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مهرگان درشت بی جوامعکیله با استفاده از کیفی آب رودخانه چشمه ارزیابی
  فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی آب و کفزي
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  1392آبان  20تاریخ پذیرش:     1392مرداد  14تاریخ دریافت:  

  
  چکیده

در چهـار   1389-1390در سال مهرگان کفزي کیله با استفاده از جوامع درشت بیبررسی کیفی آب رودخانه چشمه در پژوهش حاضر به
راسته  15خانواده متعلق به  47ورت گرفت. در بررسی کفزیان رودخانه صمتر مربع  1/0ایستگاه و طی دوازده نوبت نمونه برداري با سوربر سطح

همزمـان بـا نمونـه بـرداري از فـون بنتیـک برخـی از         .انـد تنوع را داشته نیترشیها لارو حشرات آبزي بو شش رده شناسایی شد که در میان آن
ــاي آب   ــر دم ــیمیایی نظی ــی ش ــاي فیزیک ــتگاهدر ا ECو  ,BOD TSS 5،فاکتوره ــدازهیس ــا ان ــده ــري گردی ــی . گی ــان م ــایج نش ــه نت ــد ک ده

 Diptera, Ephemeroptera, Tubificida هـاي راسـته و  3و 2و 1 يهـا ستگاهیدر ا ,Ephemeroptera, Trichoptera  Dipteraيهاراسته

گرم  11/1با میانگین وزن  4ه کفزیان و ایستگاه میزان زیتود نیترشیگرم بر متر مربع ب 07/9با  1غالبیت داشتند. همچنین ایستگاه   4در ایستگاه 
  نشـان داد کـه حـداقل میـانگین شـاخص      هـا یبررس ـ. بر متر مربع از کمترین میزان زیتوده کفزیان در کل سال را بـه خـود اختصـاص داده اسـت    

EPT / CHIR EPT,  وASPT  شـاخص  .باشـد می 1و حداکثر آن متعلق به ایستگاه  4متعلق به ایستگاه BMWP  وEPT     بیـان کننـده وجـود
تغییـرات و اسـترس  دست آمده مشخص شد کـه  باشد. بر طبق نتایج بهمی )>05/0P( درصد 5اختلاف معنی دار بین ایستگاه هادر سطح احتمال 

 ياه ـهاي موجود در مسیر رودخانه به خصوص پساب مناطق مسکونی در ترکیب جمعیت کفزیان ایجاد تغییـر نمـوده و درصـد فراوانـی گـروه     
 حساس به طور نسبی کاسته شده است. يهامقاوم و فیلترگر افزایش یافته و از مقدار گروه

  
  .، فاکتورهاي فیزیکوشیمیایی، ماکروبنتوزشاخص زیستی، کیلهچشمهرودخانه  کلمات کلیدي:
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  مقدمه
نـه تنهـا در تشـخیص     هـا، بررسی نهرها و رودخانـه 

د نشـانگر  توانن ـانـد بلکـه مـی   مهـم ها مت اکوسیستمسلا
ــز باشــد فشــارهاي احتمــا  لی وارده از محــیط اطــراف نی

)Sandin, 2003.(  اندازه گیري عوامل فیزیکی با بنابراین
. )Karr, 1998( ردبه کیفیت آب پی بتوان میو شیمیایی 

هاي عملی و به صرفه اقتصادي جهت روشاز موثرترین 
هـا و تعیـین اینکـه آیـا     تعیین سـلامت اکولـوژیکی آب  

هـا مـی  هاي انسانی موجب کـاهش کیفیـت آب  تفعالی
 ,Lenat( باشـد ارزیـابی و پـایش بیولـوژیکی مـی     شـود، 

ــار مطالعــات   ).1993 ــزي در کن شناســایی موجــودات آب
توانند در جهـت  زیکوشیمیائی و باکتریولوژي آب میفی

ها به شکل مطلـوب و مـوثري   تعیین وضعیت کیفی آب
رایط تغییـر  زمانی که ش .)1368کمک نمایند (احمدي، 

کند، فراوانی و توزیع و ترکیب جمعیت موجـودات  می
ي زموجودات کف کند.آبزي در منطقه مورد اثر تغییر می

عنـوان   باعث معدنی شدن مواد آلی شده و همچنـین بـه  
اده سایر آبزیان دومین یا سومین سطح غذایی مورد استف

 اي از میـزان کـل  توانند به عنـوان نمایـه  قرار گرفته و می
   .)1384، ولیدات محسوب شوند (نظامی و خارات

عات کفزي به خصـوص تعیـین میـزان    مطالعه اجتما
ها به دلیل اهمیت و نقـش ایـن   توده و تولید ثانویه آنزی

توانـد نشـانگر میـزان    موجودات در زنجیره غـذایی، مـی  
حاصلخیزي بستر دریا باشد و با توجه به اینکـه مسـتقیماً   

یگو و سایر آبزیان کفزي قرار میممورد تغذیه ماهیان و 
   .)1381(باقري و عبدالملکی،  گیرند

هـا در ارزیـابی کیفیـت آب بـر     کاربرد این شاخص
عـات کفـزي   این اساس استوار است کـه سـاختار اجتما  

 کنـد هاي محیط تغییر مـی ممکن است متعاقب آشفتگی
نـد)  پذیرها بیش از سایرین تاثیر مـی گونه (زیرا برخی از

کاهــد، مهرگــان مـی هـا از تنــوع بـزرگ بـی   یو آلـودگ 
 هـاي بـزرگ بـی مهرگـان    بنابراین کاهش تنوع خانواده

در واقـع   باشـد. انعکاس دهنده شدت فشار محیطـی مـی  
هــاي زیســتی راهــی جهــت نمــایش وضــعیت  شــاخص

اکولوژیکی منابع آبی هستند که براسـاس جمعیـت بـی   
 د.باشها به آلودگی میو دامنه تحمل آن مهرگان کفزي

هـا  تـرین روش و کـم هزینـه   نیتـر سـاده  هـا شاخصاین 
جهت ارزیابی سریع منابع آبی بوده که به صـورت یـک   

 این جانداران بـه دلیـل داشـتن   شوند. عدد واحد بیان می
ــه ــالاي گون ــاي ب ــدگی  غن ــودن، چرخــه زن اي، ســکان ب

اي تغییـرات محـیط   طولانی و نشان دادن وضـعیت دوره 
هاي آبی مورد توجـه  وسیستمدر ارزیابی بوم شناختی اک

 ).Spellman et al., 2001( گیرندقرار می

، لاعات در رابطه با میزان فراوانیمطالعه و کسب اط
ــزي    ــودات کف ــه موج ــد ثانوی ــاس و تولی ــه وبیوم ــب  ژهی

تواند بـه عنـوان   هاي آبی میماکروبنتوزها در اکوسیستم
ــابی    ــی و ارزی ــابع آب ــتر من ــراي شــناخت بیش شاخصــی ب

اي شــیلاتی و در نتیجـه تعیــین پتانســیل بهــره  هــظرفیـت 
ــرد   ــرار گی ــورد اســتفاده ق ــان م ــرداري از ذخــایر کفزی ب

). همچنین عواملی مثل مقدار غذا، نوع 1376(نیکویان ، 
بستر، شرایط فیزیکـی و شـیمیایی حـاکم بـر زیسـتگاه،      
مقدار مواد آلی، آلودگی محـیط زیسـت، انـدازه ذرات    

غییـرات فصـول، نـوع    رسوب، میزان اکسـیژن محلـول، ت  
تواند بر فراوانـی و  ماهی و تعداد ماهیان کفزي خوار می

تنوع این موجودات کفزي تاثیر گـذار باشـد (نظـامی و    
ــان   ).1384خــارا،  ــدلیل رابطــه و حساســیتی کــه کفزی ب

بزرگ نسبت بـه شـرایط زیسـتی خـود دارنـد مطالعـات       
هـاي  توسط محققان برروي رودخانه بیولوژکی مختلف،

و خارج از کشور انجـام شـده اسـت. از مطالعـات     ایران 
اي آغشـت و  توان به برآورد زیتوده رودخانـه داخلی می
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 )، ارزیـابی 1379( کـردان توسـط احمـدي و همکـاران    

