی از رایج در آب کیفیت ارزیابی جهت       

گروه  7ها در باشد. در این روش آبزیستی، شاخص هیلسنهوف می

       شود:د و مقدار آن از رابطه ذیل محاسبه میگیرنکیفی قرار می


n

tx
HFBI ii )(                                              

Xi تعداد افراد در هر گروه؛ :it ارزش تحمل به آلودگی در آن گروه و :

n کل افراد و  تعدادHFBI باشد. مقدار عددی شاخص هیلسنهوف می 

 منطقه ایستگاه
عرض 

 جغرافیایی

طول 

 یاییجغراف

ارتفاع از سطح 

 دریا )متر(

 26/766 °36 9' 00ʺ °53 20' 6ʺ دودانگه 1

 27/652 °36 10' 7ʺ °53 18' 36ʺ کرچا 2

 66/359 °36 21' 00ʺ °53 15' 7ʺ ولیکسرخ 3

 6/228 °36 23' 7ʺ °53 10' 21ʺ گلورد 4

 33/167 °36 26' 24ʺ °53 9' 8ʺ رودزارم 5

 06/131 °36 27' 48ʺ °53 7' 6ʺ دروپی 6
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 های مطالعاتی بر روی نقشه: موقعیت جغرافیایی ایستگاه1شکل 

 

درجه آلودگی، کیفیت آب و شاخص زیستی هیلسنهوف  :2جدول 

 (27در سطح خانواده )

های متداول در بررسی کیفیت آب شیکی از رو ASPTشاخص       

باشد. ها میبه آلاینده نسبت مهرهبی مختلف هایگروه براساس مقاومت

ترین امتیاز به ها در سطح خانواده ارزیابی شده و بیشاین روش

 گیرد.می تعلق دارند، آلودگی برابر مقاومت را در ترینکم که هاییخانواده


N

nB
ASPT

. 

( در Biological monitoring working party) BMWPامتیاز : Bکه 

ها( خانواده: تعداد کل افراد )N: فراوانی هر خانواده و nخانواده؛  سطح

 باشد. در هر ایستگاه می

 ASPT (3)روش طبقات کیفی آب رودخانه به :3جدول 

 ASPT کیفیت آب

 6تر از بیش های تمیزآب

 5 -6 آلودگیهای با کیفیت مشکوک به آب

 4-5 آب با آلودگی متوسط

 4تر از کم آب با آلودگی شدید
 

های محاسباتی، تست قبل از تجزیه و تحلیل کلیه شاخص       

شد. برای  اسمیرنوف انجام -کولموگروف روش آزمونها بهنرمالیته داده

مختلف از آزمایش  هایفصول و ایستگاه در مختلف مقایسه پارامترهای

 Oneطرفه )تصادفی، آنالیز واریانس یک در قالب طرح کاملاً ریلفاکتو

way ANOVAها (، آزمون کروسکال والیس و برای مقایسه میانگین

های ( و برای دادهDuncanهای نرمال از آزمون دانکن )برای داده

 SPSS19افزار ( در نرمMann-Whitneyویتنی ) -تست من از غیرنرمال

صورت  Excell 2010افزاری ودارها با بسته نرمانجام شد و ترسیم نم

و  های زیستیدار میان شاخصگرفت. برای تعیین وجود رابطه معنی

اسپیرمن استفاده شد.  همبستگی پارامترهای غیرزیستی از آزمون

ای خوشه تحلیل روش کمکهب اقلیدسی فاصله براساس هاداده بندیگروه

(Cluster Analysis.انجام شد ) 

 کیفیت آب درجه آلودگی
شاخص زیستی در 

 سطح خانواده

 0 – 75/3 عالی آلودگی آب وجود ندارد

 76/3 – 25/4 خیلی خوب کامکان آلودگی آب بسیار اند

 26/4 -5 خوب احتمال مقداری آلودگی آلی

 01/5 – 75/5 مناسب آلودگی نسبتاً قابل ملاحظه

 76/5 – 50/6 نسبتاً ضعیف آلودگی قابل ملاحظه

 51/6 – 25/7 ضعیف آلودگی بسیار قابل ملاحظه

 26/7- 10 بسیار ضعیف آلودگی شدید
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 جنتای
 از جلوگیری و ایستگاه هر هایداده نمودن خلاصه منظوربه       

شده و مقایسه  صورت فصلی گزارشحاصل به مطالب، نتایج پیچیدگی

مقدار تغییرات  .ها و فصول مختلف ارزیابی شدها در ایستگاهمیانگین

برداری تفاوت های مختلف در طول دوره نمونهپی اچ آب در ایستگاه

محاسبه شد.  22/8±26/0طور میانگین هده نشد و بهچندانی مشا

متر(، بر سانتی میکروموهس 46/767) الکتریکی هدایت مقدار ترینبیش

قسمت  458/0لیتر( و شوری ) در گرممیلی 58/497معلق ) جامد مواد

ترین مقدار اکسیژن گیری شد. بیش( در ایستگاه دوم اندازهدر هزار

در بالادست رودخانه  1لیتر( در ایستگاه در  گرممیلی 71/10) محلول

ترین این ایستگاه کم که در ماهی مشاهده شد و قبل از کارگاه پرورش

برداری گراد( در طی دوره نمونهدرجه سانتی 95/10آب ) دمای میزان

که در کانال اصلی  6گیری شد. میزان دبی آب در ایستگاه اندازه

( مترمکعب بر ثانیه 05/8) دبی میزان ترینرودخانه انتخاب شده، بیش

های برداری از ایستگاهسال نمونهطی یک (.4)جدول را داشته است 

 4شاخه،  4مهره کفزی در بزرگ بی 39420مختلف رودخانه تجن، 

جنس شناسایی و شمارش شدند.  46خانواده و  43راسته،  13رده، 

ترتیب ها بهداران و بهارهبال موی ها، دوبالان،روزههای یکراسته

مهرگان کفزی شناسایی شده را در طول ترین فراوانی بزرگ بیبیش

ترین جنس شناسایی شده از راسته برداری داشتند. فراواندوره نمونه

بود که در  درصد 58/70با  .Baetis sp (Ephemeroptera)ها روزهیک

 (Diptera)دوبالان  راسته شد. فصول مشاهده ها و تمامیایستگاه تمامی

ها و فصول ترین فراوانی را در ایستگاهها بیشروزهبعد از راسته یک

ترین خانواده این راسته را فراوان Chironomidaeمختلف داشته و 

خود اختصاص  درصد به 58/91ها و فصول مختلف با در بین ایستگاه

ن مهرگافراوانی بزرگ بی نظر از (Tricoptera)داران موی راسته بال داد.

