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 چکیده

 7صورت ماهانه در ه( ب0930تا تیر  0931سال )مرداد مدت یکرود به ماکروبنتوزهای رودخانه نور شناسایی و بررسی پراکنش           

در  (pH دما و)دبی، های محیطی شاخصمتر انجام گردید. سانتی 93×93بردار سوربر با سطح مقطع وسیله نمونههب با سه تکرار ایستگاه

 ترین فراوانی مربوط بهبیش. خانواده شناسایی شد 10 راسته از 7عدد ماکروبنتوز متعلق به  7880در مجموع . هر ایستگاه ثبت گردید

 فقط بر روی تنوع pH فاکتور ،تنوع و بر روی تراکم ،آب و دمای دبی فاکتور ،نتایج. براساس بودها )خانواده باتیده( روزهراسته یک

های اهترتیب در مهای اسفند و خرداد و تنوع بهترتیب در ماهترین تراکم بهترین و کمبیش کلیطوربه .داری داشتاثر معنی ماکروبنتوزها

ایستگاه  ترین فراوانی دررود و کم سرچشمه رودخانه نور درترین فراوانی ماکروبنتوزها متعلق به ایستگاه اول، بیش. اسفند و دی دیده شد

های اهترتیب در مترین شاخص شانون وینر بهترین و کمبیش طور میانگینهب هفتم، در محل ورود فاضلاب معدن شن و ماسه قرار داشت.

گین در طور میانبه. و بهمن بود آبان هایترتیب در ماههای اسفند و تیر و شاخص مارگالف بهترتیب ماهشاخص سیمپسون به ،تیر و دی

 دست آمد.به 01/1ای مارگالف و غنای گونه 90/1ای سیمپسون ، غالبیت گونه93/0ای شانون وینر سال شاخص تنوع گونهطول یک

 دلیل ورود آلودگی متوسط بود. هب 0عالی و در ایستگاه  0در ایستگاه  رودخانه  آب از نظر وضیعت کیفی

 

  پراکنش، ماکروبنتوز، رودخانه نور رود، تراکم کلمات کلیدی:

 mnoroozi@toniau.ac.ir :پست الکترونیکی نویسنده مسئول* 
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 مقدمه
آب  کیفی شاخص عنوانبه آبزي موجودات از امروزه       

 طوربه (.6129و همکاران،  گیلانی) شودمی زیادي هاياستفاده

 موثر مختلفی عوامل کفزي موجودات تنوع و فراوانی در کلی

 آلودگی و آلی مواد مقدار غذا، مقداربه توانمی کهطوريهب هستند،

 Liزیستگاه ) بر حاکم و شیمیایی فیزیکی زیست و شرایط محیط

، Ayyakkannuو  Jegadeesanبستر ) (، نوع9262و همکاران، 

و  Velosoمحلول ) اکسیژن رسوبات و میزان ذرات (، اندازه6229

 ماهیان تعداد و فصول، نوع ماهی تغییرات (،9221همکاران، 

( اشاره کرد )شربتی و 6136عبدالملکی،  خوار )باقري وکفزي

مطالعات زیادي در ارزیابی شاخص زیستی (. 6126همکاران، 

هاي اخیر انجام شده در سال با استفاده از ماکروبنتوزها هارودخانه

در رودخانه توان به مطالعات انجام شده میها از جمله آن، است

 شرقیجنوب ساحلی هايآب (؛6129 ،و همکاران گیلانیتجن )

قانع و ) رودخانه چافرود ؛(6126، شربتی و همکاران) خزر دریاي

، ارانمیررسولی و همک) گلزرین رودخانه (؛6131 ،همکاران

، طوسی و همکاران) دامغان شهرستان شمال چشمه 1 ؛(6122

 هايرودخانه(، 6132تالاب انزلی )جلیلی و همکاران،  ؛(6122

نهرمادرسو پارک  (؛6137 ،پذیرا و همکاران) بوشهر حله و دالکی

؛ رودخانه شیرا در هند (6137، جرجانی و همکاران) ملی گلستان

( Archna ،9261و همکاران)  و آبگیرهاي آب شیرین بنگلادش

( Chakma ،9261و همکاران) رودخانه نور رود، در . اشاره کرد

تان نور در استان مازندران قرار منطقه بلده نور از توابع شهرس

هاي پرورش کارگاه) از آب این رودخانه براي مصارف صنعتی. دارد

هاي آبیاري باغات و زمین) و کشاورزي (ماهی، معادن شن و ماسه

هاي شهري و شود و متاسفانه فاضلاباستفاده می (کشاورزي

ارزیابی  هدف از این مطالعه،گردد. روستایی وارد این رودخانه می

رود و اثر برررسی رود وزیستی وفون ماکروبنتوزهاي رودخانه نور 

 ورود فاضلاب معدن شن و ماسهو  پرورش ماهیهاي کارگاه پساب

اي هها و ایستگاهاي ماکروبنتوزها در ماهو تنوع گونه تراکمروي ب

سال و در نهایت بررسی و تعیین وضیعت کیفیت آّب  مختلف

 باشد.هاي زیستی میسط شاخصرودخانه نور رود تو

 