 با فارس استان هايچشمه آب کیفیت و آلودگی میزان

 کفـزي توسـط حافظیـه    آبـزي  حشـرات  فون از استفاده

 بـد  خیلـی  و بـد  تانسـب  تـا  یعال از ) که نتایج آن1380(

رودخانـه چـافرود در شـمال ایـران     ارزیابی  شد، برآورد
را بر اساس ساختار جمعیـت بـزرگ بـی   (استان گیلان) 

ــرایی (    ــان س ــانع ساس ــط ق ــزي توس ــان آب )، 1383مهرگ
ارزیابی شاخص زیسـتی آلـودگی و فـون کفزیـان نهـر      
 مادرسو پارك ملی گلستان توسط جرجانی و همکـاران 

توان به اثـرات  از مطالعات خارجی می ) نام برد و1387(
پساب مزارع پرورش ماهی بر روي رودخانه ترسـنجیکا  

ارزیـابی آلـودگی مـزارع     )،Zivic et al., 2009(توسـط  
هـاي  ماهی قزل آلا بـا معیارهـاي بیولوژیـک و شـاخص    

 Camargo etتوسط (مبتنی بر درشت بی مهرگان کفزي 

al., 2010(  کفزي در پاسخ مهرگان ارزیابی درشت بیو
  نام برد.  )Fore et al., 1996(ی توسط هاي انسانبه فعالیت

هـاي آن بـه   کیله تنکابن و سرشـاخه رودخانه چشمه
یم عنوان یک منطقه استراتژیک و حساس شـیلاتی از ن ـ 

ــرن گذشــته مطــرح بــوده و فعالیــت     هــاي تولیــدي  ق
هـاي انسـانی   هاي پرورش ماهی متعدد و فعالیـت کارگاه

 آلـودگی شـهري،  ، رویه شن و ماسهرداشت بیبناشی از 
تغییـر   آلودگی کشاورزي و روسـتائی  آلودگی صنعتی،

کیلـه بوجـود آورده   در شرایط طبیعـی رودخانـه چشـمه   
است. همه این عوامل از جمله دلایل انجام ایـن مطالعـه   

 بررسـی فاکتورهـاي فیزیکوشـیمیایی و    بوده است تـا بـا  
هـاي مختلـف در   گاههاي بنتوزي در ایستشناسایی گونه

نهایت  طول سال، تعیین شاخص زیستی هر ایستگاه و در
کل رودخانه و ارزیابی کیفی بر اساس جوامـع کفزیـان   

  باشد.
  

  هامواد و روش
در حوزه جنوبی دریاي  تنکابن کیلهرودخانه چشمه

خزر به عنوان یک زیستگاه بسیار مهم و بـا ارزش بـراي   
ارزش شـیلاتی نظیـر   هـاي بـا   مهاجرت و زادآوري گونه

ــاهی آزاد  ــفید  )trutta caspius Salmo(م ــاهی س  و م

)Rutilus frisii kutum(  از اهمیت بسیار بالائی برخوردار
ایـن رودخانـه داراي آب دائمـی     ).1(شـکل   بوده است

است و یسـتر آن تـا نزدیکـی دریـا داراي شـیب تنـد و       
کیلـومتر یـوده و    80طـول رودخانـه   باشد.سنگلاخی می

کیلـومتر مربـع مـی    1350حوزه آبریز آن حدود  وسعت
مرتفـع و پوشـیده    باشد که قسمت اعظم آن کوهستانی،

 باشـد و داراي ژریـم بـارانی و برفـی اسـت     ار جنگل می
  ).1(شکل 

  
 کیله تنکابن بر روي نقشههاي مطالعاتی رودخانه چشمهموقعیت ایستگاه :1 شکل
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  هاي مطالعاتیمشخصات ایستگاه :1جدول 
  جنس بستر    عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ارتفاع از سطح دریا (متر)  نام ایستگاه  اره ایستگاهشم

  سنگلاخی ˝18/9 ΄41 ˚36 ˝05/5 ΄50 ˚050  352  مرکز تحقیقات  1
  شنی –رسی  ˝36/5 ΄44 ˚36 ˝00/3 ΄51 ˚050  174  ولمرود  2
  شنی  -سنگلاخی ˝07/6 ΄46 ˚36 ˝30/6 ΄49 ˚050  97  لوکاجوب  3
  شنی ماسه اي ˝05/8 ΄49 ˚36 ˝45/7 ΄52 ˚050  -10  کیلهبعد پل چشمه  4

 
 

 12( به صورت ماهانه مدت یکساله ي بنمونه بردار
) در چهــار  1390لغایــت شــهریور   1389مــاه از مهــر  

 ) توسط نمونه بـردار سـوربر بـا سـطح    1ایستگاه (جدول 
حاشـیه   متر مربع در سه تکرار به صورت تصادفی از 1/0

ــه انجــام گرفــت و وســط  ,.Barbour et al( رودخان

هـاي پلاسـتیکی   محتویات تشت بـه داخـل دبـه    .)1999
ــا اتــانول  %4بــا فرمــالین و تخلیــه   کــردیمفــیکس %95ی

)Plafkin et al., 1989.(  ســپس نمونــه بــا اســتفاده از
ــایی معتبـــرکلیـــد  Maccafferty and( هـــاي شناسـ

Provonsha, 1981; Hugh and Clifford, 1991; 
Usinger, 1963; Pennak, 1978 (    شناسـایی، تـا حـد

فت و در جهت تخمین فراوانی نسـبی  امکان صورت گر
هـاي مطالعـاتی، بررسـی ترکیـب و     کفزیان در ایسـتگاه 
هاي ، اقدام به شمارش خانوادههانتوزساختار ماکروزئو ب

هـاي مطالعـاتی شـد.    شناسایی شده کفزیـان در ایسـتگاه  
از قبلا تنظیم شده بـود درج و  اطلاعات در جداولی که 

مایکروسافت اکسل  ثبت گردید و با استفاده از نرم افزار
هـاي زیسـتی و تنـوع بـر طبـق      اقدام به محاسبه شـاخص 

و ثبــت نتــایج هــاي انتخـابی  گـوي اســتاندارد شـاخص  ال
بــراي تعیــین بیومــاس کفزیــان در  آمــده شــد. دســتبــه

هـاي  نمونـه ها هاي مطالعاتی بر اساس وزن تر آنایستگاه
مربوط به هـر ایسـتگاه بـه مـدت چنـد دقیقـه در فضـاي        

بـر روي کاغـذ خشـک کـن قـرار داده شـد       آزمایشگاه 
) و سـپس اوزان مربـوط بـه    1379(احمدي و همکاران، 

میلـی گـرم   1هر خانواده با اسـتفاده از تـرازوي حسـاس    
ــد و داده ــد.  وزن ش ــت گردی ــه ثب ــدول مربوط ــا در ج  ه

مورد آزمایش در این مطالعه متغیرهاي فیزیکی شیمیایی 
بــــا  TSS ،ه بـــه هـــدف و امکانـــات   بـــا توجــ ـ 

بـا اسـتفاده از روش    5BODو   Standardmethodروش
وینکلر (تیتراسیون) بلافاصله بعد از اتمام نمونـه بـرداري   

بـا  توسط دستگاه مولتی متـر  و دما  ECدر آزمایشگاه و 
 از ارتفـاع  در محل صـورت گرفـت.  WTW340iمدل 

 متـر  یک دقت با GPSدستگاه  از استفاده با دریا سطح

بـراي تعیـین دبـی از روش     گرفـت.   قـرار  محاسبه مورد
مده  پس از آ دستبهاطلاعات جسم شناور استفاده شد. 

