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 چکیده

 ساختار هدف از این مطالعه بررسی دینامیک .یابدمی تغییر انسانی دخالت و غیر زیستی شرایط تغییرات به واکنش در معمولاً هاماکروبنتوز جوامع

 4 از صورت فصلیهها بنمونه 1396تا  1395های سو بود. بدین منظور بین سالساری رودخانه در آب کیفیت بیولوژیکی ارزیابی و ماکروبنتوز جامعه

خانواده از  18راسته و  8گونه از  1061در مجموع  .شد آوریجمع بردار سوربربا استفاده نمونه (شهری و روستایی کشاورزی، محدوده چشمه،) ایستگاه

 تنوع و زمانی در فراوانی و ( شناسایی شدند. تفاوت مکانی%3موداران )( و بال%4ها )(، سنجاقک%7تار )(، کرم کم%40دوبالان )(، %46ها )جمله یکروزه

( %6در محدوده شهری ) 4ایستگاه  داشت، تراکم ماکروبنتوزها را میزان ( بیشترین%36) 1( و %42) 2های ایستگاه .وجود داشت ماکروبنتوزها زیستی

از تمام  4 و 3 ،2های ها و دوبالان در ایستگاهیکروزه راسته فراوانی بدلیل مهرگان کفزیبندی درشت بی خوشه نمودار و MDS مقیاس .بود کمترین

 64/1 ای مارگالف، غنای گونه66/1ای شانون نتایج نشان داد که بیشترین میزان شاخص تنوع گونه .دادند یکدیگر را نشان از مجزا گروه 4فصول سال، 

بین فصول تفاوت  آمونیاک و اچپی آب، دمای که داد نشان واریانس طرفه یک تحلیل و گیری شد. تجزیهدر همه فصول سال اندازه 3و  2در ایستگاه 

 همبستگیآمد.  دسته( ب25/6) پاییز ( و75/6) بهار فصل در ترتیببه هیلسنهوف مقدار شاخص کمترین و (. بیشترینP<05/0داری داشت )معنی

 کاهش اصلی علل از حیوانی فضولات کشاورزی، هایابزه زباله، داشت. تخلیه وجود آب پارامترهای از برخی و زیستی هایشاخص بین داریمعنی

بالادست در ناحیه مناطق  در سوساری رودخانه آب کیفیت زیستی هایشاخص اساس بر بنابراین بود، مطالعه مورد هایایستگاه در رودخانه آب کیفیت

 .داشت دست در ناحیه با آلودگی زیاد )پلی ساپروبی( قرار)الیگو ساپروبی( و در مناطق پایین بدون آلودگی

 

 .سویسار رودخانه یستی،ز یابیآب، ارز یفیتک ی،مهرگان کفز یدرشت ب کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

ها از مهمترین منابع در میان منابع آب، رودخانه

باشند که جهت مصارف مختلف از قبیل تامین آب می

شرب، کشاورزی، آبیاری، صنعت و غیره مورد استفاده 

(. آلودگی Bordalo et al., 2001گیرند )قرار می

ها یکی از مهمترین مشکلات دنیای امروز و رودخانه

 بویژه در کشورهای در حال توسعه مانند ایران است

(Asadollahfardi, 2009; Ruibin et al., 2012 .)

تواند بدلیل ها میکاهش کیفیت آب در رودخانه

های تفریحی(، های انسانی )شستشو، فعالیتفعالیت

ی سطحی حاصل از بارندگی، تخلیه هارواناب

ها و رشد و نمو گیاهان آبی باشد که در این فاضلاب

ها میان عامل انسانی مهمترین عامل آلودگی رودخانه

(. بنابراین با توجه به Puri et al., 2011است )

های اخیر و توسعه مناطق شهری و خشکسالی

ریزی و روستایی پایش کیفیت آب برای برنامه

 Jahnig) منابع آب بسیار حائز اهمیت است مدیریت

and Qinhua, 2010) . در گذشته کنترل کیفیت

های آبی بیشتر بر روی متغیرهای محیط

شیمیایی متمرکز بوده و وژی و فیزیکواکوتاکسیکول

 Borja) شدپرداخته میکمتر به متغیرهای زیستی 

et al., 2000 ،)که امروزه معیارهای در صورتی

عنوان اجزای مهم کیفیت آب در نظر گرفته زیستی به

کننده شوند، چرا که جوامع زیستی منعکسمی

زاهای مختلف کیفیت اکولوژیکی بوده و تأثیرات تنش

و  بهتریناز  (. یکیJiang, 2006) دهدرا نشان می

  دهستفاا یستیز یابیارز ایبر هاروش مدترینرآکا

 باشد.می زبنتووماکر داتموجو
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 غیرمهااجر  و موجاوداتی سااکن   ماکروبنتوزهاا 

