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 1397 شهریورتاریخ پذیرش:            1397 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 سوآجی حاضـر، ارزیابی زیستی رودخانه العـههدف از مط باشند.یمطرح م یآب یهایستمدر اکوس یستیعنوان شاخص زبه یکجوامع بنت 

سال با استفاده مدت یکتکرار( به 3صورت فصلی از چهار ایستگاه )با کفزی به هایکفزی بود. نمونه مهرگانبی درشت براساس ساختار جوامع

نه از موجودات کفزی شناسایی شدند که نمو 1106تعداد  مجموع آوری شدند. درمتر جمعسانتی 30×30 پوشش با سطح بردار سوربراز نمونه

ترین پراکنش ناچیزی داشتند. بیش ها فراوانیگروه که سایردر فصل پاییز بود درحالی هاروزهدوبالان و یک ترتیب مربوط به ردههترین فراوانی ببیش

 بندیخوشه نمودار و( MDS) بعدی چند یگذاردست آمد. مقیاسهدرصد( ب 29) 3درصد( و 37) 2های در ایستگاه کفزی مهرگانبی درشت

 مهرگان کفزیتابستان، درشت بی و پاییز فصل ۴ و 3 ،2 هایایستگاه در Ephemeroptera و Diptera، Oligocheta راسته فراوانی دلیلهب

تجزیه و تحلیل  الف( موردگونه )مارگ غنای و( سیمپسون) غالبیت وینر(، شاخص –)شانون تنوع شاخص .داند یکدیگر نشان از مجزا گروه 3

( 37/1±21/0) گونه غنای ( و77/0 0±/03) غالبیت شاخص (،36/1 0±/16تنوع ) شاخص ترینبیش داد که نشان نتایج .گرفتند آماری قرار

 برخی و یستیز مختلف هایشاخص بین داریمعنی همبستگی .آمد دستبه( تابستان) گرم فصل در مقدار ترینکم کهدرحالی بود، پاییز فصل در

طورکلی مشخص گردید که دارد. به شوری، هدایت الکتریکی و کل مواد جامد محلول وجود ،اکسیژن محلول دما، ازجمله آب پارامترهای از

ترین کفزی در فصل پاییز بیش مهرگانبی . درشتدهندرا تشکیل میسو آجی رودخانه کفزی مهرگانبی درشتحشرات آبزی، جمعیت غالب 

 خود اختصاص دادند.و تنوع زیستی را به فروانی

  های بیولوژیکیسو، شاخصآجی ماکروبنتوزها، ترکیب جمعیت، رودخانه کلیدی: کلمات

 alizadeh.shill89@gmail.com * پست الکترونیکی نویسنده مسئول:
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 مقدمه