جمعیتی با  يهاسنجش به صورتجداسازس و شمارش 
 هـاي ایسـتگاه  بـراي CHIR/ EPTو  EPT يهاشاخص

 عیتـی جم هـاي سنجه اساس بر و گردید محاسبه مختلف
. شـدند  ارزیـابی  و بنـدي  دسـته  هـا ایسـتگاه  آمده دست به

متعلـق بـه    هـاي شناسـایی شـده،   کل خانواده EPTشاخص 
  Trichoptera ،Plecoptera، Ephemeropterta هـاي راسته

حسـاس بـه آلـودگی بـه      يهاراستهکه در واقع  باشندمی
بـا افـزایش کیفیـت     این شاخص معمـولاً  روند.شمار می

شــاخص  ).Loch et al.,1999یابـد( مــیآب افـزایش  
CHIR/EPT   ــراد ــی مجمــوع اف ــارت اســت از فراوان عب

به فراوانی کـل افـراد متعلـق بـه      EPTهايمتعلق به راسته
ــاخص    ــن شــ ــیرونومیده. در ایــ ــانواده شــ و  EPTخــ
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وجودات حساس و شیرونومیده به ترتیب به عنوان نماد م
در  هـاي محیطـی مطـرح هسـتند.    مقاوم نسـبت بـه تـنش   

افـزایش کیفیـت زیسـتگاه     جموع مقدار این نسـبت بـا  م
ــی  ). Fries and Bowles, 2002( یابــدافــزایش م

شـاخص زیسـتی مـورد اسـتفاده  شـده در       نیتـر متداول
باشد. این روش بـر اسـاس   میBMWP کشور انگلستان 

نمونه برداري و ایجاد اختشـاش در بسـتر و جمـع آوري    
ي بنـا شـده اسـت.    مهرگان کفزي با  ابزار نمونه برداربی

کلیه موجودات تا سـطح خـانواده مـورد شناسـایی قـرار      
. بـه  باشـد ینمگرفته و نیازي به تعیین فراوانی موجودات 

گیرد  و بـر اسـاس میـزان    هر خانواده یک نمره تعلق می
مقاومت نسـبت آلـودگی  نمـره اختصـاص یافتـه بیشـتر       

آمـده   دستبههاي انفرادي در نهایت جمع نمره شود.می
بندي نمود. بـه هـر خـانواده    توان کیفیت آب را طبقهمی

ــاز از یـــک ا ــا  1متیـ  شـــود.اختصـــاص داده مـــی 10تـ
 Ephemeroptera هاي حسـاس همچـون لارو  ارگانیسم

ــاز   و 2 امتیــــاز Chironomidae ،10داراي امتیــ
Oligochaeta داراي امتیاز  و که داراي مقاومت بیشتري

  .)Washington, 1984( هستند 1
  

 هاي شاخصبندي کیفیت آب بر اساس نمرهطبقه :2دول ج
BMWP (Washington, 1984) 

  نمره                                                                    کیفیت آب
  کم                                                                     > 25
  متوسط                                                                 26  -50

  خوب                                                                100-51
  خیلی خوب                                                          101  -150
 استثنایی                                                                <150

  
بـر اسـاس تقسـیم مقـادیر شـاخص      ASPT شاخص 

BMWP آیـد. هـر چـه    بر تعداد مو جودات به دست می

بـودن آب   ترپاكمقدار به دست آمده بیشتر باشد نشانه 
ست که بـر  ا هاي این شاخص آناهد بود. از ویژگیخو

کـه بـا افـزایش تنـوع و انـدازه       BMWPخلاف شاخص 
کنــد. فتــه و بــا تغییــر فصــل تغییــر مــیش یانمونــه افــزای

دي مسـتقل از ایـن عوامـل    به میـزان زیـا    ASPTشاخص
 گیـري کنـد   تواند کیفیت آب را بهتر انـدازه بوده و می

)Washington, 1984(.   این شاخص در کشور انگلسـتان
هـاي مختلـف   در برخورد بـا کیفیـت   هامعرفترین از به

  آب است.
 

 ــ :3 جــدول ــت آب ب ر اســاس مقــادیر شــاخص طبقــه بنــدي کیفی
(Mandville, 2002) ASPT 

  کیفیت آب ASPTمقادیر 
  عدم وجود آلودگی آب <6
  احتمال وجود آلودگی آلی جزیی  6-5
  آلودگی آلی متوسط  5-4
  آلودگی آلی شدید >4
  

ها با اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل داده تحقیق،در این 
ــاري   ــزار آمـ ــرم افـ ــا   SPSS 16نـ ــیم نمودارهـ و ترسـ

تجزیـه و  بـراي   . بطوریکـه انجـام پـذیرفت    EXCELاب ـ
ــاشــاخصهــاي فیزیکــی و شــیمیایی و دادهتحلیــل   يه

 هـا از آنـالیز واریـانس یکطرفـه    زیستی در بـین ایسـتگاه  
)One Way ANOVA (هـا از آزمـون   و مقایسه میانگین

درصـد اسـتفاده    5در سـطح احتمـال    )Duncan(دانکن 
  .)Camargo et al., 2010(شد 

  
  جنتای
 فـون  از بـرداري  نمونـه  و بررسـی  مـاه  12 مدت در
 6راسـته و   15 و خانواده 47 مطالعه مورد منطقۀ کفزیان

 کـه  شـدند  شناسـایی  کفـزي  مهرگـان بی بزرگ از رده

 دادنـد  تشکیل آبزي حشرات لارو را هاآن عمدة بخش
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مهرگان بی هايراسته میانگین سالانه فراوانی .)3(جدول 
دهد که حـداکثر فراوانـی   شان مین 1در ایستگاه کفزي 

 ,Ephemeroptera, Trichoptera هـاي راسـته مربوط بـه  
Diptera 5/2554±7/1554 ,2964±0/3454 ترتیـب ه ب ـ 

  2ایســـتگاه  عـــدد در متـــر مربـــع،    2075±9/1560 و
 ,Ephemeroptera, Trichoptera Dipteraهــاي راســته

 ـبـــــه ترت و 7/1254± 2/824 ،9/2515±1/2477 بیــــ
 يهـا راسـته  3، ایسـتگاه  عدد در متـر مربـع   7/749±520

Ephemeroptera, Trichoptera, Diptera, ــبــه ترت  بی
 6/302±5/395 و 9/1162 6/1149± ،7/1579 0/1409±

ــع ــر مربــ ــدد در متــ ــتگاه  و عــ ــته 4ایســ ــايراســ   هــ
Diptera, Ephemeroptera, Tubificida  ــ ــبه ب  ترتی

 7/224 ±9/313 و 8/785 2/733± ،1/1448±7/2045
 داشتها در بین راستهبالاترین فراوانی  دد در متر مربعع

مهرگـان  بی يهاراسته میانگین سالانه فراوانی ).2(شکل 
دهد که حداکثر فراوانی در ایستگاه نشان می 4درکفزي 

) 2(شـکل   باشـد می Dipteraایستگاه مربوط به راسته  4
 حشـرات  راسـتۀ  نیتـر بـزرگ  و نیترمتنوع از یکی که

وانـی سـالانه را بـه    از فرا %44باشد که بـیش از  می آبزي
 راسـته  ایـن  از خـانواده  11 دهـد. خـود اختصـاص مـی   

 و Chironimidaeخــانوادة  کــه شــدند شناســایی
Simuliidae 96بـیش از   و داشـته  را سـهم  نیتـر شیب% 

 تشـکیل  هـا ایسـتگاه  تمـام  در را راسـته  این اعضاي کل
 Ephemeroptera، راسـته  Dipteraراستۀ  از دادند. پس

از  %28اسـت کـه    بـوده  غالـب  گـروة  فراوانـی  نظـر  از
 6راسـته  ایـن  در .دهـد فراوانـی سـالانه را تشـکیل مـی    

ه خــانواد هــاآنبــین  در کــه شــد شناســایی خـانواده 
Baetidae جمعیــت را داشــتند. یعــد از ایــن  نیتــرشیبــ

ــ Trichoptera، راســته هــاراســته جمعیــت را  نیتــرشیب
. بعد دهدیموانی سالانه را تشکیل از فرا %15که داشتند 
از  %9قـرار گرفتـه و     Tubificida، راسته هاراستهاز این 

. راسـته  دهـد یم ـفراوانی سـالانه را بـه خـود اختصـاص     
Plecoptera  هايگروه جزء راسته این هايخانواده که 

 در جزء یکی از کمترین فراوانی سالانه باشد،می حساس
 در رسدیم به نظر .باشدیم نکفزیا هايگروه سایر بین

 این افراد بیولوژیک نیاز چشمه کیله رودخانه حاضر حال
 دلیـل  توانـد یم ـ خود این که نمایدنمی تأمین را راسته

 در راسته این افراد براي آب لازم کیفی شرایط کاهش

هاي دیگر از درصدهاي راستهباشد.  اخیر هايسال طول
باشـند.  رخـوردار مـی  مهرگـان کفـزي ب  پایینی در بین بی

د فراوانـی بیمهرگـان کفـزي نشـان     میانگین سالانه درص
، ایستگاه نیترشیبدرصد از  44با  1دهد که  ایستگاه می

 16با  4درصد و ایستگاه  17با  3درصد، ایستگاه  23با  2
درصد از کمترین فراوانی در طول سال برخوردار است. 