 هایسازگان بوم اکثر در وجودشان دلیلههستند که ب

 در سامی  ماواد  تجماع  کام،  و تحرک جابجایی آبی،

 غیار  چشام  با شدن دیده و برداری آساننمونه ها،آن

 محایط  سلامت تشخیص براینشانگر  بهترین مسلح،

بناابراین   .(1388، و همکااران  باشند )کماالی می آبی

 اقتصاادی  صرفه به و های عملیروش بهترین از یکی

 کهاین تعیین و هاآب اکولوژیکی سلامت تعیین جهت

 هاا آب کیفیات  کاهش موجب انسانی هایفعالیت آیا

باشاد  مای  بیولاوژیکی  پاایش  و ارزیاابی  شاود، مای 

(Lental, 1993). مطالعااه تغییاارات  از ایاان رو بااا

 عناوان  باه  ماکروبنتوزهاا  تناوع  و جمعیتای  سااختار 

بحاران  و آلاودگی  توان اثارات می های زیستیشاخص

 آبای را پاایش   هاای اکوسیساتم  محیطای  های زیست

 نمود.

در برابار  مهرگان کفزی از نظر حساسیت بزرگ بی

های زیست محیطی و تغییرات شرایط زیسات  استرس

شاوند  محیطی دچار تغییرات در فراوانای و تناوع مای   

شاخص کیفیت آب اساتفاده  عنوان ها بهبنابراین از آن

(. بنتوزها در رژیم Lerberg et al., 2000نمایند )می

ای و ماهیاان رودکاوچ دریاایی    غذایی ماهیان رودخانه

ها به لحاظ تولیاد ماواد آلای    سزایی دارند، آننقش به

ای از عنوان نمایاه بهجزء ذخایر مهم و با ارزش بوده و 

ر نزدیکای  به علات قارار گارفتن د    میزان کل تولیدات

های غذایی، نقش مهمی در قاعده هرم انرژی و زنجیره

دارناد   فرایند انتقال انرژی و تامین غذای سایر آبزیاان 

بنابراین شناخت آنها در هر منبع آبای دارای اهمیات   

 (. Elliott et al., 1988باشد )زیست محیطی می

گزارشااات حاااکی از ایاان اساات کااه در ابتاادای   

ای بااالا بااوده غنااای گونااه تنااوع وپیادایش طبیعاات،  

(Azrina et al., 2006 ،)  هاای انساانی   اماا فعالیات

های برداریها و بهره)مانند تغییر در زیستگاها، آلاینده

زیاااد از منااابع حیاااتی( باعاات تغییاارات بساایاری در  

شاده   هاا اجتماع و تنوع زیستی فون جانوران رودخانه

(. محققاین بارای ثبات    Diaz et al., 2004)اسات  

توده، تنوع و هایی همچون فراوانی، زیتغییرات ویژگی

ای موجااودات کفاازی در مقاباال میاازان ترکیاب گونااه 

هاایی را  های عاددی و مادل  تغییرات آلاینده، شاخص

اساتفاده از  (. Bortone, 2005اناد ) ارئه و توسعه داده

مهرگان کفزی بر این فار  اساتوار اسات کاه     این بی

عوامال آلایناده نیساتند،     هایی که تحت تأثیررودخانه

هااای هااای کفاازی بیشااتری داشااته و گونااهتاکسااون

حساس به آلودگی و غیر مقاوم در آنجا غالب هساتند  

هااایی کااه تحاات فشااار آلااودگی و باارعکس رودخانااه

های مقااوم غالاب   هستند، تنوع کمتری داشته و گونه

 (.1385و همکاااران،  ساسااان سااراییهسااتند )قااانع

هااا توسااط رزیااابی رودخانااهمطالعااات متعااددی در ا

تاوان  محققین در داخل کشور انجام شده است که می

باه بررساای جوامااع مااکروبنتوز در رودخانااه مادرسااو   

(، بررسی زیستی 1389گلستان )جرجانی و همکاران، 

گال )اسااتان گلساتان( بااا اسااتفاده از   رودخاناه زریاان 

ساختار جمعیت ماکروبنتوزهاا )میررساولی و قرباانی،    

ررسی جوامع ماکروبنتوز در رودخانه محماد  (، ب1390

(، 1391آباد گلساتان )فرهنگای و تیماوری یانساری،     

هاای  بررسی تناوع زیساتی ماکروبنتوزهاای رودخاناه    

کاکارضا، کشاکان، دواب الشاتر و گهاررود در اساتان     