 کفزی شناسایی شده در سومین رتبه قرار داشته و جنس

Cheumatopsyche sp.  ترین جنس این راسته فراوان درصد 39/28با

 (Plecoptera)ها بود. چهارمین راسته از نظر تراکم متعلق به بهاره

درصد فراوان ترین جنس این  19/57با  .Leuctra spبوده و جنس 

اصل از شاخص تنوع شانون براساس نتایج ح (.5راسته بود )جدول 

داری نشان داد آزمون فاکتوریل اثر متقابل فصل و ایستگاه را معنی

(05/0p<)شاخص در فصل زمستان  میزان این ترینکه بیشطوریه. ب

ترین میزان این شاخص در فصل بهار در ایستگاه و کم 1در ایستگاه 

براساس میانگین این شاخص در فصول مختلف مشاهده شد.  3

آزمون دانکن نشان داد که فصل بهار با فصول تابستان و پاییز تفاوت 

ترین مقدار ترین و کمکه بیشطوریه. ب(>05/0p)داری دارد معنی

( مشاهده 20/1( و بهار )66/1ترتیب در فصول پاییز )متوسط آن به

شانن براساس آزمون دانکن نشان داد،  شاخص شد. بررسی ایستگاهی

داری دارای تفاوت معنی های مطالعاتیبا دیگر ایستگاه 2و  1 ایستگاه

که بالاترین میزان متوسط این شاخص در طوری(. بهp<05/0)بودند 

دست ( به08/1) 4میزان آن در ایستگاه  ترین( و کم02/2) 1ایستگاه 

در بررسی شاخص تنوع سیمپسون براساس آزمون  (.6آمد )جدول 

باشد داری میاثر متقابل فصل و ایستگاه معنیکه  داد نشان فاکتوریل

(05/0p<)ترتیب به شاخص این میزان ترینو بیش ترینکه کمطوریه. ب

بهار در ایستگاه  تنوع( و فصل ترین)بیش 1 در ایستگاه زمستان فصل در

در بررسی فصلی شاخص سیمپسون  ترین تنوع( مشاهده شد.)کم 3

ترین میزان ترین میزان )بیشکه کم کمک آزمون دانکن نشان داد،به

ترین میزان ( و بیش20/0تنوع( متوسط این شاخص در فصل پاییز )

 ( محاسبه شد.46/0ترین میزان تنوع( آن در فصل بهار ))کم

 

 1393هار و ب 1392ز و زمستان های رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییپارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در سرشاخه( ±میانگین )انحراف معیار :4جدول 

 پارامترهای محیطی
 ایستگاه

1 2 3 4 5 6 

pH a29/0±17/8 a6/0±21/8 a32/0±2/8 a35/0±29/8 a29/0±18/8 a3/0±29/8 

 هدایت الکتریکی

 متر()میکروموهس بر سانتی
a3/35±83/321 d71/137±46/767 d46/146±37/695 ab78/66±17/372 bc52/103±5/421 c66/79±92/475 

 کل مواد جامد محلول

 گرم بر لیتر()میلی
b96/11±05/222 e61/96±58/497 d23/43±33/400 a92/13±211 b29/44±87/241 c5/39±35/287 

 اکسیژن محلول

 گرم بر لیتر()میلی
b9/0±71/10 a31/1±32/9 a42/1±78/8 a95/1±21/9 a44/1±05/9 a29/1±74/8 

 a64/2±95/01 a56/4±68/15 b39/7±18/18 b72/7±22/19 b86/8±20 b6/6±39/18 گراد(دمای آب )سانتی

 a00/0±2/0 d08/0±458/0 c051/0±39/0 a00/0±2/0 a029/0±21/0 b045/0±275/0 شوری )قسمت در هزار(

 abc64/0±29/2 ab6/0±36/1 c21/2±78/3 a23/0±36/0 bc1/2±39/3 d44/5±05/8 دبی آب )مترمکعب بر ثانیه(
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 1393و بهار  1392مهرگان کفزی شناسایی شده در مترمربع در مناطق مورد مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان د فروانی بزرگ بیدرص :5جدول 
Genus  6ایستگاه  5ایستگاه  4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه 

Baetis sp. 15/26 163/33 943/10 938/3 666/11 640/19 
Caenis sp. 360/0 704/4 509/15 086/10 508/28 696/11 

Oligoneuriella sp. 703/0 - - - 546/0 259/1 
Ecdynourus sp. 884/2 782/0 754/0 370/2 874/0 694/0 

Epeorus sp. 694/0 059/0 - - - - 
Rhithrogena sp. 168/4 096/0 226/0 040/0 078/2 907/3 
Protonemura sp. 817/3 273/0 - 020/0 - - 

Luctera sp. 499/7 066/0 - 527/1 218/0 102/0 
Brachyptera sp. 079/0 - 226/0 180/0 546/0 642/0 

Capnia sp. 255/0 007/0 - 020/0 - - 
Perlodidae 263/0 - 886/1 221/0 218/0 539/0 

Hydropsyche sp. 726/2 702/5 582/4 511/2 802/0 825/1 
Cheumatopsyche sp. - 560/3 490/12 479/8 843/11 894/18 

Hydroptiltdae sp. - 410/1 - 221/0 025/3 439/1 
Sericostoma sp. 453/2 036/0 - - - - 
Glossosoma sp. 911/22 140/0 - - - - 
Rhyacophila sp. 545/0 - - - - - 

Chimarra sp. 149/0 125/0 - - - - 
Lepidostoma sp. 211/0 - - - - - 
Psychomyia sp. - 019/1 - - - - 
Blepharicera sp. 981/2 - - - - - 

Simulium sp. 029/1 760/0 188/0 748/1 401/0 282/0 
Tipula sp. 008/0 132/0 - 020/0 036/0 077/0 
Pedicia sp. 008/0 - 037/0 - - 025/0 

Dicratona sp. 184/0 014/0 037/0 040/0 - - 
Hexatama sp. 079/0 125/0 075/0 221/0 - 025/0 
Antocha sp. 105/0 169/0 075/0 - 036/0 - 