 کیله رودخانه چشمه محیطی خصوصیات برخی بررسی

 سنگی قلوه بستر داراي ابتدا در رودخانه این که داد نشان

 نزدیک و دریا سطح از رودخانه ارتفاع کاهش با و بود

 دانـه ریـز   رودخانـه  بسـتر  بافت رودخانه مصب به شدن

 نیترشیب گردید.می تبدیل ماسه اي لوم بستر به و گشته
 متوسـط  به طور که بود ایستگاه چهار در آبدهی میزان

 در آب دمـاي  بـود،  ثانیـه  در مترمکعب 62/13 از یشب

 ایستگاه در که نحوي به بوده بالاتر دست پایین ایستگاه

 گـراد سانتی درجه 68/16 دماي حداکثر با چهار شماره

 ).5(جدول  گردید ثبت سالیانه دماي میانگین نیترشیب

همزمان با نمونه برداري از فون بنتیک برخـی از فـاکتور   
 TSS و BOD 5 ،شیمیایی نظیـر دمـاي آب   هاي فیزیکی

فاکتورهاي فوق در که  ها اندازه گیري گردیددر ایستگاه
داري در سطح احتمال هاي مورد نظر تفاوت معنیایستگاه

 دبـی و  ECنشـان نـداد امـا فـاکتور      )<05/0P( درصد 5
فاکتورهاي  نتایج). <05/0P( داري نشان دادتفاوت معنی

ــیفیزیکوشــیمیایی،  ســالانه  هــاي زیســتیشــاخصو  دب
  داده شده است.نشان  5در جدول  هاي مطالعاتیایستگاه
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 کیلههاي مطالعاتی رودخانه چشمهگان کفزي شناسایی شده در ایستگاهمهرهاي بیخانواده: 4جدول 

 يهاگروه  خانواده راسته
 تغذیه اي

 خانواده راسته
 يهاگروه

 ايتغذیه

  
  
  
  

Trichoptera  

Hydropsychidae c-f    
  
  
  

Diptera  

Chironomidae c-
g/prd/shr/ 

c-f/scr  
Hydroptilidae scr/shr/c

-g  
Tipulidae c-

g/prd/shr  
Rhyacophilidae   Prd  Athericidae Prd  

Polycentropodidae c-f/prd  Simuliidae c-f  
Sericostomatidae   Belphariceridae Scr  

Limnephilidae shr/scr/c
-g 

Ceratopogoniidae Prd  

Brachycenteridae shr/c-f  Dolichopodidae Prd  
Glossosomatidae Scr  Tabaniidae c-g/prd  
Lepidostomatidae Shr Psychodidae c-g 

Stratiomyidae c-f 
Amphipoda  Gammaridae c-g Empididae Prd  

  
Porosobranchiata  

Valvatidae 
 

Scr  
  

Plecoptera 

Perlidae Prd 
Choloroperlidae prd/c-g  

Hydrobiidae Scr  Perlodidae Prd 
  

Pulmonata  
Limnaeidae c-g  Nemouridae Prd 
Planorbidae Scr  Leucteridae Shr  

Physidae c-g    
Ephemeroptera  

Heptageniidae Scr 
Lamellibranchiata  Sphaeridae  c-f Baetidae c-g/scr  

Odanata  Gomphidae  Ephemerllidae c-g/scr  
c-g   

 
Feeding habits: 
c-f: collector-filterer scr:scraper  
prd: predator                                                               
c-g: collector-gatherer                     
omn: omnivore 
par: parasite                                   
pir: piercer 
shr:shredder 

 
 

Caenidae 
Leptophlebidae    
Oligoneuridae   

Lumbriculida  Lumbriculidae  
Lumbricidae Lumbricidae   
Haplotaxida  Haplotoxidae   
Tubificida Naidida  

Tubificidae   
Coleoptera  Hydraenidae  

Elmidae scr/c-g 
Tricladida  Planaridae   

  
با سطح  ANOVAآنالیز واریانس یکطرفه  همچنین

 ASPTو  CH /EPTشاخص درصد بر اساس 5احتمال 
داري را در بـین  هاي مطالعاتی اختلاف معنیدر ایستگاه

و BMWP دهـد امـا شـاخص   چهار ایسـتگاه نشـان نمـی   
دار بـین  ، بیان کننده وجود اخـتلاف معنـی  EPTدرصد 

ــتگاه ــاایس ــطح احتمــال   ه ) <05/0P( درصــد 5در س
،  BMWP. بـر اسـاس آزمـون دانکـن شـاخص      باشدیم

 1ایستگاه  EPTو درصد  4و  3هاي با ایستگاه 1ایستگاه 
  دار داشت.اختلاف معنی  4با ایستگاه 
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 ایستگاه مختلف چشمه کیله 4کفزي در  مهرگانبی هايراسته فراوانیمیانگین سالانه  :2شکل 
   

  زیکی شیمیایی و زیستی مورد آزمایش در چهار ایستگاه: میانگین پارامترهاي فی5جدول  
  4ایستگاه  3ایستگاه  2ایستگاه  1ایستگاه  پارامتر

ASPT 
  طبقه کیفی

60/1±43/5  
  وجود آلودگی آلی جزیی

20/7±18/5  
  وجود آلودگی آلی جزیی

83/5±98/4  
  آلودگی آلی متوسط

28/6±68/4  
  آلودگی آلی متوسط

%EPT b77/16±68/52  ab07/21±66/34  ab69/22±61/40  a37/18±54/28  
EPT/C 84/1±32/3  01/2±53/1  53/2±21/2  71/1±79/0  
BMWP  
 طبقه کیفی

88/36±62/92b 

  خوب
69/5±35/51ab 

  خوب
61/92±4/67a 

  خوب
54/17±71/30a 

  خوب
mg/L

5BOD 90/0±72/1  15/1±74/1  94/0±60/1  99/0±94/1  
ECµS/cm b34/55±30/408  a89/101±53/326  ab10/62±57/378  b35/67±55/394  
T.S.S mg/l 36/2±06/51  70/3±17/47  30/4±21/74  45/3±18/91  

  C° 51/4±68/12  96/5±26/15  64/4±18/14  09/6±68/16دماي آب 
  C° 76/7±07/17  11/8±97/18  33/8±59/19  61/7±52/18دماي هوا 

  s3m  b1±18/12  a72/1±68/2  b04/3±8/12  b68/6±62/13/دبی آب
2gr/m  مسبیو b84/63±07/9    a  72/0±22/1    a  87/0±61/1    a  25/1±11/1  

  
نشـان داد کـه حـداقل میـانگین شـاخص       هایبررس

EPT/CHIR  و درصــدEPT    و  4متعلــق بــه ایســتگاه
. بــر اســاس باشــدیم ـ 1حـداکثر آن متعلــق بــه ایســتگاه  

بـا   1بالاترین میانگین مربوط به ایستگاه  ASPTشاخص 

ــانگین امتیــاز  ــق 43/5می ــود    تعل ــال وج ــه احتم دارد ک
بـا   4امتیاز بـه ایسـتگاه    نیترنییپاآلودگی آلی جزیی و 

آلودگی آلـی در سـطح متوسـط،     با  68/4میانگین امتیاز
زیتـوده در بـین   ). 5(جـدول   اختصاص داده شده اسـت 
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 5چهار ایستگاه، تفاوت معنی داري را در سطح احتمال 
د کـه  نشان داده است. نتـایج نشـان دا   )<05/0P( درصد