(، ارزیاابی کیفیات   1391لرستان )پیروزی و تاوکلی،  

های زیساتی هیلسانهوف، تناوع    آب بر اساس شاخص

های محیطی در رودخانه تجان  وینر و شاخص-شانون

(، ارزیااابی زیسااتی فااون 1393)شااکری و همکاااران، 

کفزیان رودخانه نور رود در منطقه بلده نور )نوروزی و 

تاوان باه   ( اشاره کارد. همچناین مای   1395هاشمی، 

تغییرات فصلی بزرگ  برخی از مطالعات خارج همچون

هاااای زیساااتی مهرگاااان کفااازی و شااااخص بااای

 etLeunda ) در کشاور اسانانیا    Pyreneanودخانهر

., 2009al ،)مهرگان کفازی و  الگوی جوامع بزرگ بی

ها در ارتباط با کیفیات آب رودخاناه آساه در    تنوع آن

اثاار (،  2007et alArimoro ,.) دلتااای نیجاار 

باا   ایهاای رودخاناه  های انسانی روی زیستگاهفعالیت

فاکتورهای زماانی  های بیولوژیکی و شاخص استفاده از

تجزیاه و   ( وWang and Paul, 2006) و محیطای 

کشاور اکاوادور    Guayasتحلیل کیفیت آب رودخانه 
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Damanik-هااای ماااکروبنتوز )باار اساااس شاااخص 

., 2016et alAmbarita     اشاره نمود. باا توجاه باه )

هااا، هاادف از ایاان مطالعااه اهمیاات زیسااتی رودخانااه

مهرگان کفازی  بیدرشت  فراوانی، تنوع زیستی جوامع

 و ارتباط آنهاا باا فاکتورهاای کیفای آب در رودخاناه     

  باشد.)استان گلستان( می سوساری

 

 هامواد و روش

سو )قرناوه( با رودخانه ساری منطقه مورد مطالعه:

و طول  67912/37( 37°40'45''عر  جغرافیایی )

از ارتفاعات  87559/55( 55°52'32''جغرافیایی )

شملک، گلیداغ و پالچقلی در شمال شرق لسی بابا 

تنه سرچشمه و یکی از شهرستان کلاله منطقه مراوه

های اصلی گرگانرود در شمال شرق استان سرشاخه

 60باشد. طول رودخانه قرناوه حدود گلستان می

جنوب غرب  -کیلومتر است و دارای روند شمال شرق

 2(. سد گلستان 1386باشد )حسینی و همکاران، می

)بوستان( بر روی این رودخانه احداث شده است 

-(. از نظر زمین1385)سازمان تامین منابع آب ایران، 

شناسی بخشی از پهنه ساختاری کنه داغ و فلات 

به همین دلیل در برخی از  .باشدلسی ایران می

مناطق در مسیر رودخانه دیوارهای قائم و فروچاله 

ط آب و ایجاد شده است. این حوضه دارای شرای

صورت دشت ههوایی خشک و نیمه خشک و ب

 .(1)شکل  گشترش یافته است

برداری )بازدید و شناسایی محل و ات نمونهعملی

جهت مشخص نمودن  برداری(:انجام نمونه

ابتدا وضعیت جغرافیایی برداری های نمونهایستگاه

منطقه به لحاظ گستره، قابلیت دسترسی، شناسایی 

برداری های نمونهکاربری اراضی، عمق رودخانه

به ثبت رسید  GPSگردید و با کمک مشخص 

صورت فصلی در طول برداری به(. نمونه1)جدول 

متر برای سانتی 30×30بردار سوربر سال با نمونهیک

فراوانی و شناسایی موجودات کفزی در  تعیین

-های تعیین شده انجام گرفت. محل نمونهایستگاه

برداری در عر  رودخانه )در کرانه راست، کرانه چپ 

های بزرگ درون و میانه رودخانه( انتخاب شد. سنگ

قاب توری برداشته شده و به آرامی موجودات روی آن 

ف داخل طرطوری که این موجودات بهتمیز شده به

ها، برگ درختان، ی سنگتور جاری شدند. همه

آوری پلاستیک، چوب و غیره درون قاب مربع جمع

ایستگاه و  4صورت تصادفی در گردید. این عمل به

برداری با بار تکرار انجام شد. پس از نمونه 3هریک با 

های پلاستیکی خالی سوربر محتویات تور درون تشت

های آن جدا شد دیواره شده و موجودات چسبیده به

(Bauer, 1980 با استفاده از الک آزمایشگاهی با .)