ها سلامت اکوسیستم تشخیص در تنها نه هانهرها و رودخانه بررسی       

توانند نشانگر فشارهای احتمالی وارده از محیط مهم هستند بلکه می

ف نیز باشند. محققین اظهار دارند که در یک اکوسیستم آبی اطرا

تراکم، تنوع، حضور یا عدم حضور یک موجود زنده گیاهی و یا جانوری 

عنوان شاخص یا شناساگر زیستی محسوب شده و منعکس تواند بهمی

(. Mason،2003 و Parr) باشد اکوسیستم شیمیایی و زیستی صفات کننده

مهرگان جمله بیازک برخی از جانوران کفزی های اکولوژیدر بررسی

اند عنوان شاخص بیولوژیکی همواره مورد توجه محققین بودهآبزی به

های کشاورزی و های منطقه مانند پسابزیرا آنان سریعاً به آلودگی

دهند های متفاوتی نشان میهای انسانی پاسخصنعتی و فاضلاب

(Malloy  ،بخش عمده 2007و همکاران .)مهرگان در بستر آب بی

ترین فراوانی را در کنند که در این بین حشرات بیشزندگی می

ها از نظر مقاومت در برابر شدت آلودگی و کاهش ها دارند. آنرودخانه

ها این تفاوت اکسیژن با یکدیگر متفاوت بوده و در مورد برخی از گونه

ی کاملاً تمیز و هاها در آبکه بعضی از گونهطوریتر است. بهفاحش

هایی با آلودگی زیاد قادر به عاری از هر گونه آلودگی و بعضی در آب

(. این توضیحات اهمیت 2017و همکاران،  Berger) هستند حیات ادامه

سازد، زیرا ممکن است تر میجاری را نمایان هایآب بیولوژیک مطالعات

د ساعت و یک موج آلودگی در مسیر رودخانه ایجاد شود و پس از چن

یا فیزیکی و باکتریولوژیک  و شیمیایی مطالعات و گردد روز برطرف چند یا

گونه آلودگی را نشان ندهد. ولی در صورت آب نیز پس از آن هیچ

ایجاد یک آلودگی نسبتاً شدید در آب، موجودات حساس به آلودگی 

سرعت از بین ( بهPlecopteraها )آب مانند حشراتی از راسته بهاره

ای نداشته باشد که آب آلودگی قابل ملاحظهصورتیاهند رفت. درخو

عنوان کنند. ماکروبنتوزها بههای جاری زیست میاین موجودات در آب

شرایط حاکم بر محیط زندگی خود  کنندهیک شاخص زیستی بیان

ها نقش جهت تعیین تنوع، فراوانی و تغییرات فصلی آنهستند، بدین

بندی وان تولید طبیعی نهایی رودخانه، تقسیمسزایی در تعیین تبه

نظر آلودگی و قضاوت نهایی بر این اکوسیستم خواهد داشت  رودخانه از

(. علاوه بر اهمیتی که این موجودات در 1380)احمدی و نفیسی، 

ها و برآورد ها دارند، در تغذیه ماهیمشخص کردن میزان آلودگی آب

باشند، زیرا ن نیز با اهمیت میاستعداد رودخانه برای پرورش آبزیا

پوستان آبزی ها و سختها از لارو حشرات، کرمبسیاری از انواع ماهی

عنوان دومین یا سومین مهرگان کفزی بهکنند. بنتوزها یا بیتغذیه می

جایی و چرخش مواد بهسطح غذایی نقش مهمی در تغذیه آبزیان، جا

ای از میزان عنوان نمایهد بهتواننغذایی در اکوسیستم آبی دارند و می

کل تولیدات بوده و برای برآورد استعداد زیستی رودخانه استفاده 

گردند شاخصی برای کیفیت آب محسوب می آب نمود. ماکروبنتوزها در

(Thompson  وLowe ،2004 به این دلیل برای پی بردن به وضعیت ،)

ارزیابی زیستی  ها یاآب بیولوژی کیفی آن مطالعه بندیآبی و طبقه منابع

(Bioassessmentصورت می )گیرد (Walen ،2002.) بر شناسایی  علاوه

های کاربردی های تنوع و کیفی زیستی ازجمله شاخصشاخص بررسی

توان به ارزیابی وضعیت ها میکمک آن به که باشندمی زیستی ارزیایی در

ت سلامت یک اکوسیستم پرداخت. نظر به اهمیت موضوع مطالعا

ها در شناختی منابع آبی در مدیریت سلامت رودخانهزیستی و بوم

های مختلف تحقیقات متعددی در این زمینه صورت برابر آلودگی

(، ارزیابی زیستی رودخانه 1393گرفته است. خسروانی و همکاران )

آباد استان هرمزگان با استفاده از ساختار جمعیت ماکروبنتوز حاجی

ات بی مهرگان ددر بررسی میزان تولی( 1379) یبررسی نمودند. یحیو

، وپتراکوپترا، پلیکافمروپترا، تری چونهم آبزی مهرگانرج بیک رودخانه

سرایی ساسانی کردند. قانعیشناسارا  داتوربلاریا و آنلی، دیپترا، لوپتراک

های ان رودخانه مادرسو از شاخهگمهردر مطالعه بی (1385) و همکاران

جوامع کفزی را مربوط به لاروهای  فراوانی ترینبیش رودانگرگ رودخانه

 جوامع بررسی نمود. همشاهد هشیرونومید و تریکوپترا افمروپترا،

های طالقان و رودخانه ماکروبنتوز در نهر مادرسو گلستان، رودخانه

 های شناسایی شده شاملتر خانوادهبیش که داد نشان گلستان محمدآباد

باشند آبزی می حشرات که همگی و دیپترا هستند وپتراتریک ،افمروپترا

(. 1391یانسری، ؛ فرهنگی و تیموری1389)جرجانی و همکاران، 

 4های یکنواختی در بررسی تغییرات شاخص تنوع شانن و شاخص

، Rawatو  Kadinamkulam (Sharmaو  Veliهای ایستگاه رودخانه

مهرگان مع بزرگ بیهای زیستی براساس جوا(، ارزیابی شاخص2009

های هیمالیای مرکزی واقع در دامنه Asanایستگاه تالاب  4کفزی در 

(، مورد مطالعه 2006و همکاران،  Azrinaساله )برای یک دوره یک

قرار گرفته است. در یک اکوسیستم آبی علاوه بر شناسایی و بررسی 

آب  تراکم و تنوع ماکروبنتوزها، آگاهی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی

تواند در روند مدیریت پایدار برای پیشگیری از افزایش آلودگی می

مهرگان کفزی تحت قابل توجه باشد. تراکم، پراکنش و تنوع درشت بی

توان به ساختار بستر، گیرد که ازجمله میتاثیر عوامل مختلفی قرار می

میزان مواد آلی موجود در بستر، دمای آب، شوری، اکسیژن محلول، 

(. با توجه به Mclusky ،1990، کدورت و غیره اشاره کرد )اچپی

اهمیت شناخت و بررسی منابع آبی جهت اعمال مدیریت بهینه، هدف 

فصلی و  از این مطالعه بررسی اثر عوامل محیطی بر الگوی پراکنش

 سو بود.آجی مهرگان کفزی در رودخانهدرشت بی تنوع زیستی جوامع
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 هامواد و روش

استان گلستان  برداری:نمونه زمان مطالعه و مدت مورد طقهمن       

های پرآب مانند رودخانه با توجه به موقعیت اقلیمی دارای رودخانه

های استان سو، گرگانرود و اترک هستند. رودخانه اترک از کوهقره

شمالی استان گلستان با جهت  در قسمت کیلومتر 545  خراسان با طول

 26''جغرافیایی ) سو با عرضارد. رودخانه آجیغربی جریان د -شرقی

 93749/55( 55° 56' 15''جغرافیایی ) و طول 02382/38( °38 1'