 ـفصل زمستان از  هـا  زیتـوده در بـین ایسـتگاه    نیتـر شیب
 ـبـا   1برخوردار بوده است. ایسـتگاه   میـانگین   نیتـر شیب

 11/1بـا کمتـرین میــانگین وزن    4و ایسـتگاه   07/9وزن 
). بـالاترین  5گرم بر متـر مربـع برخـوردار اسـت(جدول     

مربــوط بــه   1میــانگین زیتــوده کفزیــان در ایســتگاه    
ــانواده ــاخــــــ و  Naididae ،Lumbericulida يهــــــ

Lumbricidae  از ردهOligochaetaراســـته ، Diptera، 
)Chironomidae, Simmulidae ( ــته  و راســـــــ

Trichoptera ًــرا  Hydropsychidae از خــانواده کــه اکث
مهـم بـی مهرگـان کفـزي      يهـا راسـته در میان . باشدیم

، Trichoptera کیلــــه از قبیـــــل رودخانــــه چشـــــمه 
Ephemeroptera و Plecoptera    هـا کـه   و سـایر راسـته

مطالعـاتی و در طـی    يهاستگاهیابه صورت تصادفی در 
قلمـداد   Othersو تحـت عنـوان    انـد بودهفصول موجود 

به صورت مجزا تحت  Chironomidaeخانواده شدند و 
مهرگـان  هـاي شـاخص بـی   راسـته . اندگرفتهآزمون قرار 

 Ephemeroptera و Plecoptera ،Trichoptera کفزي

در طــول ســال  Otherتحــت عنــوان  هــاراســتهدیگــر  و
امـا   داشـت ) <05/0P(هـا  دار بین ایسـتگاه اختلاف معنی

ایستگاه در طول سال  چهاردر  Chironomidaeخانواده 
   .نشان نداد دار معنی اختلاف

  
 بحث 

ات آبزي، موجودات غالب حشر هاد کدنتایج نشان 
ل دادنـد کـه   کیلـه را تشـکی  رودخانه چشـمه  فون کفزي
با شناسـایی   )1383( یاي را قانع ساسان سرایچنین نتیجه

ــه چــافرود  و  ســاختار جمعیــت ماکروبنتوزهــاي رودخان
در رودخانـــه ) 1375(شـــمالی و عبـــدلملکی  ملـــک 

ــراز  ــالزاد و افـ ــانرود و جمـ ــه ) 1386(گرگـ در رودخانـ
 همکــاران و جرجـانی  آوردنـد.  دسـت بـه شـفارود نیـز   

 در مادرسـو  نهـر  کفزیان فون بر که تحقیقی با )1385(

دادند نیز به این نتیجه رسـیدند   انجام گلستان ملی پارك
 زمسـتان  پـاییز و  اواخـر  سهمگین و عظیم هايکه سیل

 بـه  و شـده  بسـترها  ایـن  رفتن ازبین و شدن کنده سبب

 محـل  از دورتـر  بسـیار  نقـاطی  بـه  کفزیـان  هاآن همراه

 تـراکم  هک نمودند مشاهده و شوندمی برده خود اصلی

 در آب دبی و محیطی شرایط تاثیر تحت ماکروبنتوزها

در کـه ایـن موضـوع     اسـت  متغیـر  مختلـف  هـاي زمـان 
 محیطی شرایط رودخانه چشمه کیله نیز به اثبات رسید.

 و تنـوع  روي بـر  زیادي بسیار اثر آب دبی به خصوص
 که دارد کیله رودخانه چشمه در موجود کفزیان تراکم

فصـل بهـار و در    مخصوصـاً  یلابیس ـ فصـول  در اثـر  این
است. تغییـرات دمـاي آب در    زیاد بسیار اردیبهشت ماه

ي هوا و ارتفـاع  هاي مطالعاتی تا حدودي از دماایستگاه
 در الکتریکـی  هـدایت  قابلیـت  کند.ایستگاه پیروي می

 اي منطقـه  شناسـی  زمـین  خصوصـیات  بـه  اول درجـه 

 در EC.اسـت  جـاري  آب در آن کـه  دارد بسـتگی 

 بر میکروموس 150-50متحده بین  ایالات هايانهرودخ

آب در شـده  انجـام  مطالعات .گردید گزارش مترسانتی
 قابلیـت  بـا  هـایی آب کـه  داد نشان داخلی آمریکا هاي

 متـر سـانتی  بر میکروموس 500-150 الکتریکی هدایت

 ایـن  از خـارج  و اسـت  شـیلاتی  مخـتلط  ارزش داراي

 هـاي گـروه  بـراي  هـا آن نبـودن  مناسب بیانگر محدوده

 ,.Kelly et al(  باشدمی مهرگانبی و ماهیان از خاصی

در شاخه رودخانه ولمـرود   که 2شماره  ایستگاه )1998
بـه دلیــل وجـود منــاطق مسـکونی روســتایی،    قـرار دارد  

ــزارع    ــاي، م ــات و چ ــات مرکب ــاري، باغ ــزارع برنجک م
بــرداري از ش مـاهی و عملیــات راه سـازي و بهـره   پـرور 
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رژیـم متفـاوت آبـی ایـن     دلیـل  هتر از همه ب ـمه جنگل و
هـاي فیزیکــی و  هـاي ســالانه فاکتور میــانگینرودخانـه،  

هـاي  از سایر ایستگاهآن متمایز ودبی  ECشیمیایی شامل
هـاي سـالانه   ا توجه به نتایج حاصل از میانگینب. باشدمی

ــاکتور ــی و شــیمیایی ف ــین ایســتگاه هــاي فیزیک ــا در ب ه
هـا  دماي آب در ایسـتگاه و  5BOD ،T.S.S يهافاکتور

 تعیـین  عوامـل  از یکـی  داري را نشان نداد.تفاوت معنی

 مقدار که است BOD هارودخانه در آب کیفیت کننده

 در هـا میکروارگانیسـم  توسـط  کـه  اسـت  اکسـیژنی 

 هـر  لـذا  . باشـد مـی  نیاز آلی مواد هوازي اکسیداسیون

 ريبیشت اکسیژن باشد، بیشتر هارودخانه آلی مواد چقدر

 کـاهش  خـود  کـه  بـوده  نیـاز  هاآن هوازي تجزیه براي

 بـه  را موجودات سایر براي دسترس در محلول اکسیژن

نتـایج   ).1385(نادري جلـودار و همکـاران،    دارد همراه
دهد که در فصـل زمسـتان میـزان    آمده نشان می دستبه

BOD در فصل پاییز به حـداقل   بالاترین میزان خود و به
 ـفصل زمستان از  رسد چونمیزان می وده زیت ـ نیتـر شیب

اکسـیژن   مقدار و ها برخوردار بوده استدر بین ایستگاه
 هـا مـورد نیـاز اسـت،    میکروارگانیسـم  توسـط  بیشـتري 

  دارد. BODتاثیر بر روي  نیترشیب

اي جمـع  دسته از کفزیان که داراي رفتار تغذیه آن
 )Collector & Filter Feeder(فیـدر   تـر لی ـفکننـده و  

ــی ــر م ــند نظی ، Simulidae ،Tubificidae،Baetidaeباش
Chironomidae . ــایین ..و دســت مــزارع پــرورش  در پ
 Tello et al., 2009; Loch et( یابنـد ماهی افزایش می

al., 1994.(  چـون کـه حاصـل     1این نتیجه در ایستگاه
باشد، به دلیـل  هاي دوهزار و سه هزار میتلاقی رودخانه

ی در بالا دست ایـن ایسـتگاه،   وجود مزارع پرورش ماه
هاي غذایی و مواد حاصل از فعالیت متابولیک دهپس مان

ود دارد ماهی که به صورت موادآلی معلـق در آب وج ـ 

ها شده و به تـدریج در پـایین   باعث افزایش این خانواده
در ) 2009و همکـاران (  Zivic ابـد. یدست کـاهش مـی  

تـک افـز   مطالعه خود بر روي مزرعه پرورش ماهی ریبو
دسـت  هـاي پـایین   در ایسـتگاه  Baetidae ایش خانواده

 ایـن  کـه بـا نتـایج    مزرعه پرورش مـاهی گـزارش نمـود   
 ،Baetidae خـانواده  مشابهت دارد. 1در ایستگاه  تحقیق

Hydropsychidae ،Simulidae و Nanidae ایستگاه در  
 توانیمرا  از فراوانی بیشتري برخوردار است دلیل آن 1

 هـا یش از حـد مطلـوب بـراي ایـن خـانواده     ی ببه بار آل

نیـز بـه ایـن نتیجـه     ) 1389(در سـال  دانست که موسوي 
 علت عامل اصلی آشفتگی به 1 ایستگاه در دست یافت.