آوری میکرون همه موجودات جمع 500اندازه چشمه 

ها در درصد فیکس شدند. نمونه 4و سنس با فرمالین 

ظروف پلاستیکی ریخته شد و سنس تاریخ، 

برداری ثبت مشخصات ایستگاه و تعداد تکرار نمونه

آوری شده از هر ایستگاه به ای جمعهگردید. نمونه

آزمایشگاه شیلات دانشگاه گنبد کاووس برای 

 جداسازی و شناسایی انتقال یافت.

 سنجش پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آب:

)قرناوه(،  سوساریاز رودخانه  یمنطقه مطالعات ۀنقش - 1شکل 

 .(.یراناستان گلستان، ا
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برخی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب مانند درجه 

اچ، شوری، هدایت حرارت، اکسیژن محلول، پی

در   Hack (Model 2000)الکتریکی با دستگاه

گیری گیری شد. اندازهبرداری اندازهمحل نمونه

آمونیاک، نیترات، فسفات آب با استفاده از روش کار 

استاندارد برای آزمایش آب ارائه شده توسط انجمن 

( صورت APHA, 1998بهداشت عمومی آمریکا )

  پذیرفت.

های آزمایشگاهی )شناسایی بررسی

روبنتوز، ابتدا برای شناسایی ماکماکروبنتوزها(: 

ها در سطح الک ریخته تا آب حاوی فرمالین نمونه

جدا شود. سنس تمام موجودات در زیر لوپ و 

میکروسکوپ با کلیدهای شناسایی بنتوزهای 

؛ محبوبی 1380معتبر )احمدی و نفیسی،  ایرودخانه

( اقدام به شناسایی شدند. 1379صوفیانی و همکاران، 

ه )در حد جنس( بر اساس )فراوانی( و تعداد هر نمون

 برداری محاسبه شد.ابعاد وسیله نمونه

برای  های تنوع و غنای زیستی:محاسبه شاخص

: 1های )فرمول از شاخص تنوع ماکروبنتوزهابررسی 

: سیمنسون(، )فرمول 2وینر(، )فرمول  -تنوع شانون

-: یکنواختی( و برای ارزیابی غنای گونه از شاخص3

: مارگالف( و 5(، )فرمول منهینیک: 4های )فرمول 

جهت مشخص نمودن وضعیت آلودگی آب از شاخص 

کار های مختلف به: هیلسنهوف( در ایستگاه6)فرمول 

 برده شد.

 ´Hوینر که در این رابطه  -تنوع شانون شاخص

 Niتعداد کل جمعیت افراد،  Nای، شاخص تنوع گونه

ها است تعداد کل گونه sو  iتعداد جمعیت گونه، 

(Shannon and Wearer, 1963) 

(1 فرمول) H´ =  − ∑   
Ni

 N

s

i=1

 Ln 
Ni

 N
  

 D تنوع سیمنسون که در این رابطه شاخص
 Niتعداد کل افراد جمعیت،  Nسیمنسون،  شاخص

 ,Krebsها است )تعداد کل گونه Sجمعیت هرگونه، 

1994). 

(2 فرمول) D = 1 − 
∑ ni (ni − 1)s

i=1

N (N − 1)
 

-که در در هر ایستگاه نمونه شاخص یکنواختی

ها برداری مقدار شانون بر لگاریتم تعداد کل گونه

 (Bass, 1995گردد )گردد نیز محاسبه میتقسیم می

(3 فرمول) 𝐽 =
H´

log 𝑠
 

 MnDشاخص منهینیک که در این رابطه 

 .)قرناوه( سوساریبرداری از رودخانه نمونه هاییستگاها یتموقع -1جدول 

اهایستگ  عر  جغرافیای طول جغرافیای 
جنس 

 بستر
 عوار  موثر

1 37˚40'55'' 
 

55˚52'04'' 
 

ی
گل

- 
سه
ما

ی
ا
 

 محدوده چشمه و جنگلی

2 37˚39'00'' 
 

55˚43'23'' 
 

 کشاورزی

3 37˚37'08'' 
 

55˚40'49'' 
 

 روستایی

4 37˚34'43'' 
 

55˚36'21'' 
 

 شهری

 

 .(Hilsenhoff, 1988در سطح خانواده ) یلسنهوفه یستیشاخص ز یلهآب به وس یفیتک یابیارز -2جدول 

 آلودگی آلیمیزان  کیفیت آب میزان آلودگی آلی

 0-75/3 عالی عدم وجود مواد آلی

 76/3-25/4 بسیار خوب یمواد آلی جزئ

 26/4-0/5 خوب مقداری مواد آلی

 01/5-75/5 متوسط میزان متوسط مواد آلی

 76/5-50/6 نسبتاً ضعیف مقدار زیاد مواد آلی

 51/6-25/7 ضعیف میزان بسیار زیاد مواد آلی

 26/7-10 ضعیفبسیار  آلودگی آلی شدید
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ها فراوانی کل گونه Nها و تعدادگونه Sمنهینیک، 

  است.