Hemerodromia sp. 079/0 149/2 283/1 361/0 364/0 308/0 
Pericoma sp. 035/0 - - - - - 
Atherix sp. 140/0 022/0 - - 072/0 - 

Tabanus sp. - - 301/0 - 218/0 025/0 
Chironomidae 582/4 349/35 433/49 822/65 706/34 323/36 

Geratopagonidae sp. - 125/0 075/0 281/0 109/0 514/0 
Gyrinidae sp. 087/0 - - - - - 

Elmis sp. 720/3 181/1 113/0 - - - 
Limnius sp. 148/3 277/1  - 182/0 - 
Esolus sp. 405/7 403/1 301/0 261/0 473/0 128/0 

Corixidae sp. - - - - 364/0 - 
Arigomphus sp. - - - 020/0 401/0 025/0 

Argia sp. - 073/0 226/0 040/0 145/0 - 
Lestes sp. - - - 020/0 036/0 - 

Cordulegaster sp. 008/0 - - - - - 
Gammarus sp. 017/0 979/1 - - - - 

Physa sp. 008/0 775/0 075/0 020/0 145/0 128/0 
Valvata sp. - 435/0 679/0 060/0 218/0 128/0 

Gyraulus sp. - 056/1 113/0 - 291/0 257/0 
Ferrissia sp. - 066/0 - - - - 

Hydrobiidae sp. 008/0 206/0 - - 109/0 - 
Tubifex sp. 184/0 189/1 188/0 064/1 656/0 053/1 

Haplotaxis sp. 008/0 066/0 188/0 341/0 328/0 462/0 
Eiseniella sp. 325/0 088/0 - 040/0 - - 

Lumbriculus sp. 008/0 199/0 037/0 - 364/0 0514/0 
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ترین سیمپسون نشان داد که بیش بررسی ایستگاهی شاخص در       

ترین ( و کم48/0) 4 ترین تنوع( در ایستگاهمیزان این شاخص )کم

شد  ( محاسبه18/0) 1 تنوع( در ایستگاه ترین)بیش شاخص میزان این

اثر متقابل فصل و ایستگاه براساس آزمون فاکتوریل برای (. 7 )جدول

ترین میزان و بیش (>05/0p)داری بوده غنای مارگالف معنی شاخص

ترین میزان آن در و کم 1این شاخص در فصل زمستان در ایستگاه 

شاخص مارگالف  فصلی در بررسیشد.  مشاهده 3 بهار در ایستگاه فصل

فصول مختلف  داری میانت معنیویتنی تفاو -کمک آزمون منبه

فصل زمستان  در شاخص میزان این ترین. بیش(>05/0p)نشد  هدهمشا

( محاسبه 72/1ترین میزان متوسط آن در فصل بهار )( و کم22/2)

ترین میزان پاییندر بررسی ایستگاهی براساس آزمون دانکن  شد.

ن در ( و بالاترین میزان آ49/1) 4متوسط این شاخص در ایستگاه 

 (.8)جدول (>05/0p)( برآورد شد 74/2) 1ایستگاه 

 

1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار انحراف)وینر  -شانن میانگین شاخص تنوع :6جدول   

 ±معیار  انحراف

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل

B1/58 0/39± A1/41 ±15/0a A1/41 ±13/0a A1/20 ±16/0a B1/31 ±20/0a B2/09 ±11/0b AB1/95 ±28/0b تابستان 
B1/66 0/17± A1/70 ±13/0a A1/60 ±47/0a B1/63 ±01/0a B1/47 ±24/0a AB1/73 ±27/0a A1/86 ±02/0a پاییز 

AB1/45 0/52± A1/35 ±13/0b A1/37 ±29/0b A0/76 ±28/0a AB1/16 ±34/0ab B1/86 ± 0/33c B2/25 ± 0/09c زمستان 
A1/20 0/48± A1/06 ±55/0ab A1/24 ±41/0ab A0/93 ±21/0ab A0/59 ±55/0a A1/37 ±05/0bc AB2/03 ±17/0c بهار 

- 1/38 ±40/0a 1/40 ±33/0a 1/08 ±38/0a 1/13 ±46/0a 1/76 ±33/0b 2/02 ±21/0b میانگین ±معیار انحراف 
 دار در فصول مختلف دهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار  حرافان)سیمپسون  میانگین شاخص تنوع :7جدول   

 ±معیار  انحراف

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل
AB30/0 ±09/0 A31/0  ± 15/0 ab AB34/0 ±05/0b AB42/0 ±07/0b AB36/0 ±05/0b A18/0 ± 03/0a AB19/0 ± 06/0a تابستان 
A20/0 ±02/0 A22/0 ± 05/0a A20/0 ± 05/0a A26/0 ± 005/0a A23/0 ± 04/0a AB27/0 ± 08/0a B23/0 ±005/0a پاییز 

BC38/0 ±18/0 A 35/0 ±01/0ab AB37/0 ±13/0b C69/0 ±14/0c AB45/0 ±16/0b AB28/0 ±11/0ab A14/0 ± 02/0a زمستان 
B46/0 ±17/0 A52/0 ± 26/0ab B43/0 ± 18/0ab BC57/0 ± 14/0b B69/0 ± 31/0b B40/0 ±04/0ab AB17/0 ± 03/0a بهار 

- 35/0 ± 17/0bc 33/0 ± 13/0bc 48/0 ± 19/0d 43/0 ± 24/0cd 28/0 ± 10/0ab 18/0 ± 04/0a میانگین ±معیار انحراف 
 دار در فصول مختلف دهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

 1393و بهار  1392، پاییز و زمستان مطالعه در تابستان های مختلف رودخانه تجندر سرشاخه( ±معیار انحراف)میانگین شاخص غنای مارگالف  :8جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل

A79/1 ±80/0 A35/1 ±15/0a  A94/1 ±40/0a  A14/1 ±47/0a  A91/0 ±95/0a  A95/2 ± 37/0b A 52/2  ±55/0b تابستان 

A13/2 ±36/0  A80/1 ± 53/0a  A18/2 ± 49/0a B88/1 ±18/0a  A79/1 ± 35/0a  A58/2 ± 55/0a  A56/2 ±14/0a پاییز 

A22/2 ±10/1  A67/2 ± 12/0b  A73/1 ± 42/0a AB49/1 ±11/0a  A42/1 ±21/0a  A96/2 ± 11/0b  A07/3 ±26/0b زمستان 