 هایایستگاه باشد. موقعیتهای مهم رودخانه اترک مییکی از شاخه

سو استان ( در رودخانه آجی4و  3، 2، 1های برداری )ایستگاهنمونه

های نمودن ایستگاه مشخص جهت اراده شده است. 1جدول  در گلستان

لحاظ گستره، قابلیت برداری ابتدا وضعیت جغرافیایی منطقه بهنمونه

برداری های نمونهدسترسی، شناسایی کاربری اراضی، عمق رودخانه

برداری (. نمونه1به ثبت رسید )جدول  GPSگردید و با کمک مشخص 

متر سانتی 30×30 سوربر بردارسال با نمونهصورت فصلی در طول یکبه

های تعیین برای تعیین فراوانی و شناسایی موجودات کفزی در ایستگاه

برداری در عرض رودخانه )در کرانه راست، محل نمونه گرفت. انجام شده

های بزرگ درون شود. سنگکرانه چپ و میانه رودخانه( انتخاب می

ده به قاب توری برداشته شده و با آرامی موجودات روی آن تمیز ش

ها، سنگ طرف داخل تور جاری شوند. همهکه این موجودات بهطوری

آوری برگ درختان، پلاستیک، چوب و غیره درون قاب مربع جمع

بار تکرار شد. پس  3صورت تصادفی در هر ایستگاه گردید. این عمل به

های پلاستیکی خالی برداری با سوربر محتویات تور درون تشتاز نمونه

های آن جدا شد، تمامی موجودات جودات چسبیده به دیوارهشده و مو

درصد  4آوری و سپس با فرمالین با کمک یک الک آزمایشگاهی جمع

(. روی ظروف حاوی نمونه تاریخ، مشخصات Bauer، 1980تثبیت شد )

آوری های جمعشود. نمونهبرداری ثبت میایستگاه و تعداد تکرار نمونه

زمایشگاه شیلات دانشگاه گنبد کاووس برای شده از هر ایستگاه به آ

 جداسازی و شناسایی انتقال یافت.
 

برداری و برخی از پارامترهای نمونه هایایستگاه موقعیت :1 جدول
مطالعه مورد منطقه در محیطی  

 

 :ای رودخانهشناسایی و بررسی تنوع زیستی ماکروبنتوزه       
ها را در الک ریخته و کاملاً شستشو ها ابتدا آنبرای شناسایی نمونه

شناسایی بنتوزهای  هایلوپ و میکروسکوپ با کلید زیر در داده و سپس

( اقدام 2009و همکاران،  Leunda ؛1380 نفیسی، و )احمدی ایرودخانه

براساس به شناسایی شد. )فراوانی( و تعداد هر نمونه )در حد جنس( 

 تنوع ماکروبنتوزهابرداری محاسبه شد. برای بررسی ابعاد وسیله نمونه

 د از:نهای زیر استفاده شد که عبارتاز شاخص

ای، شاخص تنوع گونه ´Hوینر که در این رابطه  -تنوع شانون شاخص

N  ،تعداد کل جمعیت افرادNi  ،تعداد جمعیت گونهi  وs تعداد کل 

 :(Wearer ،1963و  Shannonها است )گونه

H´ =  − ∑   
Ni

 N

s

i=1

 Ln 
Ni

 N
  

 Nسیمپسون،  شاخص D شاخص تنوع سیمپسون که در این رابطه

ها تعداد کل گونه Sجمعیت هرگونه،  Niتعداد کل افراد جمعیت، 

D:                            (Krebs ،1994است ) = 1 −  
∑ ni (ni−1)s

i=1

N (N−1)
 

ه در آن مقدار شانون محاسبه شده در هر ایستگاه ک شاخص یکنواختی

گردد و با فرمول ها تقسیم میبرداری بر لگاریتم تعداد کل گونهنمونه

𝐽:                          (Bass ،1995گردد )زیر محاسبه می =
H´

log 𝑠
 

و  هاگونهتعداد Sمنهینیک،  MnDشاخص منهینیک که در این رابطه 

N هال گونهفراوانی ک ( استMitra  ،2004و همکاران) :DMn =  
S

√N
 

 ایستگاه
 طول جغرافیای

N 

 عرض جغرافیای
E 

 جنس

 بستر

 عوارض

 موثر

1 37˚34'54'' 
 

55˚50'52'' 

 -ایماسه

 لاخیسنگ

 شمهچمحدوده 

2 37˚34'24'' 
 

55˚49'37'' 
 

 کشاورزی

3 37˚34'39'' 
 

55˚47'11'' 
 

 روستایی

4 37˚32'39'' 
 

55˚42'32'' 
 

- 

 
ن (، استاچشمهیلسو )آجی از رودخانه مطالعاتی منطقه نقشۀ : 1شکل 

 گلستان، ایران
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 تعداد S، شاخص مارگالف Riشاخص غنای مارگالف که در این رابطه 

Ri: (Margalef ،1951) است هاکل گونه فراوانی N و هاگونه =
S−1

LN(N)
   

برداری، نمونه محل در :رودخانه آب فیزیکوشیمیایی پارامترهای       

ی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب شامل درجه حرارت، اکسیژن برخ