 هاشمواد و رو
تا  6122سال از مرداد مدت یکبرداري از رسوبات بهنمونه       

ایستگاه با سه تکرار انجام شد.  7صورت ماهانه در به 6126تیر 

 کیلومتري رودخانه، 92هاي مطالعاتی با توجه به طول ایستگاه

 پرورش هايکارگاهنوع بستر، شیب، عمق، پوشش گیاهی، وجود 

اه ایستگکه شامل  شد. تعیینمنطقه  در ماهی و معدن شن و ماسه

هاي شهر حل ورود فاضلابمایستگاه دوم  ،اول سرچشمه رودخانه

ایستگاه سوم قبل از کارگاه پرورش ماهی قزل  ،بلده به رودخانه

کارگاه پرورش ماهی قزل  محل ورود پسابایستگاه چهارم  ،آلا

قبل روستاي رزن، ایستگاه ششم قبل کارخانه  پنجمایستگاه  ،آلا

شن و ماسه، ایستگاه هفتم بعد از کارخانه شن و ماسه تعیین شد 

)از همه موجودات زنده  صورت ماهانهبرداري بهنمونه(. 6)جدول 

 انجام گردید و در هر نوبت نمونه ها(و در همه مراحل زندگی آن

و دما( با سه تکرار در هر  pHهاي محیطی )دبی، شاخصبرداري، 

ساخت  pH 1662 SET9 (WTW)متر pHایستگاه توسط دستگاه 

 رودخانه آبدهی ، و میزانpHگیري دما و کشور آلمان براي اندازه

برداري از نمونه گیري گردید.( اندازه6 فرمول)ثانیه(  بر مترمکعب)

در متري، سانتی 11×11وسیله قاب توري )سوربر( بهماکروبنتوز 

بار )از سمت راست، سمت چپ و میانه رودخانه(  1هر ایستگاه 

ي ترانجام شد تا به این ترتیب، از دقت آزمایش اطمینان بیش

هاي مربوط به ماکروبنتوزها، با الکی به اندازه نمونهدست آید. به

فیکس، و با درج  %9میکرون شستشو و در فرمالین  122چشمه 

زمایشگاه منتقل شد. ماکروبنتوزهاي تاریخ و شماره ایستگاه به آ

اي هوسیله ویژگیهب میکروسکوپ و لوپ از استفاده با شده جداسازي

احمدي و نفیسی، وسیله منابع شناسایی معتبر )هظاهري و ب

( در حد خانواده شناسایی و 9229و همکاران،  Clifford  ؛6132

ا سازي ب، پس از نرمالهاتجزیه وتحلیل دادهشمارش شدند. براي 

همبستگی  زمونآاز  استفاده از آزمون کولموگروف اسمیرنوف

و  ANOVAاز آزمون  هاهو براي مقایسه میانگین دادپیرسون 

چنین ماستفاده گردید و ه( p>21/2)در سطح اطمینان  دانکن

سیپسون )فرمول  (،9 وینر )فرمول-شانون شناختیبوم هايشاخص

تعیین تنوع، غالبیت و غناي ( جهت 9( و مارگالف )فرمول 1

نمودن وضیعت آلودگی آب از شاخص اي و جهت مشخصگونه

کار برده شد هاي مختلف بهدر ایستگاه (1)فرمول  هیلسنهوف

(Mitra  ،9229و همکاران.) 

(6)  D=A×V  
Dدبی رودخانه :، Aسطح مقطع رودخانه :، V سرعت جریان آب :

 عمق متوسط در عرض رودخانه  از حاصل ضرب Aباشد. می

      .آیددست میهب

𝐻𝐹𝐵𝐼 =
∑[(𝑇𝑣)𝑛]

𝑁
      (9) 

nافراد در یک تاکسون )خانواده( : تعداد،  Tv میزان تحمل براي :

آوري شده : تعداد کل موجودات جمعN  ،هر تاکسون )خانواده(

 (. Hilsenhoff، 6233) باشدمی
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تعداد کل افراد  N، اي شانونشاخص تنوع گونه Hکه در آن: 

 هاتعداد کل گونه S، جمعیت هر گونه Ni، هاجمعیت همگی گونه

، Weaverو  nohhahSباشد )می Sالی  6ها از مجموع گونه ∑و 

6211.) 