A72/1 ±62/0  A54/1 ± 51/0a  A52/1 ± 82/0a AB 46/1 ±29/0a  A889/0 ±89/0a  A48/2 ± 21/0b  A44/2 ± 03/0b بهار 

- 84/1 ± 78/0a 84/1 ± 43/0a 49/1 ± 73/0a 50/1 ± 71/0a 65/2 ± 38/0b 74/2 ± 37/0b میانگین ±انحراف معیار 
 دار در فصول مختلف دهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

آزمون فاکتوریل اثر متقابلی براساس  EPTدر بررسی شاخص        

ها بررسی مستقل عامل (.p>05/0بین فصل و ایستگاه مشاهده نشد )

داری در فصول مختلف در این شاخص نشان داد که تفاوت معنی

داری را نشان ( اما عامل ایستگاه، تفاوت معنیp>05/0مشاهده نشد )

ویتنی تفاوت  -ها براساس آزمون من(. مقایسه میانگین>05/0pداد )

ترین ( و بیشp>05/0)داری را میان فصول مختلف نشان نداد معنی

ترین میزان ( و کم99/7متوسط این شاخص در فصل زمستان ) مقدار

ها براساس ( مشاهده شد. مقایسه میانگین38/6آن در فصل بهار )
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داری مشاهده معنی تفاوت های مطالعاتی،در ایستگاه ویتنی -من آزمون

 و  1( در ایستگاه 91/12ترین مقدار متوسط سالانه )شد و بیش

( مشاهده شد 66/4) 4متوسط سالانه آن در ایستگاه ترین میزان کم

(05/0p<9 ()جدول.) شاخص از حاصل نتایج EPT/Chir  براساس آزمون

نشد  داری بین فصل و ایستگاه مشاهدهمعنی که اثر داد نشان فاکتوریل

(05/0<p.) داری ها نشان داد که تفاوت معنیمستقل عامل اما بررسی

 مقایسه (.>05/0p)ن شاخص مشاهد شد ها در ایدر هر یک از عامل

داری بین فصول معنی تفاوت ویتنی -من آزمون براساس هامیانگین

ترتیب ترین مقدار این شاخص بهترین و بیشمختلف نشان داد و کم

(. >05/0p( مشاهده شد )54/13( و پاییز )06/3در فصول زمستان )

را بین  داریمعنی تفاوت ویتنی -ها براساس آزمون منمقایسه میانگین

 1ترین میزان این شاخص در ایستگاه ها نشان داد که بیشایستگاه

( مشاهده شد 09/2) 4ترین مقدار آن در ایستگاه ( و کم89/26)

(05/0p< 10()جدول.)  براساس در بررسی شاخص یکنواختی پیلو

آزمون فاکتوریل اثر متقابلی بین فصل و ایستگاه مشاهده نشد 

(05/0<p.) داری ها نشان داد که تفاوت معنیمستقل عامل ما بررسیا

(. مقایسه >05/0pها در این شاخص مشاهد شد )در هر یک از عامل

و  1های دانکن نشان داد که فقط ایستگاه ها براساس آزمونمیانگین

اما مقایسه  .(>05/0p)اند داری در این شاخص داشتهتفاوت معنی 4

ترین بیش و ترینکه کم داد ویتنی نشان -منآزمون  ها براساسمیانگین

( 66/0( و پاییز )51/0ترتیب در فصول بهار )مقدار این شاخص به

در بررسی شاخص هیلسنهوف  (.11)جدول (>05/0p)مشاهده شد 

آزمون فاکتوریل اثر متقابلی بین فصل و ایستگاه مشاهده براساس 

داری تفاوت معنی نشان داد که هاعامل مستقل بررسی (.p>05/0) نشد

( اما عامل p>05/0در فصول مختلف در این شاخص مشاهده نشد )

ها (. مقایسه میانگین>05/0pداری را نشان داد )معنی تفاوت ایستگاه،

داری را میان فصول مختلف ویتنی تفاوت معنی -براساس آزمون من

ویتنی  -ها براساس آزمون من(. مقایسه میانگینp>05/0)نشان نداد 

ترین داری نشان داد و بیشهای مطالعاتی، تفاوت معنیدر ایستگاه

ترین میزان متوسط و کم 4( در ایستگاه 47/5مقدار متوسط سالانه )

(. وضعیت >05/0p( مشاهده شد )16/3) 1سالانه آن در ایستگاه 

عالی و  1سالانه کیفیت آب براساس شاخص هیلسنهوف در ایستگاه 

چنین براساس این شاخص ب تعیین شد. همها خودر بقیه ایستگاه

وضعیت کیفی آب در فصل زمستان مناسب و در بقیه فصول خوب 

آزمون براساس  ASPTدر بررسی شاخص  (.12ارزیابی شد )جدول 

(. p>05/0فاکتوریل اثر متقابلی بین فصل و ایستگاه مشاهده نشد )