  Hack (Model 2000)الکتریکی با دستگاه هدایت شوری، اچ،پی محلول،

ستفاده اگیری آمونیاک، نیترات، فسفات آب با گیری شد. اندازهاندازه

اشت توسط انجمن بهد شده کار استاندارد برای آزمایش آب ارائه روش از

 ( صورت پذیرفت.APHA ،2005) کاعمومی آمری

 از آزمون کولموگراف هاداده بودن نرمال بررسی جهت آماری: روش       

تست لون استفاده شد. جهت  ها ازو برای یکنواختی واریانس اسمیرنوف

های مهرگان در فصول و ایستگاهتجزیه و تحلیل فراوانی درشت بی

ها از آزمون مقایسه میانگینطرفه و برای مختلف از آنالیز واریانس یک

زیستی های تنوعشاخص شد. استفاده درصد 95 سطح اطمینان توکی در

مورد ارزیابی قرار گرفت.  مختلف هایایستگاه در Primerافزار توسط نرم

آنالیز همسبتگی پیرسون نیز برای بررسی روابط بین عوامل محیطی 

ات آماری و ترسیم مهرگان کفزی استفاده شد.کلیه محاسبو درشت بی

 انجام شد.  16نسخه  SPSSو  2013نسخه Excel  افزار نمودارها با نرم

 

 نتایج

است. تفاوت  شده ارائه 2 جدول در آب خصوصیات فیزیکوشیمیایی       

(. ˂05/0pدار دمای آب در فصول مختلف سال به ثبت رسید )معنی

ب کاهش داشت بر این اساس با افزایش دما، میزان اکسیژن محلول آ

(. فاکتورهایی که تحت <05/0p) دار نبودآماری اختلاف معنی اما از نظر

داری آماری بودند شامل شوری، تاثیر فصول دارای نوسانات معنی

که در بقیه هدایت الکتریکی، سختی کل و آمونیاک آب بود درحالی

 فاکتورها تفاوت محسوسی مشاهده نشد.
 

 فصول مختلف سالسو در یمیایی آب رودخانه آجی: فاکتورهای فیزیکوش2جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان 

 a35/2± 65/20 b75/2± 57/13 b70/2± 57/12 a88/1± 52/20 (گرادسانتی) دمای آب

 72/8 ±22/0 63/10 ±26/1 45/10 ±37/1 93/8 ±88/0 گرم بر لیتر()میلی اکسیژن محلول

 42/7 ±09/0 44/7 ±26/0 48/7 ±30/0 40/7 ±19/0 اچپی

 a04/0± 40/0 ab02/0± 36/0 b01/0± 31/0 ab02/0± 34/0 گرم بر لیتر()میلی شوری

 a22/95± 25/817 ab14/44± 00/752 b55/59± 75/642 a10/91± 31/818 متر()میکروموس بر سانتی هدایت الکتریکی

 a65/32± 00/260 b09/40± 00/170 b75/36± 25/160 a64/33± 50/248 سختی کل

 a003/0± 016/0 b002/0± 005/0 b002/0± 005/0 a002/0± 014/0  گرم بر لیتر(آمونیاک )میلی

 89/2 ±91/0 58/2 ±34/0 70/2 ±32/0 97/2 ±95/0 گرم بر لیتر()میلی نیترات

 022/0 ±018/0 016/0 ±010/0 019/0 ±014/0 024/0 ±019/0 گرم بر لیتر(نیتریت )میلی

 011/0 ±000/0 015/0 ±004/0 015/0 ±004/0 013/0 ±004/0 رم بر لیتر(گ)میلی فسفات

 43/397 ±68/46 75/372 ±40/17 75/367 ±73/22 50/401 ±51/48 کل مواد جامد محلول
 (˂05/0pدار آماری است )وجود حروف لاتین در هر ردیف نشان از تفاوت معنی

 

سو یاز رودخانه آج نمونه درشت بی مهرگان کفزی 1106تعداد        

واقع در شرق استان گلستان صید، جداسازی، شناسایی و شمارش 

سو مشخص است در رودخانه آجی 3طورکه در جدول شدند. همان

زی از راسته دوبالان مهرگان کفدرشت بی تعداد ترینبیش چشمه( )یل

(Dipteraشامل خانواده ) هایChironomidae  وSimulidae  و راسته

 Caenidaeو  Baetidae هایخانواده شامل (Ephemeroptera) هاهروزیک

ترتیب مربوط به راسته به های شناسایی شدهترین تنوع گروهبود. بیش

وانی و های کفزی فراکه سایر گروهها است درحالیروزهدوبالان و یک

 نشان داده شده است. 3تر بود که در جدول تنوع کم

سو طی کفزی رودخانه آجی مهرگانت بیدرش فراوانی درصد       

در  Diptera(. 2فصول مختلف سال مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

تری برخوردار ها از درصد فراوانی بیشفصل پاییز نسبت به دیگر فصل

ترین به تعداد کم فقط در فصل پاییز دیده شد. بیش Coleopteraبود. 