𝑅 =
𝑆−6
𝐿𝑛 𝑁

   (9) 

R  ،غناي مارگالفS ها، تعداد گونهN ها تعداد کل افراد گونه 

 باشد.می
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D  سیمپسون، شاخصN هاتعداد کل افراد جمعیت همگی گونه ،

Ni جمعیت هر گونه ،S باشد )می هاتعداد کل گونهKrebs ،

6229.)
 

 

:  مختصات جغرافيايي ايستگاهاي مطالعاتي در  رودخانه نور1جدول   

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی جنس بستر مکانیموقعیت  ایستگاه

 N 16°97'99221"E"1293'66°11 سنگلاخی _شنی  بعد سر شاخه  6

 N 16°92'11211"E"63222'69°11 سنگلاخی _شنی  بعد شهر بلده 9

 N 19° 2'99221"E"13221'66°11 سنگلاخی قبل کارگاه پرورش ماهی 1

 N 19° 6'92222"E"62292'69°11 سنگلاخی _شنی  بعد کارگاه پرورش ماهی 9

 N 19° 1'91271"E"19291'66°11 گلی -سنگلاخی قبل روستاي رزن 1

 N 19°61'67211"E"2296'2 °11 سنگلاخی _شنی  قبل کارخانه شن و ماسه 1

 N 19°67'97296"E"13299'3 °11 ايماسه-گلی بعد کارخانه شن و ماسه 7

          نتایج

که  هاي محیطی نشان دادشاخصنتایج حاصل از بررسی        

 درجه سانتی 96دما در شهریور ماه در ایستگاه هفتم ) ترینبیش

درجه  1/2ترین دما در اسفند ماه در ایستگاه اول )گراد( و کم

هاي مختلف ها و ماهبین ایستگاه pHنتایج بررسی  .بود گراد(سانتی

( در 7( در اسفند ماه و حداکثر آن )1/1) برداري، حداقل آننمونه

شد. نتایج بررسی دبی آب نشان داد، در طول سال  مرداد ماه ثبت

متر بر مجذور ثانیه( در اردیبهشت ماه و در  92ترین دبی )بیش

ه( در اسفند متر بر مجذور ثانی 1حداقل آن )و ایستگاه ششم بود 

 . گیري شدههاي دوم و هفتم اندازماه و در ایستگاه

 ماکروبنتوزهااز  راسته 7 و خانواده 96بررسی  این در       

 درترین فراوانی در این بررسی بیش (.9)جدول  شد شناسایی

ترین فراوانی در ایستگاه هفتم و کم (عدد 9296)ایستگاه اول 

تعداد ماکروبنتوزها در سه ایستگاه . در متر مربع بود (عدد 632)

ار چنین فصل بهتر از چهار ایستگاه آخر بود. هممراتب بیشاول به

ترین تراکم ماکروبنتوز را در طول ترین و فصل زمستان بیشکم

ها روزهیک راسته 9شناسایی شده،  راسته 7 از سال نشان دادند.

(Ephemeroptera)، کوپتراپلی (Plecoptera)، تریکوپترا 

(Trichoptera)دیپترا ، (Dipteraداراي بیش ) تراکم و تنوع ترین

 (Amphipoda) دوجورپایان ،(Odonata) شکلانسنجاقک راسته 1 و

 که طوريبه ي دیده شدهاي پهن به تعداد بسیار ناچیزوکرم

دست آمده در هبراساس نتایج ب. ها صرف نظر کردتوان از آنمی

 و Philopottamusخانواده و دو جنس  7تریکوپترا،  راسته
Hydropsyche  شناسایی شدند، که در این بین خانواده

Hydropsychidae ترین و بیشPhilopotamidae ترین داراي کم

 Perlaخانواده و یک جنس  9کوپترا پلی فراوانی بودند. راسته

 Chloroperlidaeترین و بیش Perlidaeکه خانواده شدند شناسایی

خانواده و دو جنس  9دیپترا راسته ترین فراوانی بودند. داراي کم

Simulium  وTipula  شناسایی شدند، خانوادهSimuliidae  

ترین فراوانی بودند. در داراي کم Blepharoceridaeترین و بیش

 و Ephemerellaخانواده و دو جنس  1ها روزهیکراسته 
Centroptilum  شناسایی شدند، خانوادهBaetidea ترین و بیش