 از معلـق  جامـد  ذرات و محلـول  مغـذي  مـواد  ورود

از همـه پسـاب    تـر مهم و کشاورزي خانگی، هايپساب
 استرس لعوام از یکی که باشدمزارع پرورش ماهی می

 موجب که شودمی محسوب آبی هاياکوسیستم در زا

 پائین بطرف پیشروي با .گرددمی کفزیان فون در تغییر

 تعـداد  از گیـاهی  پوشـش  تغییـر  بـا  و رودخانـه  دسـت 

 هـاي ایستگاه در بستر شد. کاسته مختلف هايتاکسون

هرچه  و است سنگ تخته و سنگ قلوه بیشتر بالا دست
 ايشنی ماسهشویم بستر بیشتر می به پایین دست نزدیک

 زیسـتگاه  یـک  بـه عنـوان   شود. بستربا رسوبات نرم می

 هـاي بخـش در  گـذارد.  اثر جانداران تعداد بر تواندمی

 شـدند،  مشـاهده  بیشتر تاران کم رودخانه،پایین دست 

 هسـتند  ارتباط در نرم رسوبات  با بیشتر تاران کم چون
(Mackie, 1988).  

مهرگـان کفـزي   درصد فراوانـی بـی  میانگین سالانه 
 فراوانی نیترشیبدهد که نشان می کیلهرودخانه چشمه

غالـب بـودن   . بـود  Diptera راسـته   هـا، ایستگاه همه در
 Chironomidae هـاي خـانواده  مشخصاً Diptera راسته 

 به مقاوم هايگروه از خانواده دو این که Simuliidae و
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 ایـن  تغذیـه  نـوع  بـه  رسـد می نظر به باشند،می آلودگی

 آب در معلـق  ریـز  آلـی  مـواد  فیلترکننـدة  کـه  گـروه 

 مقـاوم  هـاي گروه نسبی افزایش باشد. مرتبط باشند،می

 در و رودخانه اکوسیستم بر محیطی فشارهاي اثر نشانگر

 جهـت  در کفزیـان  جمعیـت  ترکیـب  در تغییـر  نتیجـه 

بنـابراین برخـی از    .باشـد مـی  آشفتگی جبران و مصرف
نیـز   غیـره ، سـرعت و فیزیکی آب مانند دبی هايویژگی

هـاي  تحـت تـاثیر قـرار گرفتـه و ویژگـی     در این مناطق 
کیفی زیستگاه و جوامع بیولوژیکی را با تغییراتی مواجه 

نوع فون و فلـور رودخانـه نقـش    ساخته و در نهایت در ت
که در ترکیب جمعیت کفزیـان   تغییراتی .اي داردعمده

به عوامـل محیطـی و شـرایط    دهد غالباً در پاسخ رخ می
ــترس ــوده وزااس ــی ب ــت در  ي محیط ــادل جه ــظ تع حف

قـانع ساسـان    .)(Fore et al.,1996د باشاکولوژیکی می
-شناسایی ساختار جمعیت مـاکروبنتوز با  )1383( سرایی

در منـاطق آلـوده    کـه داد  نشـان  چـافرود هاي رودخانـه  
) کاهش و برعکس EPT( هاي حساس به آلودگیگروه

ــروه ــاگ  و Diptera )Simullidaeشــامل  ي مقــاومه

Chironomidae( کــه ایــن موضــوع در  افــزایش یافــت
توان کیله به وضوح میهاي رودخانه چشمهطول ایستگاه

در  %33 بـا  Dipteraدید بـه طـوري کـه تغییـرات راسـته     
ــتگاه  ــه  1ایس ــتگاه  %62ب ــی 4در ایس ــد.م و Zivic  رس

ــه در تحقیــق خــود بــر روي رو )2009همکــاران ( دخان
ترسنجیکا دریافت که افزایش میزان بار مواد آلی ناشـی  
از پسآب پرورش ماهی ریبوتک با افزایش میزان زیتوده 

 1که در این تحقیق در ایسـتگاه   همراه است در کفزیان
نیز با توجه بـه مـزارع پـرورش مـاهی در بالادسـت ایـن       

 عـلاوه بـرآن چـون ایـن     رودخانه نیز بـه اثبـات رسـید.   

 آلی مواد بنابراین و شده واقع جنگلی منطقۀ رد ایستگاه

 بـر  دلیلی شاید و است زیاد آب در نیز گیاهان بقایاي و

 کـه  رسـد مـی  نظـر  بـه  .باشد مهرگانبی افزایش زیتوده

 تـأثیر  تحـت  مختلـف  هـاي ایستگاه در کفزیان تغییرات
 مدت در زیرا باشد، هاآن زندگی و چرخۀ فصل عوامل
 مشـاهده  هـا ایسـتگاه  همـۀ  در مقـاوم  هـاي گروه مطالعه

 هاي مختلـف ماه در هاآن کاهش یا افزایش از و شدند

دهـد. کمـالی و   مـی  روي آب از بـالغین  خـروج  پی در
و همکـاران   در رودخانه لاسم و قـانع  )1388(همکاران 

در رودخانه چافرود نیز به نتایج مشـابهی دسـت    )1385(
ه شـرایط  هاي جاري و نهرهایی کمعمولاً در آب یافتند.

زیستی خوب و محیط غیر آشـفته دارنـد، شـاهد تـوازن     
، Chiro ،Epheتناسبی در فراوانی این چهار گروه مهم (

Pleco  وTriــزي مـــی ــیم.افزایش ) از حشـــرات آبـ باشـ
ــودات     ــه موج ــبت ب ــیرونومید نس ــداد ش ــارف تع غیرمتع

به شیرونومیده را در پی  EPTحساس که کاهش مقدار 
 Barbour et( باشـد ط مـی نشـانگر اسـترس محـی    دارد،

al.,1999.(   بــر طبــق اطلاعــات حاصــل از ایــن بررســی
کمتـر اسـت    4در ایسـتگاه   EPT/CHIRمقدار شاخص 

 .هاستآنزاي محیطی بر که نشانگر تاثیر عوامل استرس

دهد که هرچه به پایین دست نزدیک نتایج نشان می
کاســته  ASPTو  EPT/Cو  EPTاز درصــد  میشــویمــ

امتیاز  نیترنییپا EPTبراي درصد که وريطه ب شود.می
درصد و حـداقل میـانگین    55/28با   4متعلق به ایستگاه 

EPT/CHIR  نیتـر نییپـا و  79/0بـا   4متعلق به ایستگاه 
ــراي شــاخص  ــوط  ASPTامتیــاز ب ــا  4بــه ایســتگاه مرب ب

بـدلیل رژیـم    2باشد. در ایستگاه می 68/4میانگین امتیاز
جوامـع بنتیـک متمـایز از دو     متفاوت آبی این رودخانـه 

 EPTسرشاخه دیگر را ایجاد کرده است. مقایسه درصد 
هــاي مختلــف هــاي کفزیــان در ایســتگاهو ســایر گــروه

ــی ــز    م ــذیري و نی ــدت اثرپ ــاي ش ــوعی گوی ــه ن ــد ب توان
ها هاي ایجاد شده در اثر عوامل مختلف در آنآشفتگی
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کیلـه  پایین دست پـل چشـمه   4ایستگاهکه طوريهباشد ب
چشمگیري کـاهش   به طور EPT، درصد در مرکز شهر