ترتیب در فصل پاییز و هب Ephemeropteraترین درصد فراوانی و کم

در فصل  Molluscaترین درصد فراوانی تابستان مشاهده شد. بیش

که فصل زمستان این راسته مشاهده نشد. بررسی تابستان بود درحالی

ترین که بیش داد نشان مختلف هایزی در ایستگاهمهرگان کفبزرگ بی

درصد(  37نمونه ) 412تعداد  2 ترتیب در ایستگاههدرصد فراوانی ب

نمونه  121تعداد  1ترین درصد فراوانی در ایستگاه فصل پاییز و کم

(. در 3های پاییز و زمستان مشاهده شد )شکل درصد( در فصل 11)

 به ثبت رسید. درصد 23و  29 ترتیبهب فراوانی درصد 4و  3 هایایستگاه
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 سوجیشناسایی شده در رودخانه آ مهرگان کفزیفراوانی درشت بی :3جدول 

 مهرگان کفزیبزرگ بی سورودخانه آجی
 راسته خانواده 1ایستگاه  2ایستگاه  3ایستگاه  4ایستگاه 

27 42 57 21 Caenidae 
Ephemeroptera 

69 75 99 30 Baetidae 

78 91 75 28 Chironomidae 

Diptera 

17 23 29 2 Chironomidae pupae 
49 68 68 0 Simuliidae 

3 6 38 0 Simulidae pupae 
0 0 3 11 Tabanidae 

0 0 3 0 Gomphidae 
Odonata 

2 3 0 0 Coenagrionidae 

0 0 1 0 Dytiscidae Coleoptera 

9 6 10 1 Naididae 
Oligocheta 

3 1 27 5 Tubificidae 

0 0 0 21 Physidae 
Mollusca 

0 0 1 2 Decapoda 

های گروه بندی،خوشه نمودار و (MDS) چندبعدی گذاریمقیاس در       

(. در 4تقسیم شدند )شکل  گروه 3طور واضح به زی بهمهرگان کفبی

ها قرار گرفته است، گروه اول که با فاصله زیاد نسبت به سایر گروه

وه راسته باشد. در این گراز فصل پاییز می 4و  3، 2های شامل ایستگاه

Diptera ،Oligocheta  وEphemeroptera را داشتند.  فراوانی ترینبیش

هی صورت گروهاز فصل زمستان ب 4و  3، 2های در گروه دوم ایستگاه

زی در این گروه شامل راسته مهرگان کفترین بیمجزا بود که بیش

Diptera ،Oligocheta  وEphemeroptera  بود. در گروه سوم نیز

 1اه نین ایستگچفصل بهار و تابستان و هم 4و  3، 2، 1های ایستگاه

 (.4 اند )شکلاز فصل پاییز و زمستان در فاصله کمی از هم واقع شده

های طرفه شاخصدست آمده آزمون واریانس یکهمقادیر عددی ب

ارائه شده  4زی در جدول مهرگان کفجمعیتی بزرگ بی -زیستی

ترین مقدار این وینر نشان داد که بیش –است. نتایج شاخص شانون

دار دست آمد. تفاوت معنیهب 63/1±16/0ل پاییز برابر شاخص در فص

( ˂05/0pدست آمد )هسیمپسون بین فصول مختلف ب شاخص در آماری

ترین در ( و کم77/0±03/0ترین آن در فصل پاییز )که بیشطوریهب

( 88/0±10/0) بهار فصل در یکنواختی رسید. ثبت به (55/0±14/0) فصل

های مارگالف تفاوت آماری از نظر شاخصترین حد خود رسید. به بیش

مقدار شاخص  ترینو کم ترینبیش (.<05/0p) نداشت وجود مینهینیک و

 99/0±38/0و 37/1±21/0 ترتیبهب تابستان و پاییز هایفصل در مارگالف

 دست آمد. هب
 

  
 سوزی هر ایستگاه در رودخانه آجیمهرگان کففراوانی در هر ایستگاه و درصد فراوانی بزرگ بی :3شکل 

 
سو طی مهرگان کفزی رودخانه آجیدرصد فراوانی درشت بی :2شکل 

 فصول مختلف سال
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جمعیتی  -های زیستیمیانگین( شاخص ±مقادیر )انحراف معیار  :4جدول 

 سو در فصول مختلف زی رودخانه آجیمهرگان کفبزرگ بی

 بهار زمستان پاییز تابستان 

 34/1±27/0 55/1±30/0 63/1±16/0 02/1±38/0 وینر –شانون

 b14/0±55/0 a03/0±77/0 a07/0±75/0 ab70/0±70/0 سیمپسون

 88/0±10/0 84/0±05/0 67/0±04/0 73/0±20/0 یکنواختی

 81/0±12/0 70/0±11/0 67/0±09/0 86/0±13/0 مینهینیک

 01/1±26/0 12/1±27/0 37/1±21/0 99/0±38/0 مارگالف

 (˂05/0pدار آماری است )وجود حروف لاتین در هر ردیف نشان از تفاوت معنی
 

های شاخص و آب فیزیکوشیمیایی کتورهایفا بین همبستگی رابطه       

مشخص شده است.  5سو در جدول تنوع و غنای گونه رودخانه آجی

دست هزیستی بهای تنوعدمای آب با شاخص دار منفی بینرابطه معنی

که این رابطه بین اکسیژن محلول ( درحالی01/0p˂ ,73/0- =rآمد )