ها در این ها نشان داد که اثر هر یک از عاملاما بررسی مستقل عامل

ها براساس (. مقایسه میانگین>05/0pباشد )داری میشاخص معنی

ویتنی در فصول مختلف نشان داد که مقدار این شاخص -آزمون من

داری با فصول بهار و تابستان در فصول پاییز و زمستان تفاوت معنی

های ایستگاه در دانکن آزمون براساس هامیانگین مقایسه (.p>05/0) دارد

تلف نشان داد که بالاترین میزان متوسط این شاخص در ایستگاه مخ

( 81/3) 4ترین میزان متوسط آن در ایستگاه ( و پایین36/6) 1

 ASPTبراساس شاخص  آب کیفیت سالانه (. وضعیتp>05/0) باشدمی

نتایج همبستگی  (.13تمیز برآورد شد )جدول  1فقط در ایستگاه 

 1داری در سطح منفی و معنیاسپیرمن نشان داد که همبستگی 

وینر و درجه حرارت آب وجود داشته،  -درصد میان شاخص شانن

حرارت آب همبستگی  مارگالف و درجه مقادیر شاخص چنین میانهم

داری وجود داشت. میان این شاخص و پارامتر اکسیژن منفی و معنی

دار وینر همبستگی مثبت و معنی -محلول در آب و شاخص شانن

(01/0p<) وینر  -چنین میان شاخص پیلو و شاخص شاننو هم

درصد مشاهده شد  1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی

(01/0p<).  نتایج این آنالیز در شاخص سیمپسون نشان داد مقادیر

داری با درجه حرارت و این شاخص زیستی همبستگی مثبت و معنی

وینر،  -شانن شاخص درصد با 1 سطح در داریو معنی همبستگی منفی

همانند شاخص مارگالف  EPT شاخص .(>01/0p) مارگالف و پیلو دارد

داری با پارامتر اکسیژن محلول در آب و همبستگی مثبت و معنی

درصد با شاخص درجه  1داری در سطح همبستگی منفی و معنی

چنین مقدار این شاخص با مقادیر حرارت آب نشان داد. هم

درصد و پیلو در سطح  1رگالف در سطح وینر، ما -های شاننشاخص

داری و با مقادیر شاخص سیمپسون مثبت و معنی همبستگی درصد 5

 .(>05/0p)درصد داشت  5داری در سطح همبستگی منفی و معنی

درصد  1داری در سطح همبستگی مثبت و معنی EPT/Chirشاخص 

 ان داد. در حالینش EPTوینر، مارگالف، پیلو و  -های شاننبا شاخص

که مقدار این شاخص با مقادیر شاخص سیمپسون همبستگی منفی 

مقدار شاخص  .(>01/0p)درصد نشان داد  1داری در سطح و معنی

داری در هیلسنهوف با درجه حرارات آب همبستگی مثبت و معنی

درصد  1سطح  داری دردرصد و نیز همبستگی منفی و معنی 5سطح 

 EPT/Chirو  EPTوینر، مارگالف، پیلو، -شاننهای با مقادیر شاخص

که همبستگی این شاخص با شاخص سیمپسون نشان داد، درحالی

نتایج همبستگی  .(>01/0p)داری بود همبستگی مثبت و معنی

نشان داد این شاخص همبستگی منفی  ASPTاسپیرمن در شاخص 

و  )هدایت الکتریکی( ECداری با پارامترهای درجه حرارت، و معنی

داری با درصد دارد و همبستگی منفی و معنی 5شوری در سطح 

درصد داشته است.  1های سیمپسون و هیلسنهوف در سطح شاخص

داری در ها همبستگی مثبت و معنیچنین مقادیر این شاخصهم

وینر، مارگالف،  -های زیستی )شانوندرصد با سایر شاخص 1سطح 

 .(>01/0p)( نشان داد EPT/Chirو  EPTپیلو، 
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 1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار انحراف) EPTمیانگین شاخص غنای  :9جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل

 A77/6 ± 92/1  A00/7 ± 1ab  B66/6 ± 57/0ab  A66/3 ±  78/3a A66/3±52/1 a  A00/8 ± 1b  A66/11 ± 57/0c تابستان 

 A72/7 ± 61/2  A33/6 ± 15/1ab  A00/5 ±  0a  A33/6 ± 52/1ab B33/7 ±57/0ab A00/9  ±60/3b  A33/12 ± 52/1c پاییز 

 A99/7 ± 87/3  A66/6 ±73/1a  AB00/6 ± 1a  A00/5 ±  0a  AB33/5 ±  15/1a  A00/10 ± 1b B00/15  ±1c زمستان 

 A38/6 ± 53/3 A33/5  ±73/1ab  AB66/5 ±  57/0bc A66/3  ±  15/1ab  A00/3 ±  73/1a  A00/8 ± 1c A66/12  ± 57/0d بهار 

- 33/6 ±72/0a 83/5 ± 69/0a 66/4± 27/1a 83/4 ± 93/1a 75/8 ±95/0b 91/12  ±45/1c میانگین ±انحراف معیار 
 دار در فصول مختلف دهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

 1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار انحراف) EPT/Chirمیانگین شاخص غنای  :10جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل

 AB07/8 ± 77/10  A88/5 ± 11/6a  A64/3 ± 57/2a  A74/0 ± 18/0a  A62/3 ± 81/3a  A78/4 ± 24/6a  A79/29 ± 04/5b تابستان 

 B54/13 ± 38/18  A28/8 ± 52/5a  A89/3 ± 86/3a  B 50/10 ±72/6a  A31/4 ± 16/1a  A62/3 ± 22/2a  A65/50 ±14/32b پاییز 

 A06/3 ± 86/4  A75/0 ± 05/0a  A70/0 ± 47/0a  A15/0 ± 14/0a  A69/0 ± 59/0a  A39/3 ± 02/3b  A72/12 ± 65/0c زمستان 

 A47/3 ± 43/5  A53/0 ± 95/4a   A71/2 ± 18/4b  A23/0 ± 06/0a  A17/1 ± 15/1b  A78/1 ± 12/2b  A42/14 ± 25/10c بهار 

 86/3 ± 84/3a 73/2 ± 44/1a 09/2 ± 07/5a 44/2 ± 78/1a 39/3 ± 23/1a 89/26 ± 99/17b میانگین ±انحراف معیار 
 ختلف دار در فصول مدهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

 1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار انحراف)میانگین شاخص یکنواختی پیلو  :11جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین
6 5 4 3 2 1 

 ایستگاه

 فصل

 B62/0 ±07/0  A62/0 ±22/0a  A54/0 ±02/0a AB53/0±14/0a  A63/0 ±10/0a B72/0 ±07/0a  A68/0 ±07/0a تابستان 
 B66/0 ±05/0  A74/0 ±06/0a  A69/0 ±23/0a B70/0 ±03/0a  A59/0 ±09/0a AB60/0±07/0a  A65/0 ±26/0a پاییز 

 AB58/0 ±13/0  A63/0 ±06/0b  A64/0 ±14/0b  A34/0 ±12/0a  A54/0 ±16/0ba AB61/0 ±12/0b  A73/0 ±01/0b زمستان 

 A51/0 ±09/0  A48/0 ±36/0a  A55/0 ±17/0a AB45/0±12/0a  A47/0 ±23/0a  A45/0 ±03/0a  A70/0 ±07/0a بهار 

- 63/0 ±18/0ab 59/0 ±15/0ab 50/0 ±17/0a 54/0 ±52/0ab 59/0 ±12/0ab 69/0 ±05/0b میانگین ±انحراف معیار 
 دار در فصول مختلف دهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

 1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان خهدر سرشا( ±معیار انحراف)میانگین شاخص هیلسنهوف  :12جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین

 ایستگاه 1 2 3 4 5 6

 فصل
A82/4 ± 01/1 A89/4 ± 55/0b A46/5  ±12/0b B62/5  ± 29/0b A99/4  58/0±b A61/5  ± 18/0b A82/2  ± 33/0a تابستان 

A79/4 ± 56/0 A13/5  ±39/0b A15/5  ± 45/0b A64/4  ±65/0b A07/5  ± 100/0b A08/5 ± 22/0b B72/3 ± 30/0a پاییز   
A80/5 ± 90/0 A26/5  ± 30/0b A34/5  ±52/0b B70/5  ± 26/0b A56/5  ± 44/0b A37/5  ± 49/0b AB27/3  ± 43/0a زمستان 

A96/4 ± 09/1 A42/5  ± 31/0bc A33/5  ± 55/0c B91/5 ±25/0bc A87/4  ± 94/0b A42/5  ± 22/0bc A83/2  ±  16/0a بهار 

- 17/5  ± 39/0b 32/5  ± 39/0b 47/5  ± 16/0b 12/5  ± 58/0b 26/5  ± 30/0b 16/3  ±  47/0a میانگین ±انحراف معیار 

*مناسب مناسب مناسب مناسب مناسب   طبقه کیفی عالی 
 دار در فصول مختلفدهنده اختلاف تفاوت معنیشانها و حروف بزرگ ندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 مناسب: آلودگی آلی نسبتا قابل ملاحظه.*
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 1393و بهار  1392های مختلف رودخانه تجن مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان در سرشاخه( ±معیار انحراف) ASPTمیانگین شاخص  :13جدول 

 ±انحراف معیار 

 میانگین
6 5 4 3 2 1 

 ایستگاه

 فصل
B 4/75 ± 1/04 AB 4/43 ± 1/29a A4/83 ± 1/27a AB4/16 ± 1/15a A4/19 ± 1/03a A4/08 ± 0/16a C6/81 ± 0/34b تابستان 

B5/01 0/60± B5/16 ± 0/55ab A4/61 ± 0/36ab B 5/50 ± 1/32ab A4/89 ±0/73ab A 4/13 ± 0/61a A 5/81 ± 0/16b پاییز 
A 3/97 ± 1/15 AB 3/83 ± 0/15ab A3/68 ± 1/005ab A2/74 ± 0/47a A3/40 ± 0/69ab A4/08 ± 0/89b AB 6/14 ± 0/25c زمستان 

A 3/94 ± 1/39 A3/08 ± 0/86b A3/79 ± 1/52a A2/86 ± 0/09a A3/85 ±1/23a A3/40 ± 0/36a BC 6/68 ± 0/42b بهار 

- 4/13 ± 1/06a 4/23 ± 1/09a 3/81 ± 1/40a 4/08 ±0/99a 3/92 ±0/99a 6/36 ± 0/49b میانگین±انحراف معیار 

 طبقه کیفی تمیز آلودگی شدید احتمال آلودگی متوسط آلودگی شدید احتمال آلودگی متوسط احتمال آلودگی متوسط 
 لفدار در فصول مختدهنده اختلاف تفاوت معنیها و حروف بزرگ نشاندار در ایستگاهدهنده اختلاف معنیحروف کوچک نشان

 

 1393و بهار  1392های زیستی و پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب در منطقه مورد مطالعه مطالعه در تابستان، پاییز و زمستان شاخص اسپیرمن همبستگی :14جدول 
 PH EC TDS DO Temp Salinity Discharge Shanon Margalef Pielou Simpson EPT EPT/Chir Hilsenhoff 

EC 224/0-               

TDS 120/0-  0/808**             

DO 0/302** -0/542** 199/0-             

Temp -0/360** 0/495** 160/0-  -0/746**           

Salinity 089/0-  0/823** 0/898** 172/0-  015/0           

Discharge 197/0  018/0-  170/0  370/0-  164/0-  077/0          

Shanon 047/0-  591/0-  084/0  229/0  -0/383** 051/0-  079/0         

Margalef 062/0  070/0-  168/0  0/317** -0/409** 132/0  013/0-  0/965**       

Pielou 160/0-  042/0-  041/0  159/0-  086/0-  022/0-  215/0  0/467** 122/0       

Simpson 003/0  198/0  047/0-  155/0-  0/394** 109/0  204/0-  -0/925** -0/546** -0/540**     

EPT 150/0  220/0-  015/0  0/370** -0/480** 440/0-  410/0-  0/703** 0/705** 0/303** -0/583**    

EPT/Chir 098/0-  056/0-  109/0-  181/0-  105/0  217/0-  078/0  0/428** 0/273* 0/283* -0/424** 0/390**   

Hilsenhoff 068/0  196/0  012/0-  220/0-  0/331** 126/0  116/0-  -0/682** -0/307** -0/454** 0/698** -0/530** -0/488**  

ASPT 134/0-  -0/296* 111/0-  100/0  0/297* -0/256* 065/0  0/746** 0/340** 0/454** -0/763** 0/521** 0/508** 0/837** 

 : دبیDischarge: قابلیت هدایت الکتریکی؛ ECاد جامد محلول؛ : کل موTDS: اکسیژن محلول؛ Do : درجه حرارت؛Temp، درصد 1داری در سطح معنی **درصد؛  5داری در سطح معنی* 

 

ها و پارامترهای بندی کلیه شاخصنتایج حاصل از آنالیز خوشه       

برداری و فصول مختلف های نمونهتحقیق در ایستگاه بررسی این مورد

در دو خوشه طور کامل نشان داده شده است که به 2در شکل 

بندی شد. خوشه اول مربوط به ایستگاه اول در فصول مختلف دسته

 رینتمورد مطالعه بوده که در بالادست رودخانه قرار داشته و کم

ه بدستکاری انسانی در آن اتفاق افتاده است و خوشه دوم مربوط 

 .باشدورد مطالعه میها در فصول مبقیه ایستگاه

 
های برداری در سرشاخههای نمونه: دندروگرام ایستگاه2شکل 

: فصل تابستان، T: فصل پاییز، P: فصل زمستان، Zرودخانه تجن )

Bبرداری است(های نمونه: فصل بهار؛ اعداد مشخص کننده ایستگاه 
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 بحث
فیزیکی  هایویژگی براساس کفزی مهرگانبی بزرگ اجتماعات بقاء       