(4 فرمول) DMn =  
S

√N
 

شاخص  Riشاخص غنای مارگالف که در این رابطه 

ها فراوانی کل گونه Nها و تعدادگونه Sمارگالف، 

 (Margalef, 1951است )

(5 فرمول)  Ri =
S−1

LN(N)
  (2-3) 

تعداد  nشاخص هیلسنهوف که در این رابطه 

میزان تحمل  Tvافراد در یک تاکسون )خانواده(، 

تعداد کل موجودات  Nبرای هر تاکسون )خانواده(، 

 (Hilsenhoff, 1988باشد )آوری شده میجمع

 افزاراطلاعات اولیه در نرم تجزیه و تحلیل آماری:

Excel ها توسط وارد شد. سنس نرمال بودن داده

 SPSSاسمیرنوف در محیط -آزمون کولموگراف

بررسی شد. جهت تجزیه و تحلیل فراوانی درشت بی 

های مختلف از آنالیز مهرگان در فصول و ایستگاه

ها از آزمون واریانس یک طرفه و برای مقایسه میانگین

درصد استفاده شد.  95سطح اطمینان توکی در 

در  Primerافزار های تنوع زیستی توسط نرمشاخص

های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. آنالیز ایستگاه

همسبتگی پیرسون نیز برای بررسی روابط بین عوامل 

محیطی و درشت بی مهرگان کفزی استفاده شد.کلیه 

 Excel زارافی و ترسیم نمودارها با نرممحاسبات آمار

 انجام شد. 16نسخه  SPSSو  2013نسخه 

 

 نتایج

سو در های فیزیکوشیمیایی آب رودخانه ساریویژگی

ثبت شده است. دمای آب در فصول مختلف  3جدول 

(. >05/0Pدار آماری داشت )معنی سال تفاوت

بیشترین مقدار دمای آب در فصل تابستان برابر 

 گراد و کمترین مقدار آن درسانتی 49/2±52/27

گراد بود. سانتی 28/15±68/0فصل زمستان برابر 

اگرچه بین فصول مختلف مقدار اکسیژن محلول از 

وجود  داریمعنی نظر عددی متفاوت بود اما اختلاف

دار آماری در میزان فاکتورهایی نداشت. تفاوت معنی

که طوریهاچ و آمونیاک وجود داشت بهمچون پی

ستان و بهار و ها در فصل تاببیشترین مقادیر آن

دست هها در فصل پاییز و زمستان بکمترین مقادیر آن

(. تغییر فصول بر برخی از فاکتورهایی >05/0P) آمد

آمونیاک، سختی کل،  ،هدایت الکتریکی ،شوریمانند 

تاثیر  کل مواد جامد محلولو  فسفات، نیتریت، نیترات

 .نداشت

از  نمونه درشت بی مهرگان کفزی 1061تعداد 

سو )قرناوه( واقع در شرق استان رودخانه ساری

گلستان صید، جداسازی، شناسایی و شمارش شدند. 

 .در فصول مختلف سال سویآب رودخانه سار یزیکوشیمیاییف یفاکتورها -3جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان 

 a49/2± 52/27 b03/1± 16/17 b68/0± 28/15 a81/1± 20/26 گراد()سانتیدمای آب 

گرم بر میلی)اکسیژن محلول 

 (لیتر
50/1± 62/9 37/1± 51/10 39/1± 66/10 23/0± 84/8 

 a07/0± 51/7 b05/0± 30/7 b05/0± 31/7 a03/0± 49/7 اچپی

 04/1 ±67/0 96/0 ±64/0 13/1 ±67/0 25/1 ±90/0 (گرم بر لیترمیلی) شوری

میکروموس بر ) هدایت الکتریکی

 (مترسانتی
55/1034± 75/2026 11/886± 25/1899 75/864± 50/1611 85/922± 75/1776 

 75/290 ±07/35 75/288 ±72/78 00/305 ±38/82 00/310 ±29/38 سختی کل

 a009/0± 025/0 b003/0± 012/0 b003/0± 012/0 ab004/0± 019/0  (گرم بر لیترمیلی) آمونیاک