(. 01/0p˂ ,71/0=r)داری مثبت بود طور معنیههای تنوع بو شاخص

داری معنی اختلاف هیچ اچ، آمونیاک، نیترات و فسفاتفاکتورهای پی در

(. شوری <05/0p) نشد مشاهده زیستی هایشاخص و محیطی عوامل بین

دار های تنوع زیستی اختلاف معنیو هدایت الکتریکی فقط در شاخص

ن های سیمپسو(. کل مواد جامد محلول با شاخص˂05/0pداشتند )

 (.01/0p˂ ,67/0- =rدار داشت )و مارگالف اختلاف منفی معنی

 

 

 

 (01/0دار ** سطح معنی، 05/0دار * سطح معنی) سوهای تنوع زیستی در رودخانه آجیرابطه همبستگی بین فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب و شاخص :5جدول 

 

 بحث
یعی و ملی از اهمیت های طبعنوان بخشی از ثروتها بهرودخانه       

برداری پایدار منظور حفاظت و بهرهخاصی برخوردار هستند بنابراین به

از منابع آبی رودخانه بهتر است شناخت کافی از کیفیت آب و پراکنش 

و تنوع جوامع آبزی داشت. مقایسه فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب 

گرم سو در فصول مختلف سال نشان داد که در فصل رودخانه آجی

سال با افزایش دمای آب میزان اکسیژن محلول آب کاهش و 

فاکتورهایی چون شوری، هدایت الکتریکی، سختی کل و آمونیاک نیز 

 

 
 سو در فصول مختلف سال : پراکنش ماکروبنتوزهای رودخانه آجی4شکل 

بهار(؛  :Bزمستان و  :Zپاییز،  :Pتابستان،  :T(؛ فصول )Aرودخانه )

 (4و  3، 2، 1ی )بردارهای نمونهایستگاه

 مارگالف مینهینیک یکنواختی سیمپسون وینر -شانون 

 -50/0* 56/0* - -73/0** -73/0** (گرادسانتی) دمای آب

 52/0* -53/0* - 68/0** 71/0** گرم بر لیتر()میلی اکسیژن محلول

 - - - - - اچپی

 - - - -57/0* -52/0* گرم بر لیتر()میلی شوری

 - - - -51/0* -53/0* متر()میکروموس بر سانتی هدایت الکتریکی

 - 56/0** - -61/0* -65/0** سختی کل

 - - - - - گرم بر لیتر()میلی آمونیاک

 - - - - - گرم بر لیتر()میلی نیترات

 55/0* - -  51/0* گرم بر لیتر()میلی نیتریت

 - - - - - گرم بر لیتر()میلی فسفات

 -64/0** - - -67/0** - کل مواد جامد محلول
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تواند افزایش یافت. افزایش شوری و آمونیاک در فصل گرم سال می

در فیزیولوژی موجودات کفزی اثرگذار باشد و میزان تولیدمثل آنان 

ها تاثیر زا روی جمعیت گونهان یک عامل استرسعنورا پایین آورد و به

ترین جوامع حیاتی مهم ازجمله (.1393توانی و همکاران، )باقری بگذارد

هستند که شناسایی، بررسی فراوانی  )بنتوزها( ها منابع کفزیانرودخانه

عنوان شاخص زیستی برای تعیین میزان آلودگی آب ها بهو تنوع آن

( چراکه تحت Sharma ،2011و  Jindal) منطقه حائز اهمیت است

ترین یابند. در این مطالعه بیشمحیطی تغییر میتاثیر عوامل زیست

سو استان گلستان مربوط رودخانه آجی کفزی مهرگانبی درشت فراوانی

عدد( و  579های دوبالان )به حشرات آبزی شناسایی شده در خانواده

درشت اط، بررسی جوامع عدد( است. در همین ارتب 420زودمیران )

های طالقان و در نهر مادرسو گلستان، رودخانهمهرگان کفزی بی

های شناسایی تر خانوادهرودخانه محمدآباد گلستان نشان داد که بیش

هستند )جرجانی  Dipteraو  Ephemeroptera، Trichoptera شامل شده

ساختار و  شکل (.1391یانسری، ؛ فرهنگی و تیموری1389و همکاران، 

کفزیان ممکن است از عواملی باشند که باعث شده تا این موجودات 

ها با کمک در شرایط سخت محیط رودخانه خود را در زیر سنگ

ها بچسبانند. علاوه بر این، علفزارهای حاشیه رودخانه مکان چنگال

 مناسبی برای تجمع انواع ماکروبنتوزها است. 