Leptophleblidae طورکلی در ترین فراوانی بودند. بهداراي کم

هاي مختلف ماکروبنتوز از هاي مورد بررسی، تراکم گونهتمام ماه

اي هدست از تراکم گونهطرف به پایینرودخانه به دستمناطق بالا

اي هذکر است که در ماهقابل شد. مختلف ماکروبنتوز کاسته می

ي اعلت طغیانی بودن رودخانه هیچ نمونهفروردین و اردیبهشت به

 یافت نشد.
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 در رودخانه نورود بررسي هاي موردايستگاهبنتوز مشاهده شده در ي ماکروهاخانوادهها و : راسته2جدول 

 ايستگاه
 راسته خانواده جنس

7 6 5 4 3 2 1 

√ √ √ √ √ √ √ - Leptoceroidea 

Trichoptera 

× × × √ × × √ Philopottamus Philopotamidae 

× × × √ √ √ √ - Odontoceridae 

√ × × √ √ √ √ - Polycentropodidae 

× × × × √ × × - Rhyacophilidae 

√ √ √ √ √ √ √ - Glossosomatidae 
√ √ √ √ √ √ √ Hydropsyche Hydroptilidae 

× × × √ × × × Cordulegaster Cordulegastridae Odonata 
√ √ √ √ √ √ √ Simulium Simuliidae 

Diptera 
× × × × × √ √ Liponeura Blephariceridae 

√ √ √ √ √ √ √ Tipula Tipulidae 

√ √ √ √ √ √ √ Chironomus Chironomidae 

√ √ √ √ √ × √ - Nemouridae 

Plecoptera 
× × × × √ √ √ Perla Perlidae 

× × √ √ √ √  - Chloroperlidae 

× × √ × √ √ √ Leuctra Leuctridae 

× √ √ √ √ √ √ - Echniuroidae 

Ephemeroptera 
√ √ √ √ √ √ √ Ephemerella Ephemrolidae 
√ √ √ √ √ √ √ - Eprosidae 
√ √ √ √ √ × √ - Leptophelbidea 

√ √ √ √ √ √ √ Centroptilum Baetidae 

، در بررسی 1در جدول هاي زیستی شاخصبررسی نتایج        

 هايهما با ماکروبنتوزهاشاخص تراکم نشان داد که بین تراکم 

اري دارتباط معنی هاي مطالعاتیهایستگا با چنینهم و سال مختلف

داري بین وجود دارد. اما در بررسی شاخص تنوع ارتباط معنی

دیده نشد ولی بین هاي مختلف سال هما با تنوع ماکروبنتوزها

ه ي بدارارتباط معنی ایستگاهاي مطالعاتی با تنوع ماکروبنتوزها

هاي شاخص ،1 جدول در ANOVA نتایج آزمون براساسدست آمد. 

ود دار بهاي مختلف معنیطول کل بین ایستگاه و تراکم و تنوع

(21/2>p)برداري فقط شاخص تراکم هاي نمونه، اما بین ماه

. (p>21/2)دار نبود اما شاخص تنوع معنی (p<21/2) بود دارمعنی

 هاي مختلف ماکروبنتوزگروه و تنوع تراکمنیز  9تا  6هاي شکل

 دهند. هاي مختلف نشان میها و ایستگاهرا در ماه

هاي پرباران و سیلابی در ماهتعداد ماکروبنتوزها  ،6شکل  براساس

در فروردین  هاي آذر و بهمن کاهش داشت.در ماه هارودخانه شدن

ن برف و جاري شدن سیلاب شدید دلیل ذوب شدو اردیبهشت به

گونه موجودي یافت نشد. العاده زیاد در رودخانه هیچو دبی فوق

، تیر و مرداد با وجود افزایش دما، کاهش تعداد خرداد هايماه در

هاست.علت بالغ شدن شفیرهبه ها احتمالاًنمونه

 

 

 
 هاي مختلف سالماهدر  هاماکروبنتوز تنوع: 2شکل  هاي مختلف سالها در ماهتراکم ماکروبنتوز: 1شکل

http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Leuctridae
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 هاي مطالعاتيايستگاهدر  هاماکروبنتوز  : تنوع4شکل  هاي مطالعاتيها در ايستگاهماکروبنتوز: تراکم 3شکل

  
 مختلف هايايستگاهدر و  هاي مختلف سالههاي زيستي در ماشاخص انحراف معيار(±) ميانگين: 3جدول 

 شاخص ماه (انحراف معیار±) میانگین حداکثر -حداقل ایستگاه (انحراف معیار±) میانگین حداکثر -حداقل