 98/2 ±26/1 10/4 ±29/0 36/4 ±27/0 98/2 ±26/1 (گرم بر لیترمیلی) نیترات

 033/0 ±019/0 029/0 ±016/0 034/0 ±019/0 036/0 ±020/0 (بر لیترگرم میلی)نیتریت 

 022/0 ±010/0 033/0 ±026/0 033/0 ±026/0 030/0 ±014/0 (گرم بر لیترمیلی)  فسفات

 50/707 ±05/147 75/623 ±59/276 50/658 ±43/368 25/559 ±50/101 کل مواد جامد محلول

 .(P<05/0دار آماری است )تفاوت معنیوجود حروف لاتین در هر ردیف نشان از 
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های شناسایی شده در رودخانه بیشترین فراوانی گروه

ترتیب مربوط به راسته سو بهساری

Ephemeroptera (489 ،)Diptera (425 و عدد )

Oligocheta (71است. همان ) 4طور که در جدول 

سو بیشترین تنوع مشخص است در رودخانه ساری

شده به ترتیب مربوط به راسته های شناسایی گروه

Ephemeroptera  خانواده و  6باOdonata  3با 

  خانواده است.

-بی درصد فراوانی درشت 3و  2های در شکل

سو در فصول مختلف مهرگان کفزی رودخانه ساری

برداری نشان داده شده های نمونهسال و ایستگاه

 Ephemeropteraاست. نتایج نشان داد که راسته 

( به تعداد زیاد، راسته 40%) Diptera( و 46%)

Oligocheta (7% و )Odonata (4% به تعداد بسیار )

های فصل سال مشاهده شدند. راسته 4کم در 

Trichoptera  وColeoptera  در دو فصل بهار و

در دو  Hemipteraتابستان مشاهده شدند و  راسته 

 Molluscaفصل تابستان و پاییز دیده شدند. راسته 

 .سویشده در رودخانه سار ییشناسا یمهرگان کفز یدرشت ب یفراوان -4جدول 

مهرگان کفزیبزرگ بی سوهای ساریرودخانه  

 راسته خانواده 1ایستگاه  2ایستگاه  3ایستگاه  4ایستگاه 

29 40 117 133 Caenidae Ephemeroptera 

0 0 27 143 Baetidae  

15 66 113 26 Chironomidae  

9 7 36 5 Chironomidae pupae  

0 15 40 11 Simuliidae  

0 3 14 0 Simulidae pupae  

1 2 29 15 Tabanidae Diptera 

0 0 1 3 Tipulidae  

0 0 0 8 Culicidae  

2 4 0 0 Psychodidae  

0 0 19 13 Hydropsychidae Trichoptera 

0 1 0 0 Gerridae Hemiptera 

0 2 0 0 Hebridae  

4 1 3 8 Gomphidae Odonata 

0 8 4 0 Coenagrionidae  

0 0 9 0 Cordulegastridae  

3 0 0 0 Dytiscidae Coleoptera 

2 20 0 15 Naididae Oligocheta 

4 0 30 0 Tubificidae  

0 1 0 0 Physidae Mollusca 

 

 .در فصول مختلف سال سویرودخانه سار یکفز مهرگانیدرشت ب یدرصد فراوان - 2شکل 
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(. در 2روئیت بود )شکل تنها در فصل تابستان قابل 

مختلف بیشترین درصد فراوانی درشت های ایستگاه

 42)  2های ترتیب در ایستگاههمهرگان کفزی ببی

 4درصد( و کمترین آن در ایستگاه  36) 1درصد( و 

دهد که در نشان می 3درصد( بدست آمد. شکل  6)

در فصل  2و  1های سو ایستگاهرودخانه ساری

تابستان بیشترین درصد فراوانی ماکروبنتوزها را دارا 

  باشند.می

 .سویمختلف رودخانه سار هاییستگاهو درصد آن در ا یکفز مهرگانیدرشت ب یفراوان - 3شکل 

زمستان و  -Zپاییز،  -Pتابستان،  -T(؛ فصول )Sسو )سو در فصول مختلف سال ) رودخانه ساریپراکنش ماکروبنتوزهای رودخانه ساری - 4شکل 

B- (.4و  3، 2، 1برداری )های نمونهبهار(؛ ایستگاه) 

. 
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( و نمودار MDSبعدی )گذاری چند مقیاس