تاثیرگذار  فاکتورهای از (28) شودمی تعیین شانزیست محیط اییشیمی و

توان به دبی، بستر، مهرگان کفزی میبر ساختار اجتماع بزرگ بی

اکسیژن محلول، کدورت، پوشش گیاهی حاشیه رودخانه، کاربری 

منطقه، درجه حرارت، طول و عرض جغرافیایی اشاره کرد. اجتماعات 

صورت فصلی و هم راستا با تغییر اند بهتومهرگان کفزی میبزرگ بی

. بررسی فصلی (30، 29) شان تغییر کنندفاکتورهای محیط زیست

 از راسته شیرونومیده خانواده فراوانی که داد نشان کفزی مهرگانبی بزرگ

بر اساس  که بوده است میزان ترینفصل بهار بیش ( درDiptera) دوبالان

 های خانواده شیرونومیدهگونه از ریبسیا جمعیت ،Bouchard هاییافته

 داشت در این فصل خواهند شکوفایی تر شده و باعثبهار بیش فصل در

در  (Tricoptera) مودارانبال راسته فراوانی درصد ترینبیش اما .(31)

دلیل سرعت پائین جریان به فصل تابستان مشاهده شده که احتمالاً

تخریب ابریشم و  باشد و احتمالآب در فصول خشک سال می

(. 32شد ) تر خواهدسازند کمراسته می ای که برخی افراد اینمحفظه

Suhaila در بررسی فصلی فراوانی و تنوع حشرات آبزی  ،و همکاران

ها روزهترین فراوانی یکمالزی بیش در (Gunung) در رودخانه گونونگ

را در فصول  مودارانترین فراوانی بالسرد و بارانی و بیش را در فصول

( در Plecopteraها ). بهاره(33) گرم و خشک سال مشاهده کردند

های مهم حشرات آبزی طی دوره مطالعاتی مقایسه با سایر راسته

ترین درصد حال بیشدادند. با این خود اختصاص تری را بهفراوانی کم

فراوانی افراد این راسته در فصل زمستان مشاهده شد. که علت آن 

و  Taeniopterygidaeزمستانه  هایاز بهاره خانواده دو ظهور حضور و

Capnidae ها در فصول سرد سال خصوصاً باشد. افراد این خانوادهمی 

توانند فعالیت داشته، زیرا حساسیت بسیار بالایی فصل زمستان می

ترین میزان اکسیژن به میزان اکسیژن محلول در آب دارند و بیش

گیری شد. براساس نیز در فصل زمستان اندازه محلول در این مطالعه

، .Epeorus spها مانند رسد برخی جنسنظر میمطالعه حاضر به

Protonemura sp.،Leuctra sp.  ،Capina sp. ،Sericostoma sp.  و

Glossosoma sp. داران مویها و بالو بهاره هاروزهیک راسته متعلق به

 1طور عمده در ایستگاه شند زیرا بهباتر میدر برابر آلودگی حساس

 که کیفیت آب آن از نظر پارامترهای فیزیکوشیمیایی آب خصوصاً 

تر بوده و در میزان اکسیژن محلول آب بسیار مناسب است بیش

ها تر بوده یا برخی جنسها کمهای دیگر فراوانی این جنسایستگاه

ده و در مشاهده ش 1تنها در ایستگاه  .Lepidostoma spمانند 

مهرگان ای بیمیزان تنوع گونهدیگر حضور نداشته است.  هایایستگاه

وینر و سیمپسون نشان داد که  -های شانونکفزی براساس شاخص

تر از سایر مراتب بیشبه 1های بالادست مثل ایستگاه در ایستگاه

دلیل شرایط کیفی مناسب این ایستگاه، باشد که بهها میایستگاه

دن سطح مواد غذایی و نیز بالابودن میزان اکسیژن محلول تر بوبیش

ترین تنوع فصلی ماکروبنتوزها در فصول سرد سال بیشنسبت داد. 

در Chowdhary و  Sharmaمثل فصل پائیز مشاهده شد که با نتایج 

در خورهای موسی و  ،و همکاران Tabatabaieو  (34) رودخانه تاوی

تر آب در فصل مر را به آلودگی کمهماهنگی داشت و علت این ا غنام

ها مرتبط مغذی به آب توسط رواناب ورود مواد افزایش پائیز و احتمال

در بررسی فصلی ماکروبنتوزها  ، Bozorgi Makarani. اما(35) دانست

ترین تنوع این موجودات را در فصل بهار در رودخانه تجن بیش

شدن رودخانه  سیلابی هتوان برا می مغایرت علت این .(13) کرد گزارش

برداری در فصل بهار در مطالعه حاضر نسبت داد که پیش از نمونه

در اردیبهشت ماه فقط دو تاکسون صید شده که سبب کاهش کل 

تنوع در فصل بهار گردید. نتایج این تحقیق نشان داد که ایستگاه 

ای ترین غنای گونهدر فصل بهار کم چهارم در منطقه گلورد خصوصاً

دلیل نوع بستر شنی و گل آلودگی آب در دوره نشان داد که به را

باشد. علاوه براین بالا بودن متوسط درجه حرارت مورد بررسی می

همراه گل آلودگی بالا سبب کاهش انحلال اکسیژن و کاهش هآب ب

افزایش غنای  ،و همکاران Soltaniغنا در این ایستگاه شده است. 

گیری د غذایی در دسترس و در نتیجه شکلای را به افزایش مواگونه

. (36) های جدید برای مصرف آن در منطقه نسبت دادو تجمع گروه

نوسانات شاخص غنا در فصول مختلف نشان داد که مقدار متوسط 

آن در فصول گرم سال نسبت به فصل سرد سال کاهش یافته که 

دنبال علت افزایش میزان درجه حرارت متوسط آب و بهتواند بهمی

 EPTکه غنای با توجه به این آن کاهش سطح اکسیژن محلول باشد.