37-121 71/619± 929o  1 66-23 92/92± 93/13b تراکم خرداد 

61-161  77/617± 9/631ob   2 61-699 72/16± 76/72b تیر 

19-112  11/623± 6/ 611 oba 3 92-619  27/99± 76/71b  مرداد 

16-611  13/99± 7/626 bab 4 12-612 99/96 ±93/21b شهریور 

91-697 91/13 ± 9/72 ab 5 62-671  92/13± 99/627b  مهر 

92-31  11/92± 9/91 b 6 69-122  79/661± 622b  آبان 

2-13 21/66± 9/63 b 7 69-616 91/12± 69/27b  آذر 

 22/2داري                 سطح معنی 

  

2-112 91/692 ± 17/611b  دي 

67-969  16/71± 76/662b  بهمن 

93-121 29/991± 912o  اسفند 

          269/2داري    سطح معنی 

1-66   31/6 ± 6/3o 1 9-7  o613/9 ± 31/1  تنوع خرداد 

1-2 91/6 ± 7/7 o 2 1-62  171/6± 76/7o  تیر 

1-66   13/6 ± 9/3 o 3 9-3  o171/6± 31/1  مرداد 

9-62  39/6 ± 7/7 o 4 1-2 927/9 ± 69/7o  شهریور 

9-62  19/6 ± 9/7o 5 9-2    619/1± 76/1o  مهر 

1-3 12/6± 9/1b 6 1-66 172/9± 69/7o آبان 

2-3 92/9± 9/9b 7 9-66 179/9± 99/7o آذر 

 دي 17/1o ±991/9 7-2 22/2داري                 سطح معنی 

دار بودن بین وت بودن حروف نشان از معنیمتفا* 

 باشد.ها میمیانگین
 

 1-2 216/6± 99/1o بهمن 

1-62 613/9± 69/3o اسفند 

                 16/2داري سطح معنی 

ز جاز ایستگاه دوم تا هفتم )بهفراوانی موجودات ماکروبنتوز        

ایستگاه اول که سرچشمه رودخانه است(، هریک به نوعی محل 

 روستایی است رو به کاهش گذاشته و شهري هايورود فاضلاب

ها از وضعیت دبی، دماي آب و (. با توجه به داده9است )شکل 

ترین برداري، مهممونههاي نبستر رودخانه در هریک از ایستگاه

 ستااثر گذار بودهموجودات ماکروبنتوز عاملی که در میزان تراکم 

و در  آلاورود پساب کارگاه پرورش ماهی قزل ،در ایستگاه چهارم

ورود فاضلاب معدن شن و ماسه به داخل رودخانه ، ایستگاه هفتم

کردن رابطه همبستگی بین جهت مشخص (.p<21/2)باشد می

 و دبی )متر بر ثانیه( pH دما،هاي هاي زیستی با شاخصشاخص

(. طبق این 9از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شد )جدول 

، رابطه رگرسیون خطی معکوس برقرار دمابا  تراکمبین  ،نتایج

تراکم  دماي محیط،افزایش  با که معنی (، بدینp<26/2است )

دست آمده هنتایج بچنین طبق هم. یابدیم کاهش ماکروبنتوزها
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رابطه  pH با ونیز، رابطه رگرسیون خطی معکوس دما و  تنوعبین 

 با که معنی (، بدینp<21/2برقرار است ) مثبترگرسیون خطی 

ش گردد و با افرایدماي آب از تنوع ماکروبنتوزها کاسته می افزایش

pH، چنین دبی آب نیز با هم. یابدیم تنوع ماکروبنتوزها افزایش

تراکم و تنوع ماکروبنتوزها رابطه غیرمستقیم دارد یعنی با افزایش 

دبی آب میزان تراکم و تنوع ماکروبنتوزهاي محیط کاهش پیدا 

عکس هرچه میزان دبی آب کاهش پیدا کند میزان کند. برمی

 یابد. تراکم و تنوع ماکروبنتوها افزایش می
 

 تراکم بنتوزها تنوع و بر (دارييسطح معن) نتايج آزمون همبستگي پيرسون :4جدول 

 دبی pH دما متغییر

-372/2(222/2) تراکم  (611/2)122/2  (26/2)299/2-  

-292/2(229/2) تنوع  (297/2)716/2  (292/2)212/2-  

 ترین، بیش1 ررسی شاخص تنوع شانون براساس جدولب       

ترین مقدار عددي در دي ( و کم11/6عددي در تیر ماه ) مقدار

. در شاخص غالبیت سیمپسون (p >21/2)( دیده شد 66/6ماه )

ترین مقدار ( و کم99/2عددي در اسفند ماه ) مقدار ترینبیش

. در شاخص غناي (p >21/2)( دیده شد 99/2عددي در تیر ماه )

ترین ( و کم31/9عددي در آبان ماه ) مقدار ترینمارگالف بیش

براساس . (p >21/2)( دیده شد 23/9مقدار عددي در بهمن ماه )