آب و در نتیجه ترکیب جمعیت  از عوامل اثرگذار بر کیفیت       

باشد که عدم کنترل های میگان آبزی ورود انواع پسابمهرهدرشت بی

ها باعث افزایش فراوانی موجوداتی مانند شیرونومیدها نسبت به آن

شود موداران میها و بالروزههای حساس مانند یکموجودات گروه

(Barbour  ،به این ترتیب که کم1998و همکاران .) یت و کیفیت

های ورودی مواد آلی ناشی از فعالیت مزارع کشاورزی و یا پساب

مهرگان کفزی تواند بر ساختار انرژی و جوامع بیخانگی به رودخانه می

تاثیر گذاشته و به این ترتیب سبب اختلالاتی در عملکرد اکوسیستم 

شود، نسبت شود، زیرا در مناطقی که موادآلی زیادی بارگذاری می

های فیلترینگ کروبنتوزهای حساس به شیرنومیده کاهش و گروهما

برداری های نمونهایستگاه مطالعه (.Rosenberg ،2004) یابدافزایش می

درصد(،  37) 2 ترین تراکم ماکروبینتوزها در ایستگاهداد که بیش نشان

درصد(  11) 1ترین تراکم در ایستگاه درصد( و کم 29) 3ایستگاه 

های با فاصله گرفتن از سرچشمه رودخانه، ورود فاضلاب. دست آمدهب

های مقاوم ازجمله تر شدن گروهکشاورزی و روستایی منجر به بیش

Chironomidae  وSimuliidae ها در هر ایستگاهی شدند. حضور گونه

 ها در برابر تغییرات محیطی، خصوصیات فیزیکوبه قابلیت سازگاری آن

سرعت آب و نور قابل دسترس وابسته باشد. شیمیایی آب، نوع بستر، 

شناختی منطقه مانند آب و ها به خصوصیات بومتر این شاخصبیش

شناسی و کاربری اراضی بستگی دارند هوا، زمین

(Omernik ،1987.)  رودخانه تجن با ایستگاه از  4کیفیت آب ارزیابی

این  سال نشان ازمدت یکبه های کیفی و زیستیاستفاده از شاخص

است که این منطقه در طبقه کیفی متوسط تا خیلی بد قرار دارد 

( در ارزیابی 1393) خسروانی و همکاران (.1396و همکاران،  )ابراهیمی

آباد استان هرمزگان با استفاده از ساختار زیستی رودخانه حاجی

ورود فاضلاب  دلیلبه هاایستگاه برخی در که دریافتند ماکروبنتوز جمعیت

ی و کشاورزی، بار موادآلی بالا بوده که فراوانی شیرنومیده زیاد شهر

علت دور شدن از شهر و ها بهشده است اما در برخی ایستگاه

هرحال تغییرات بهخودپالایی رودخانه، آب نوسانات چندانی نداشت. 

های مختلف در یک محدوده زمانی زیان در ایستگاهزیاد در فراوانی کف

ه تاثیر پارامترهای زیستی حتی تغییرات کم در هر دهندکوتاه نشان

 باشد. ها مییک از پارامترها روی فراوانی آن

و  Dipteraترین درصد فراوانی ماکروبنتوزها مانند راسته بیش       

Ephemeroptera  در فصل پاییز مشاهده شد. راستهColeoptera  فقط

فصول وجود داشت  در همه Molluscaدر فصل پاییز یافت شد. راسته 

یافت نشد. پراکنش زمانی موجودات متاثر  ایفصل زمستان نمونه اما در

ها )اکبری و ابراهیمی، حیات آن های زیستی ازجمله چرخهاز ویژگی

ها ها یا حمل ناخواسته آنبرخی از آن (، احتمال چندنسلی بودن1389

تلف توسط جریان آب طی فرایندهای شستشوی ارگانیز در فصول مخ

(. گزارش حفار و همکاران 1387باشد )ابراهیمی و همکاران، سال می

فصول مختلف  در )استان فارس( در ارزیابی زیستی رودخانه کر (1389)

سال با استفاده از ساختار جمعیتی ماکروبنتوز حاکی از آن است که 

ترین درصد فراوانی در فصل بهار و زمستان در مقایسه با دیگر بیش

بندی، ( و نمودار خوشهMDS) گذاری چندبعدیبود. در مقیاسها فصل

گروه مجزا تقسیم شدند.  3طور واضح به زی بهکف مهرگانبی هایگروه

فصل پاییز در یک  4و  3، 2های دهد که ایستگاهاین مقیاس نشان می

فصل زمستان در گروه دیگر قرار داشتند  4و  3، 2های گروه و ایستگاه

ترین بیش Ephemeropteraو  Diptera ،Oligocheta زهایماکروبنتو که

 خود اختصاص دادند. فراوانی را به

 اجتماعات زیستی براساس ساختارهای تنوعکارگیری شاخصهب       

 سلامت از بینش مستقیمی بنتیک برای بررسی کیفیت آب و کسب

 ،Taylor؛ Washington، 1984) باشدمی اهمیت حائز اکوسیستم زیستی
 به نزدیک و ترآن کم مقدار شانون، هرچه شاخص (. براساس2000

 به شاخص میزان افزایش چنینهم. باشدمی ترآلوده محیط باشد صفر

، Land Dorrisو  Wilhmاست ) آبی آلودگی منبع عدم نشانگر 3 از بیش

( 02/1±38/0ترین مقدار شاخص شانون در فصل تابستان )کم (.1968

دست آمد. این شاخص ه( ب63/1±16/0در فصل پاییز )ترین آن و بیش

 متوسط آلودگی با منطقه محدوده سو درنشان داد که رودخانه آجی

(2-1H´= )دارد. شاخص غالبیت سیمپسون نشان از درجه  قرار
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متغیر  1تا  0یابد و بین غالبیت است که با افزایش تنوع نیز کاهش می