های شناسایی شده بندی حاصل از آنالیز نمونهخوشه

محدوده های مختلف )سو در کاربریرودخانه ساری

فصل  4، کشاورزی، روستایی و  شهری( در چشمه

مهرگان های بیسال نشان از این است که گروه

شوند گروه تقسیم می 4به طور واضح به زی کف

های کوچکی را (. گروه اول و چهارم، گروه4)شکل 

که در گروه اول ماکروبنتوزها طوریهتشکیل دادند ب

فصل تابستان و در گروه چهارم  2و  1های در ایستگاه

فصول پاییز و بهار را  1ماکروبنتوزها در ایستگاه 

وزهای رودخانه دادند. پراکنش ماکروبنتتشکیل می

متنوع بود که در شکل  4و  3های سو در گروهساری

  نمایش داده شده است. 4

های تنوع و غنای گونه مقایسه شاخص

)محدوده چشمه و  1های ماکروبنتوزها ایستگاه

)روستایی(  3 )کشاورزی(، ایستگاه 2جنگل(، ایستگاه 

)شهری( در فصول مختلف سال در شکل  4و ایستگاه 

های شانون و سیمنسون ده شده است. شاخصآور 5

با کاربری کشاورزی بیشترین مقدار را  2در ایستگاه 

ها در سال داشت. این شاخص در فصول مختلف

ی چشمه دارای نوسانات فصلی بودند و در محدوده

فصل بهار به بالاترین حد خود رسیدند. شاخص 

 دار نداشتها تفاوت معنییکنواختی در همه ایستگاه

در فصل تابستان به ثبت رسید کمترین مقدار آن 

(. کمترین و بیشترین مقدار شاخص 5)شکل 

( و فصل 25/6ترتیب در فصل زمستان )هیلسنهوف به

 (.5دست آمد )جدول ه( تابستان ب75/6)

 رابطه همبستگی بین فاکتورهای 6در جدول 

 مهرگانیبزرگ ب یتیجمع -زیستی هایشاخص – 5شکل 

 .در فصول مختلف سویزی رودخانه سارکف
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های تنوع و غنای گونه فیزیکوشیمیایی آب و شاخص

دار معنیسو مشخص شده است. رابطه رودخانه ساری

اچ و آمونیاک آب با شاخص منفی بین دما، پی

یکنواختی بدست آمد. شوری و هدایت الکتریکی با 

داری داشتند رابطه مثبت معنی مینهینیک شاخص

(01/0>P ,63/0- =r فاکتورهای سختی و نیتریت .)

ای همچون شانون و های تنوع گونهبا شاخص

دار معنیدرصد رابطه  5ترتیب در سطح هسیمنسون ب

(. اکسیژن محلول، 6منفی و مثبت داشتند )جدول 

نیترات، فسفات و کل مواد جامد محلول آب با هیچ 

 های زیستی رابطه همبستگی نداشت.یک از شاخص

 

 بحث 

های انسانی در حوضه رشد جمعیت و افزایش فعالیت

های خانگی و صنعتی، ها، تخلیه فاضلابآبریز رودخانه

های کشاورزی، رواناب و شیرابه محلفعالیت های 

ها شده دفع زباله باعت کاهش کیفیت آب رودخانه

(. در مطالعه حاضر، Wmng et al., 2006است )

 ارزیابی و ماکروبنتوز جامعه ساختار دینامیک

سو انجام شد. ساری رودخانه در آب کیفیت بیولوژیکی

اچ، آمونیاک در فصل بهار و بیشترین میزان دما، پی

داری در بقیه اختلاف معنی. دست آمدهتابستان ب

فاکتورها بین فصول مختلف سال وجود نداشت 

(05/0P>) .های آب تحت تاثیر موجودات در محیط

نوع آلاینده و فاکتورهای محیطی از قبیل حرارت، 

شوری، میزان اکسیژن محلول قرار دارند و بر این 

یابد اساس جمعیت و مرحله تکامل آنها تغییر می

(. رابطه بین آلودگی زیست محیطی، 1386)خاتمی، 

فاکتورهای فیزیکی، متغیرهای بافت رسوبات و 

وجود های را بهای کفزی ترکیبات پیچیدهشاخص

آورند، زیرا ترکیب و تنوع موجودات کفزی تابعی از می

یکی و عوامل غیر زنده است که پارامترهای بیولوژ

(. آنالیز Smith et al., 2001قابل تفکیک است )غیر

های زیستی )تنوع و همبستگی پیرسن بین شاخص

رابطه  ه( با پارامترهای آب نشان داد کهغنای گون

اچ و آمونیاک آب با دار منفی بین دما، پیمعنی

که اکسیژن شاخص یکنواختی وجود داشت در حالی

محلول، نیترات، فسفات و کل مواد جامد محلول آب 

های زیستی رابطه همبستگی با هیچ یک از شاخص

ویژه نوسانات هنداشت. تغییرات فیزیکوشیمایی ب

 .یلسنهوفه یستیآب توسط شاخص ز یفیتک یابیارز -5جدول 

 بهار زمستان پاییز تابستان های مختلف سالفصل

HFBI 75/6 46/6 25/6 62/6 

 
 .سویدر رودخانه سار یستیتنوع ز هایآب و شاخص یزیکوشیمیاییف یفاکتورها ینب یرابطه همبستگ -6جدول 