تنوع شانون، غالبیت هاي شاخص، 1در جدول  دانکننتایج آزمون 

 برداريهاي مختلف نمونهماهبین سیمپسون و غناي مارگالف 

 .(p<21/2دار بود )مختلف معنی
 

 هاي مختلف سال هاي بوم شناختي در ماه( شاخصانحراف معيار±: ميانگين)5جدول 

 ماه
 شاخص

 تنوع شانون
 حداکثر -حداقل

 غالبيت
 سيمپسون

 حداکثر -حداقل
 غناي

 مارگالف
 حداکثر -حداقل

ob  21/6-11/6 27/2± 93/2 ba 92/6 ±62/2 خرداد  62/2-13/2 29/2± 12/9 ob  11/6-11/9 

o  67/6-36/6  21/2± 99/2  a 11/6 ±91/2  تیر  92/2-11/2  11/2± 19/9  ob  26/9-22/1 

ba  29/6-29/6  66/2± 12/2 oba 99/6 ±19/2  مرداد  61/2-91/2  12/2± 79/9 ba  62/9-17/1 

ob 96/6 ±12/2  شهریور  21/2-76/6  62/2± 16/2 oba  96/2-93/2  11/2± 12/9 ab  92/9-91/1 

ob 99/6 ± 92/2 مهر  11/2-13/6 22/2 ± 13/2 ob  91/2-16/2 19/2 ± 16/9 o  21/6-92/1 

ob 91/6 ±92/2  آبان  69/6-32/6  27/2± 93/2 ba  61/2-11/2  31/2± 31/9 ob  29/6-67/9 

ob 92/6 ±91/2 آذر  23/2-79/6 23/2± 16/2 aob  96/2-11/2 21/2± 96/9 a  11/9-91/1 

b 66/6 ±11/2  دي  2-19/6  67/2± 12/2 aob  22/2-16/2 12/2± 91/9  a  2-39/6 

ba 99/6 ±19/2  بهمن  37/2-39/6  23/2± 92/2 ba  99/2-91/2  11/2± 23/9 a  13/6-63/1 

ob99/6ob ±61/2  اسفند  29/6-91/6  22/2± 99/2o  91/2-11/2  11/2± 99/9 b  79/6-12/1 

باشد.ها میدار بودن بین میانگینمتفاوت بودن حروف نشان از معنی*   
 

 هیلسنهوف بر روي رودخانه  کیفینتایج بررسی شاخص        

 ترین آب مربوط به ایستگاه اولبا کیفیت ،نور رود مشخص گردید

ساب دلیل ورود پترین آب مربوط به ایستگاه چهارم بهکیفیتو بی

در مجموع با توجه  .باشدکارگاه پرورش ماهی به آب رودخانه می

توان وضیعت هاي مختلف میدر ایستگاههیلسنهوف به شاخص 

 (.1)جدول کیفی آب رودخانه نور رود را خوب اعلام کرد 
 

 بر روي رودخانه نور رودهاي مطالعاتي در ايستگاهشاخص زيستي هيلسنهوف : 6جدول 

 7 1 1 9 1 9 6 شماره ایستگاه

 29/9 76/9 66/9 11/1 21/1 32/1 79/1 شاخص هیلسنهوف

   خوب خوب بسیار خوب متوسط بسیار خوب بسیار خوب عالی وضعیت آب

   بحث

دما  نتریبیشکه  نشان داددماي آب  تغییرات سالانه بررسی       

ترین دما در اسفند و کمدست رودخانه در پاییندر شهریور ماه 

آب رودخانه همواره  pH چنین. همبودو در بالادست رودخانه ماه 

ه گاه ببه حالت اسیدي و در بعضی مواقع خنثی بوده است و هیچ

ترین دبی در طول سال در بیش .حالت قلیایی در نیامده است

هاي اطراف رودخانه دلیل ذوب برف و یخ کوهبهیبهشت ماه ارد

 ،سالبرداري ماهیانه از رودخانه نور رود در طی یکنمونهباشد. می

ا هترین آنشناسایی شدند که بیش راسته اصلی 1 خانواده و 96
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 را بود.دیپت و کوپترا، تریکوپترا، پلیهاروزهیکمتعلق به لاروهاي 

 ايهرودخانه ماکروبنتوزهاي در شناسایی بررسیمشابه نتایج این 

میررسولی و همکاران  ،(6137پذیرا و همکاران )توسط  مختلف،

، (6131جرجانی و همکاران ) ،(6131، قانع و همکاران )(6122)