ــه مقــدار راســته   ــه اســت و ب افــزوده شــده  Dipteraیافت
ــم اســترس  ــل مه ــورد اســت.یکی از عوام ــیر م زا در مس

به دلیل تغییرات کیفیت آب رودخانـه   4ایستگاه  مطالعه
پس از عبور از منطقه شهري و ورود فاضـلاب و پسـاب   

پل مرکـز  هار پل (و شهري و همچنین احداث چخانگی 
شـهر، پـل جانبـازان قــدیم و جدیـد و کمربنـدي بــرون      

هـاي شـن و ماسـه،    شهري) در مسیر رودخانه، کارخانـه 
برداشت مجاز و غیر مجاز شن و ماسه از بستر رودخانـه،  

هاي ماشین شویی، بازار ماهی فروشان تنکـابن و  کارگاه
هـاي شـهري در اطـراف رودخانـه از جملـه      تخلیه زبالـه 

باشـد  ل تاثیرگذار بر فون بنتیک و کیفیت آب مـی عوام
 ، EPT/CHIRکه تاثیر بسزایی بر روي کاهش شاخص 

EPT  وASPT کـــه نشـــانگر افـــت کیفیـــت آب  دارد
با بررسی رودخانـه   )1388(کمالی و همکاران . باشدیم

هـایی کـه تحـت    ایستگاهلاسم به این نتیجه رسیدند که 
رار دارنـد  ودگی ق ـآل ـهاي محیطی ناشی از تاثیر استرس

دارد که  EPT/C و EPTهاي تاثیر بسزایی روي شاخص
دهـد. در  ن تحقیق هم این موضـوع را نشـان مـی   نتایج ای

جهت بررسی اثرات پسـاب مـزارع پـرورش     1996سال 
هـاي  مهرگان کفزي نهرهـا و رودخانـه  بی ماهی بر غناي

 کارولیناي شمالی در ایـالات متحـده منحصـراً از نمایـه    
EPT فاده شده است. بدین منظور مقدار نمایـه  استEPT 

در بین ایستگاه نمونه برداري مقایسه گردید و مشـخص  
کیفیـت آب دریافــت   EPTشـد کـه بـا کـاهش مقـدار      

در  ).Loch et al.,1996( یابـد کننده پساب کاهش مـی 
نی روسـتایی،  بـه دلیـل وجـود منطقـه مسـکو      3ایستگاه 

ثیرات مسـتقیم  هاي برنجکاري تاباغات مرکبات و زمین
نتـایج نشـان    بر اکوسیستم رودخانه در این فاصله دارند.

ــالاترین درصــد مــی  هــايدر ایســتگاه EPTدهــد کــه ب
امتیـازات   باشـد. مختلف، مربـوط بـه فصـل تابسـتان مـی     

هــاي رودخانــه  در طــول ایســتگاه  BMWPشــاخص 
 باشددهد که کیفیت آب خوب میکیله نشان میچشمه

Semenchenko  و Moroz )2005 (   در مطالعه خـود بـر
را  BMWPروي رودخانه برزیتنا در بـلاروس شـاخص   

هـا  به عنوان شاخصی حسـاس نسـبت بـه سـایر شـاخص     
ــابی   معرفــی نمــود در حــالی کــه ایــن شــاخص در ارزی

کیلـه تنکـابن از حساسـیت    کیفیت آب رودخانه چشـمه 
لازم و مناسـبی برخـوردار نیســت. موسـوي و همکــاران    

 رسـید ی رودخانه دوهزار به ایـن نتبجـه   با ارزیاب) 1389(
هـا از بالادسـت تـا    در ایستگاه  ASPTکه امتیاز شاخص

هاي پایین دسـت بـدلیل اسـترس هـاي ناشـی از      ایستگاه
بـا نتـایج ایـن تحقیـق     گراید که می آلودگی رو به تنزل

 طبـق  بـر  کیلهرودخانه چشمه که این نتیجه .مشابه است

 )Lang et al, 1989., Sioli, 1975( معمـول  مطالعـات 
 پـایین  هـاي ایسـتگاه  سـمت  بـه  بالادست هايازایستگاه

هـاي  تغییـرات و اسـترس   داد کـه  نشـان  تـر آلوده دست
پسـاب منـاطق    بـه خصـوص  موجود در مسـیر رودخانـه   

مسکونی در ترکیب جمعیت کفزیان ایجاد تغییر نمـوده  
هـاي مقـاوم و فیلترگـر افـزایش     و درصد فراوانی گـروه 

هاي حساس به طور نسـبی کاسـته   مقدار گروهیافته و از 
 شده است.

  
 سپاسگزاري

ــم کــه صــمیمانه از زحمــات  در اینجــا لازم مــی دان
تنکابن و  -پرسنل مرکز تحقیقات ماهیان سردابی کشور

رئیس مرکز تحقیقات جناب آقاي دکتر صـیاد بـورانی،   
ــین  ــوژي، همچن ــروه اکول ــه واز گ ــب ــاي  ژهی ــاب آق جن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
92

.7
.4

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            12 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1392.7.4.5.0
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-72-fa.html


 55  ... مهرگان کفزي وکیله با استفاده از جوامع درشت بیارزیابی کیفی آب رودخانه چشمه

 

بـه  مدي و مهندس موسـوي  مهندس طاولی، مهندس ص
 تشکر نمایم. تحقیقخاطر یاریشان در این 

  
   منابع                

هــاي بنــدي آبتحلیلــی از طبقــه .1368م.ر.،  ،احمـدي  .1
 رهآلوده و اهمیت کاربردي آن، مجله منابع طبیعی شـما 

  .1-13 فحاتص ،نشریه دانشکده منابع طبیعی تهران، 43
.تعیـــین 1379، .، رکـــاظمی .،احمــدي، م.، کرمـــی، م  .2

ــد در   ــرآورد تولی ــوده و ب ــهزیت ــارودخان ــت و  يه آغش
 ،1، شـماره  53کردان ، مجله منابع طبیعـی ایـران، جلـد    

  .3-20 فحاتص
. بررسی پراکنش و 1381عبدالملکی، ش.، س.، ي، باقر .3

مهرگان کفزي دریاچه ارس. مجلـه  تعیین توده زنده بی
  .1-9 فحاتص ،علمی شیلات ایران

. 1387 ،.ر اکرمـی،  الـف.،  لیچـی، ق .،س جرجـانی،  .4
 نهـر  کفزیـان  فـون  و آلـودگی  زیستی شاخص ارزیابی

 دوم سـال  شـیلات،  مجلـه  .گلستان ملی پارك مادرسو

  .41-52صفحات  اول، شماره
. گزارش بررسی زیسـتی  1386 ،افراز، ع..، ف ،جمالزاد .5

و غیر زیستی رودخانه شفارود. مرکز تحقیقات شـیلات  
 صفحه. 65انزلی، گیلان.، بندر 

 شـاخص  عنـوان  بـه  کفزي . حشرات1380،.م حافظیه، .6

 دهـم،  سـال . ایـران  شـیلات  علمی مجله .آب آلودگی

  .19-36 صفحات ،1380 بهار اول، شماره
.شناسایی ساختار جمعیـت   1383قانع ساسان سرایی، ا.،  .7

ماکروبنتوزهاي رودخانـه چـافرود در اسـتان گـیلان بـا      
حدوده روسـتاي  (در م توجه به برخی عوامل کیفی آب

دانشـگاه   پایـان نامـه کارشناسـی ارشـد.     اورمان مـلال). 
 صفحه. 98، تربیت مدرس

ــدي، م  .8 ــرایی، ا.، احم ــان س ــانع ساس ــماعیلی، ع.،، .ق  اس
 . ارزیابی زیستی رودخانه چـافرود 1385 ،میرزاجانی، ع.