ر شاخص سیمپسون بین فصول دار آماری در مقدااست. تفاوت معنی

مقدار این شاخص  ترینکم تابستان در فصل کهطوریهآمد ب دستهب سال

 بود. 55/0±14/0برابر 

استفاده از  دلیلهکیفی آب ب آلودگی ای و افزایشگونه تنوع کاهش       

باشد های کشاورزی و برداشت شن و ماسه میآب رودخانه برای زمین

و  Yokoyama(، 2010و همکاران ) Varnosfaderanyکه با نتایج 

ساروی و همکاران شکری و (2010) و همکاران Aura (،2007) همکاران

 فقیر و غنی میزان نشان از مارگالف ( مطابقت داشت. شاخص1393)

باشد  تربیش آن عددی باشد و هرچه مقدارآبی می اکوسیستم بودن

(. در 2005مکاران، و ه Jorgensonاز سلامت بدنه آبی است ) حاکی

 37/1±21/0ترین غنای گونه در فصل پاییز برابر مطالعه حاضر بیش

( با ارزیابی فون ماکروبنتوزهای 1392آمد. گیلانی و همکاران ) دستهب

رودخانه تجن در محدوده کارخانه چوب و کاغذسازی گزارش دادند 

که با که، دو عامل دما و آلودگی اثر مستقیمی بر تنوع و تراکم دارند 

یابد، در مطالعه حاضر با افزایش دما )فصل افزایش دما نیز کاهش می

تابستان( تنوع و تراکم ماکروبنتوزهای کاهش یافت چرا که منطقه 

شود و با افزایش مطالعاتی حاضر جزء مناطق گرمسیر محسوب می

دما مقدار حجم آب، عرض و عمق آب کاهش در نتیجه غلظت مواد 

های زیستی د. آنالیز همبستگی پیرسن بین شاخصیابآلی افزایش می

دار )تنوع و غنای گونه( با پارامترهای آب نشان داد که، رابطه معنی

( ˂05/0pآمد ) دستهزیستی ب های تنوعدمای آب با شاخص منفی بین

طور ههای تنوع بکه این رابطه بین اکسیژن محلول و شاخصحالیدر

اچ، آمونیاک، نیترات اکتورهای پیدر ف (.˂05/0p) داری مثبت بودمعنی

های داری بین عوامل محیطی وشاخصو فسفات هیچ اختلاف معنی

های بیولوژیکی (. در دمای بالا فعالیت<05/0pزیستی مشاهده نشد )

یابد که افزایش یافته و به طبع مصرف اکسیژن محلول آب افزایش می

 گردد. این امر باعث کاهش تنوع زیستی می

با ارزیابی زیستی فون کفزیان رودخانه  (1395) هاشمینوروزی و        

نور رود در منطقه بلده نور گزارش دادند که  فاکتورهای دبی و دمای 

داری داشت. میانگین معنی تنوع ماکروبنتوزها اثر اچ برتراکم و پی آب بر

دست هب 40/2ای مارگالف و غنای گونه 35/1ای شانون وینر تنوع گونه

طورکلی این رودخانه از نظر آلودگی در درجه متوسط هه بآوردند ک

قرار داشت که با مطالعه حاضر مشابه بود. در تضاد با مطالعه حاضر، 

کشور اکوادور بر اساس  Guayasتجزیه و تحلیل کیفیت آب رودخانه 

 های ماکروبنتوز نشان داد که، سطوح مواد مغذی آب نسبتاً شاخص

نطقه که دارای شرایط گرمسیری است کم بوده و کشاورزی در آن م

و  Ambarita-Damanikتواند باعث تخریب اکوسیستم آبی شود )نمی

 (. 2016همکاران، 

 منابع هیدرولوژیکی، کلی باید توجه داشت که فرایندهایطورهب       

 شدت به دیگر عوامل از بسیاری و گیاهی، بستر رودخانه پوشش غذایی،

و  Stanfordگذارند )می اثر آبی هایاکوسیستم عملکرد و ساختار بر

گونه فعالیت ها بهتر است هر( و برای مدیریت رودخانه2005همکاران، 

کشاورزی و صنعتی در منطقه تحت کنترل باشد و مطالعات زیستی 

 طور مستمر انجام شود.هب

سو برداری از ماکروبنتوزهای رودخانه آجیدر این پژوهش نمونه       

صورت فصلی هسال بطی یک د گلستانمنتهی به س)استان گلستان( 

حشرات ترین فراوانی مربوط به انجام شد. نتایج نشان داد که بیش

های ایستگاه در هاروزهدوبالان و یک هایراسته ترتیب مربوط بههب آبزی

تنوع و غنای  غالبیت شاخص تریندست آمد. بیشهفصل پاییز ب 3و  2

های زیستی شاخصعوامل محیطی و پاییز مشاهده شد.  فصل گونه در

سو )یل چشمه( در وضعیت آلودگی این رودخانه آجیند که دنشان دا

دلیل هدر آینده ب منبع آبی مدیریت این و درصورت عدم باشدمی متوسط

کشاورزی و فعالیت برداشت  ورود سموم رودخانه، رویه از آباستفاده بی

ه شن و ماسه در مسیر رودخانه این اکوسیستم آبی به محیطی آلود

 گردد. تبدیل می
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