است. خانواده سیمولیده گزارش شده (6122)طوسی و همکاران 

صد تریکوپیترا دراز راسته دیپترا و خانواده هیدروپسیده از راسته 

قابل توجهی از ماکروبنتوزها را در هفت ایستگاه به خود اختصاص 

 .هاي این موجودات جستجو کردرا باید در اندامدادند. دلیل آن

مانند و هیدروسپیده به کمک سیمولیده به کمک اندام بادکش

چسبند. اما سایر هاي بستر رودخانه میهاي خود به سنگچنگال

راوانی ف شوند.تحت تأثیر جریان شدید آب شسته می اماکروبنتوزه

ه مادي راسته افمروپترا در فصل تابستان و زمستان مخصوصاً

که یکی از منابع تأمین آب رودخانه افزایش یافت. باتوجه به این

مقدار باشد و از طرفی بارندگی بههاي متعدد میرود چشمه نور

 صورت برف بود نه باران(،به)بارندگی  کاهش یافت ايملاحظه قابل

 بالاي کیفیت چنینهم و آبکم  و عمق سرعت جریان موجب

افزایش در فراوانی این موجودات دیده رو از ایناست، شده آب 

  ( مشابه بود.6131همکاران ) جرجانی و مشاهدات با نتیجه این شد.

 منطقه در شد دیده Leuctra و Perla، Liponeura هايجنس       

شاخص  هاآن هايگونه که (1 و 9 ،6 هاي)ایستگاه رودخانه بالادست

 EPTهاي تر بودن راستهبیش .باشندمی آلودگی فاقد هايآب

(Tricoptera،Plecoptera ، Ephemeroptera) اول  ایستگاه در

مناسب رودخانه پیش  دهنده کیفیتنسبت به ایستگاه دوم نشان

باشد. راسته داخل رودخانه میبه و روستایی شهري ورود فاضلاب از

ن تریدر ایستگاه اول تقریباً در تمام طول سال بیش، هاروزهیک

و خانواده هیدروپسیده  تریکوپترااما راسته  فراوانی را نشان داد.

که این وضعیت در را داشت ترین فراوانی در ایستگاه دوم بیش

لده ضلاب شهر بورود فاآن،  برقرار بود که دلیلایستگاه سوم نیز 

ز اهستند و فیلترکننده است. زیرا افراد این خانواده به رودخانه 

 ،نفیسی و کنند )احمديمواد آلی معلق موجود در آب تغذیه می

هاي مقاوم به چنین افراد راسته دیپترا و خانواده(. هم6132

دیده شد. وجود این  Chironomidaeو  Simullidaeآلودگی شامل 

در ایستگاه اول تاییدکننده کمبود اکسیژن در این ها خانواده

 9خانواده در ایستگاه  9 ترین تراکم اینباشد. اما بیشایستگاه می

 معلق حاصل از ورود ذرات جامد و محلول مغذي مواد ورود علتبه

 هاییجنس کهاست شده آلا موجبقزل ماهی پرورش کارگاه پساب

 شوند دیده فراوانی به هستند آلوده نسبتاً هايشاخص آب که

از بقیه ها روزهیکبه بعد تعداد راسته  1 . در ایستگاه(9 )جدول

دهنده خودپالایی بالاي باشد که این نشانتر میبیش

دلیل بالا بودن به 1در ایستگاه  چنینهم .باشداین رودخانه می

 . دهدزیادي نمی اجازه استقرار کفزي موجودات به دبی آب

ترین فراوانی موجودات ماکروبنتوز مربوط به طورکلی کمبه       

اشت دها داري با سایر ایستگاهتفاوت معنی کهباشد می 7ایستگاه 

ها موجب (. برداشت شن و ماسه از بستر رودخانه9و 1هاي شکل)

میزان مواد برداشت شده در  شود.می مورفودینامیکی تغییرات

بسیار زیادتر از مقداري است که رودخانه  محل استخراج معمولاً

شد. باخود می بستر شن و ماسه ذخیره و ترمیم گذاريرسوب به قادر

ین اشود. مسیر آب بیش از حد بزرگ میبا گذشت زمان  نتیجه در

 شود. وجودو ماهیان میمهرگان بیمنجر به کاهش فون و فلور امر 

 گرددیم آبزیان اصلی هايهزیستگا ناپایداري یا نابودي سبب هاحفاري

 تولید مقدار زیادي ذرات منجر بهو  بردها را از بین میو ثبات آن

 (. 6129 مرادلو،حاج و )هاشمیان شودمی رودخانه در معلق و ریز

 ها وتر خانوادهبیش دیدن نتایج این بررسی، به باتوجه        

 هايفصل تربیش در و هاایستگاه همه در شده هاي معرفیجنس

 چندنسلی بودن احتمال ازجمله مختلف هايعلتبه تواندسال می

 آب جریان با هاحمل آن یا زندگی چرخه در تفاوت ها،آن از برخی

 مسیر طول در صورت ناخواستهبه ارگانیزمی شستشوي فرایند طی

باشد. مشابه نتیجه فوق توسط ابراهیمی و  گرفته صورت رودخانه

 رودخانه بستر هايویژگی .استنیز گزارش شده( 6137همکاران )