تری های بیشیابد و بنابراین راستهشده کاهش می در جوامع تخریب

شود. بر در جوامعی که کیفیت آب بهتری دارند، مشاهده می EPTاز 

راسته دوبالان )که خانواده شیرونومیده  4این اساس در ایستگاه 

دهد( غالب بوده و ز افراد این راسته را تشکیل میسهم عظیمی ا

اند. تری را به خود اختصاص دادهدرصد بسیار کم EPTهای راسته

Kamali  وEsmaili Sari ،از بزرگ  لاسم با استفاده رودخانه در بررسی

های هایی که متاثر از فعالیتبیان کردند که ایستگاه کفزی مهرگانبی

را  EPTترین مقدار شاخص باشند کممی کشاورزی حاشیه رودخانه

این غالب  که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. علاوه بر( 37) دارند

توان به را می 4در ایستگاه  EPTشدن راسته دوبالان و کاهش غنای 

شرایط فیزیکی رودخانه مانند عمق کم آب رودخانه، سرعت جریان 

بستر )شنی و لجنی(  جنسرودخانه و  مناسب آب، عدم خودپالایی کم

های مورد مطالعه همانند نسبت داد. مقادیر این شاخص در ایستگاه

های که در ایستگاهطوریبوده به ،Pourebrahimو  Musaviنتایج 
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تر دست کیفیت آب مطلوبهای پایینبالادست سد نسبت به ایستگاه

ن ایستگاه دلیل افزایش بار آلی در ای. علاوه بر این به(12) بوده است

تری برای استقرار افراد مناسب کمدر بسیاری از فصول سال، فضای 

به آلودگی  مقاوم هایخانواده از داشته است، زیرا برخی EPT هایراسته

در بسترهایی  زیستن به که Caenidae خانواده مانند هاروزهیک راسته آلی

راد راسته (، درصد بالاتری از اف22با قطر ذرات ریز سازش یافتند )

تحقیق  این نتایج اند.داده خود اختصاص ایستگاه را به های اینروزهیک

و همکاران  Soltaniو  (38) همکاران و Naderi Jolodar نتایج نیز با

 کفزی مهرگانبی بزرگ پاسخ بررسی در ایشان داشت، مطابقت (36)

 یهایایستگاه در EPT غنای میزان کردند که مشاهده رودخانه هراز

 با در مقایسه داشتند قرار ماهی پرورش مزرعه از بعد بلافاصله که

های حساس زیرا درصد گونه .اندداشته محسوسی کاهش شاهد ایستگاه

EPT (Sericostoma sp.  وGlossosoma sp. کاهش یافته و برخی )

 Lepidostomaها حضور نداشتند )های حساس در این ایستگاهگونه از

sp.،های مقاوم )ه درصد گونهک( ضمن اینBaetis sp. ،Caenis sp.  و

Hydropsyche sp.ماهی افزایش  پرورش بعد از مزارع های( در ایستگاه

تر نسبت به مقاوم های جدیدتر و احتمالاًسری گونهیافته و یک

( در .Hydroptila spو  .Cheumatopsyche spهای بالادست )ایستگاه

نوسانات شاخص یکنواختی پیلو در این  این ایستگاه حضور یافتند.

 Chowdhary و Sharma و Calisto(39)  و Morretti نتایج همانند مطالعه

ترین میزان مثل پاییز بیش سرد سال که در فصولطوریهبوده ب( 34)

ترین میزان این این شاخص و در فصول گرم سال مثل تابستان کم

خص زیستی هیلسنهوف، مشاهده نمودند. براساس نتایج شا را شاخص

 اند. درقرار گرفته عالی یا مناسب کیفی در طبقه های مطالعاتیایستگاه

های در بررسی رودخانه تجن ایستگاه،  Bozorgi Makaraniکهصورتی

در  Shokri Saraviو ( 13)خود را در طبقه کیفی خوب یا متوسط 

در  های خود را بر اساس این شاخصبررسی رودخانه تجن ایستگاه

. (7) بندی کردندضعیف طبقه طبقه عالی، خوب، مناسب و نسبتاً  4

تفاوت مشاهده شده در مطالعات گذشته نسبت به تحقیق حاضر به 

های مطالعاتی در حوزه آبریز رودخانه تفاوت در انتخاب ایستگاه دلیل

 این تحقیق کاملاً  2و  1های تجن بوده است. بر این اساس ایستگاه

طبق شاخص  که (7) بوده Shokri Saravi مطالعه هایتگاهایس بر منطبق

بندی ترتیب در کیفیت عالی و مناسب طبقهزیستی هیلسنهوف به

های مطالعاتی ، ایستگاهASPTبراساس نتایج شاخص زیستی  شدند.

قرار گرفت.  شدید متوسط و آلودگی آلودگی سه طبقه تمیز، احتمال در

Kobingi ،رو در بررسی و همکاران( دخانه کیسیانKisian و کیسات )

(Kisatدر کنیا مشاهده کردند در هر )  دو رودخانه مقدار شاخص

ASPT که بلافاصله پس از منبع آلودگی قرار داشتند  هاییدر ایستگاه

. نتایج مطالعه حاضر با (40) طور چشمگیری کاهش داشته استبه

میزان شاخص  حاضر، است زیرا در مطالعه ایشان مطابقت داشته نتایج

ASPT های )فعالیت 4)بعد از کارگاه پرورش ماهی( و  2 دو ایستگاه در

ترین تاثیر را از کشاورزی و دامپروری در حاشیه رودخانه( که بیش

ها بوده است. در تر از سایر ایستگاههای انسانی داشتند، کمفعالیت

 : ی نمودگیرتوان به شرح ذیل نتیجهپایان از نتایج مطالعه حاضر می

های زیستی، آب و نیز شاخص پارامترهای فیزیکوشیمیایی نتایج       

بندی عالی قرار رود( در کیفیت و طبقه)سرشاخه شیرین 1ایستگاه 

های دیگری شود تا در مطالعات آینده، شاخصگرفت و پیشنهاد می

ت دسکه در بالا هاییایستگاه آب در این و میکروبی مانند بار باکتریایی

ی چنین در بسیارهم. شود گیریاند اندازهسد شهید رجائی واقع شده

ای در این گونه وینر و غنای -ای شانونها نظیر تنوع گونهاز شاخص

های انسانی یتتر تحت تاثیر فعالکه کم 1نظیر ایستگاه  هاییایستگاه

باشد. های مورد بررسی میتر از سایر سرشاخهمراتب بیشباشد بهمی

های رودخانه تجن مهرگان کفزی در سرشاخهفصلی بزرگ بی ررسیب

 گرم صولفای ماکروبنتوزها در طورکلی تنوع و غنای گونهداد به نشان

سال نسبت به فصول سرد سال کاهش داشته است که این کاهش 

 دار بوده است.ها بسیار معنیدر مورد برخی از شاخص
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