ــت    ــاختار جمعیـ ــتفاده از سـ ــا اسـ ــیلان) بـ ــتان گـ (اسـ

منابع طبیعـی،   ماکروبنتوز، مجله علوم فنون کشاورزي و
    .247-257سال دهم، شماره اول، صفحات 

. ارزیابی زیستی 1388 ،سماعیلی ساري، ع.ا.، کمالی، م .9
اسـتان مازنـدران) بـا     –رودخانه لاسم (شهرسـتان آمـل   

مهرگـان کفـزي،   استفاده از ساختار جمعیت بزرگ بـی 
 .61-51صفحات  مجله علوم زیستی لاهیجان.

هـاي  . بررسی1375ش.، شمالی، م.، عبدالملکی، ملک  .10
ــز   ــانرود، مرکـ ــه کرگـ ــتی رودخانـ ــتی و غیرزیسـ زیسـ

  .فحهص 65تحقیقات شیلات گیلان، بندر انزلی، 
به بررسی اثرات پسـآب مـزارع   . 1389 ،موسوي، م.س. .11

پرورش ماهی قـزل آلا بـر روي کیفیـت آب رود خانـه     
ــان      ــون کفزی ــات ف ــاس مطالع ــر اس ــابن ب ــزار تنک دوه

ناسـی ارشـد، دانشـگاه علـوم     ، پایان نامـه کارش رودخانه
 .فحهص 152، تهران –تحقیقات 

.، احمـدي، م  .،اسـماعیلی سـاري، ع   .،نادري جلودار، م .12
بررسـی آلـودگی    . 1385.، عبـدلی، ا  .،سیف آبـادي، ج 
هاي پـرورش مـاهی قـزل آلاي رنگـین     ناشی از کارگاه

 کمان بـر روي پارامترهـاي کیفـی آب رودخانـه هـراز.     
 18 ،1385شماره دوم.زمستان علوم محیطی.سال چهارم.

  .فحهص
ــرات1384خــارا، ح.،  ،نظــامی، ش. ع. - .13 ــابی اث -. ارزی

ــراکنش      ــراکم، فراوانــی و پ ــوع، ت ــالی بــر تن خشکس
موجــودات کفــزي تــالاب امیرکلایــه لاهیجــان. مجلــه 

  .141-153فحات علمی شیلات ایران. ص
اکم، پراکنش،تنــوع و . بررســی تــر1376نیکویــان، ع.،  .14

دانشـگاه   .رگان کفزي در خلیج چابهـار مهتولید مثل بی
 .95آزاد اسلامی واحد علوم تحقیقات تهران، ص 

15. Barbour, M.T., Plafkin, J.L., Bardley, B.P., 
Graves, C.G, Wisseman, R.W., 1996. 
Evaluation of EPTs rapid bioassesment 
metrics: Mertic redundancy and variability 
among reference stream sites. Environ Toxicol, 
2, pp. 437-449. 

16. Barbour, M.T., Plafkin, J.L., Bardley, B.P., 
Graves, C.G, Wisseman, R.W., 1999. Rapid 
bioassessment protocols foruse in streams and 
wadeable river: pryphyton, benthic 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
92

.7
.4

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            13 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1392.7.4.5.0
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-72-fa.html


 1392 زمستان، چهارم، سال هفتم، شماره توسعه آبزي پرورينشریه   56

 

invertebrates and fish, 2 nd edition EPA, 
Wshington D.C., 408 p. 

17. Camargo, J.A., Gonzalo, C., Alonzo, A. 2010. 
Asessing trout farm pollution by biological 
metrics and indices based on aquatic 
macrophytes and benthic macroinvertebrates: 
A case study. Ecological Indicators. 11: 911-
917.  

18. Fries L.T., Bowles, D.E., 2002. Water quality 
and macroinvertebrate community structure 
associated with a sportfish hatchery outfall. 
Sanmarcos. TEXAS. USA. 10 p. 

19. Fore, L.S., Karr, J.R., Wisseman, R.W., 1996. 
Assessing Macroinvertebrate responses to 
human activity. Journal of North American 
Benthological Society, 15(2), pp.  212-231.                       

20. Hugh F. Clifford. 1991. Aquatic Invertebrates 
of Alberta. The University of Alberta press. 
ISBN: 0-88864-233-4. 538p. 

21. Karr J.R., 1998. Rivers as sentile: Using the 
biology of rivers to guide landscape 
management. Final Report for USEPA, 28 p. 

22. Kelly, T. R., J. Herida, Mothes, J., (1998). 
Sampling of the Mackinaw River in central 
Illinois for physicochemical and bacterial 
indicators of pollution. Transaction of Illinois 
State Academy of Science, 91, pp. 145-154. 

23. Lang, C.; Eplattenier, G. Reymond, O., 1989. 
Water Quality in River of Western 
Switzerland: Application of an adaptable Index 
based on Benthic Ivertebrates. Aquatic 
Sciences, Volume 51, Issue 3, pp 224-234.  

24. Lenat, D., 1993. A biotic index for the 
southeastern United States: derivation and 
list of tolerance values, with criteria for 
assigning water-quality ratings. Journal of 
the North American Benthological 
Society, 12:279-290.  

25. Loch, D.D., West, J.L., and Perlmutter, D.G., 
1994. The effect of trout farm effluent on the 
taxa richness of benthic macroinvertebrates. 
Aquaculture, 147, pp. 37–55. 

26. Loch, D.D., West, J.L., Perlmutter, D.G., 1999. 
The effect of trout farm effluent on taxa 
richness of benthic macroinvertebrates. 
Aquaculture, 147, pp. 37-55. 

27. Maccafferty, P., Provonsha, A., 1981. Aquatic 
Entomology.the fishers and Ecologysts 
Illustrated Guide to Insect and Their Relativs. 
Jones and Bartlett Publishers London. 448 p. 

28. Mackie, G.L., 1988. Applied aquatic 
ecosystem concepts. University of Guelph 
Custom Coursepack, Boston, 488 p. 

29. Pennak, R., Robert, W. 1978. Fresh-Water 
Invertebrates of the United States. Second 
Edition. John Wiley & Sons. 803p. 

30. Plafkin, J.L., Barbour, M.T., Porter, K.D., 
Gross, S.K., Hughes, R.M., 1989. Rapid 
bioassessment protocols for use in streams and 
rivers: Bebthic macroinvertebrates and fish. 
U.S.Environmental Protection Agency, EPA. 
440 p. 

31. Sandin, L. 2003. Benthic macroinvertebrates in 
Swedish Stream: Community Structure, Taxon 
Richness, and Environmental Relations. 
Ecography, 26(3), pp. 263-280. 

32. Semenchenkov, V. P., Moroz, M.D. 2005, 
Comparative Analysis of Biotic Indices in the 
Monitoring System of Running Water in a 
Biospheric Reserve. Water Resources, Vol. 32, 
No. 2, 2005, pp. 200–203. Translated from 
Vodnye Resursy, Vol. 32, No. 2, pp. 223–226. 

33. Sioli, H., 1975. Tropical Rivers as Expressions 
of Their Terrestrial Environment. Tropical 
Ecological Systems, Ecological Studies, 
Volume 11, pp 275-288. 

34. Spellman, F.R., Drinan, J. E. 2001. Stream 
Ecology and Self Purification. : An 
Introduction 2nd edn. A technomic 
Publishing. Inc. U.S.A., 26l p. 

35. Tello. A., Corner, R.A., Telfer. T.C. 2009. 
How do land-based salmonid farms affect 
stream ecology? A reviwe. Environmental 
Pollution, 158, pp. 1147–1158. 

36. Usinger, R.L., 1963, Aquatic Insects of 
California, University of California press, 
1025p. 

37. Washington, H.G., 1984. Diversity, biotic and 
similarity indices: a review with special 
relevance to aquatic ecosystems. Water 
Research, 18, pp. 653–694. 

38. Zivic, I., Markovic, Z., Filipovic-Rojka, Z., 
Zivic, M., 2009. Influence of a trout farm on 
water quality and macrozoobenthos 
communities of the receiving stream (Tresnjica 
River, Serbia). International Review of 
Hydrobiology, vol. 94, issue 6, pp. 673-687.

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
23

54
5.

13
92

.7
.4

.5
.0

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

qu
de

v.
lia

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23223545.1392.7.4.5.0
https://aqudev.liau.ac.ir/article-1-72-fa.html
http://www.tcpdf.org