 بافت بستر تغییر روند که داد نشان بررسی مورد هايدر ایستگاه

 تدریجبه سنگی است قلوه شنی بستري که 6 ایستگاه از رودخانه

 شده حمل ذرات و مواد معلق شدنانباشته و گذاريرسوب اثر در

 تبدیل مختلف هاينسبت با گلی-شنی بسترهاي به آب، جریان با

 تغییر است. مشهود کامل طوربه 7 درایستگاه وضعیت این است،شده

 کفزیان فون در تغییر بستر باعث بافت کیفیت در شده ایجاد

 استنموده تغییر خوشدست را هاتنوع آن و تراکم و شده رودخانه

 براي زیستی شرایط هاآن در که 7 و 1، 9 هايایستگاه کهطوريبه

تنوع  ترینکم يادار ندارد وجود کفزي هايگونه از بسیاريوجود 

 فیزیکو کیفیت کاهش و شده عنوان تغییرهاي اوج .باشندمی

 در ،9ایستگاه  در معلق آلی مواد افزایش و رودخانه آب شیمیایی

چنین در دارد و هم قرار پساب کارگاه پرورش ماهی تخلیه محل

که جنس  7و ایستگاه در محل برداشت شن و ماسه  1ایستگاه 

 شود. می کند، دیدهاي تغییر میماسه -بستر به گلی

 جزو حشرات لارو (6237) همکاران و Meyer بنديمیتقس طبق     

 غیرمنظم و فصلی نوسانات داراي که شوندمی محسوب جاندارانی

 هايدستکاري و رودخانه مکرر هايشدن سیلابی اثر بر .باشندمی

 تاثیر بزرگ و کوچک هايسنگ جابجایی و بستر تغییر ،انسانی

 ماکروبنتوزهاي تنوع و فراوانی .دارد هاخانواده افراد تعداد در سزاییهب
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فصول سیلابی )بهار  در آب دبی میزان افزایش با، رود نور رودخانه

 دهد،رخ می رودخانه در سیلاب کهنگامیه .گرددمی کاسته پاییز( و

 شدیداً با سیلاب شدن شسته دلیلرودخانه به ماکروبنتوز فون

 آب رودخانه دبی و ايگونه تنوع بین نتایج، براساس د.یابمی کاهش

 اسقرار از مانع رودخانه، دبی مستقیم تأثیر دارد، وجود منفی رابطه

 که است قدیمی شدن بسترهاي کنده جا از و کفزي موجودات

 )پذیرا، است شده ساخته حیات ادامه منظوربه آبزیان توسط

( نیز 6172(. نتایج مشابه با این بررسی توسط پارسامنش )6137

ور طشناختی بههاي بوم. نتایج حاصل از شاخصگزارش شده است

و غناي  166/2، غالبیت سیمپسون 11/6میانگین مقادیر شانون 

دهنده آلودگی متوسط در دست آمد که نشانبه 92/9مارگالف 

 ،هیلسنهوف زیستی شاخص برطبق باشد.می رود نور رودخانه

 79/1 ایستگاه در طول سال با امتیاز ترینپاکیزه عنوانبه 6 ایستگاه

بوده  11/1ترین ایستگاه در طول سال با امتیاز آلوده 9ایستگاه و 

و  آب است گر مقدار متوسط موادآلی و کیفیت متوسطکه نشان

بندي در جمع. استپساب کارگاه پرورش ماهی  علت آن ورود

 خانهرود بیان کرد که دبی، یک عامل تاثیرگذار در توانمی نهایی

 عوامل (.6171 علیزاده،) باشدمی ماکروبنتوزها تراکم بر رود نور

ورود فاضلاب معدن  و آلاکارگاه پرورش ماهی قزلآلودگی نظیر 

طالعه م البتهدارد.  بر تراکم ماکروبنتوزها منفی تاثیرات ،ماسه و شن

ي گیراندازه وتا سطوح جنس و گونه  رودخانه نماکروبنتوزهاي ای

BOD  وCODدر مطالعات  ، نیترات، فسفات و فلزات سنگین

 دهد.تري از وضعیت آب این رودخانه میآینده اطلاعات جامع
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