 
 –شانون 

 وینر
 مارگالف مینهینیک یکنواختی سیمنسون

 - - -64/0** - - گراد()سانتیدمای آب 

 - - - - - (گرم بر لیترمیلی) اکسیژن محلول

 - - -54/0* - - اچپی

 - 63/0** - - - (گرم بر لیترمیلی) شوری

-میکروموس بر سانتی) هدایت الکتریکی

 (متر
- - - **67/0 - 

 - - - -57/0* -51/0* سختی کل

 - - -50/0* - - (گرم بر لیترمیلی) آمونیاک

 - - - - - (گرم بر لیترمیلی) نیترات

 - - - 56/0* 61/0* (گرم بر لیترمیلی)نیتریت 

 - - - - - (گرم بر لیترمیلی) فسفات

 - - - - - کل مواد جامد محلول

 01/0 داری** سطح معنو  05/0 داری* سطح معن
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دمایی در یک اکوسیستم آبی باعت تغییر در فعالیت 

-هها شده در نتیجه بها و دیگر میکروارگانیسمباکتری

طبع مصرف صورت کلی فعالیت بیولوژیکی و به

دهد که این امر اکسیژن محلول آب را افزایش می

اد تغییرات در تنوع و تراکم ماکروبنتوزها باعت ایج

 گردد که در این رودخانه نیز چنین اتفاقی افتاد.می

شناسایی، بررسی فراوانی و تنوع ها در رودخانه

عنوان شاخص زیستی برای تعیین بهماکروبنتوزها 

تحت زیرا  میزان آلودگی آب منطقه حائز اهمیت است

 Jindalیابند )تاثیر عوامل زیست محیطی تغییر می

and Sharma, 2011 .)دست آمده ههمسو با نتایج ب

( و جرجانی و همکارن 1391فرهنگی و همکاران )

های ( گزارش دادند که بیشتر خانواده1389)

مادرسو و رودخانه محمد آباد شناسایی در رودخانه

استان گلستان از راسته حشرات آبزی 

Ephemeroptera ،Trichoptera  وDiptera می-

 مهرگانبی جوامع شناسایی و تراکم باشند. بررسی

اراک نشان از تجمع  صالح کمال سد دریاچه کفزی

برداری بود که در های نمونهتوبیفکس در ایستگاه

تضاد با مطالعه حاضر است که ممکن است علت آن 

نوع اکوسیستم آبی و در نتیجه نوع بستر، میزان مواد 

شد )لطفی و زارع مغذی و فشار چرا در محیط با

های آبی زی در محیط(. موجودات کف1397شهرکی، 

نقش مهمی در تغذیه آبزی، جابجایی وچرخش مواد 

غذایی در اکوسیستم آبی و تبدیل مواد آلی به مواد 

 معدنی دارند.

 Ephemeropteraنتایج نشان داد که راسته 

( به تعداد زیاد، راسته 40%) Diptera( و 46%)

Oligocheta (7% و )Odonata (4% به تعداد بسیار )

های فصل سال مشاهده شدند. در ایستگاه 4کم در 

مهرگان مختلف بیشترین درصد فراوانی درشت بی

 1درصد( و  42)  2های کفزی بترتیب در ایستگاه

نمونه برداری که  3دست آمد. ایستگاه هدرصد( ب 36)

ی درصد فراوان 16در حاشیه روستا واقع بود حدود 

از فراوانی  2و  1های داشت که نسبت به ایستگاه

های انسانی کمتری برخودار بود. در واقع فعالیت

همنای فرایندهای طبیعی اثرات نامطلوبی را بر پیکره 

آورد که موجب افزایش غلظت ها وارد میآبی رودخانه

شوند بنابراین در صورت عدم کنترل  و آلایندها می

ر قابل جبران در اکوسیستم مدیریت آن تغییرات غی

 (.Xiaoyun et al., 2012آید )وجود میهآبی ب

برای بررسی ساختار جوامع بنتیک و خصوصیات 

های تک متغیره توان از روشفیزیکوشیمیایی آب می

های زیستی مانند شاخص مانند ارزیابی شاخص

شانون، سیمنسون، یکنواختی، مارگالف و غیره 

ن از روش چند متغیره آنالیز استفاده نمود و همچنی

منظور تشخیص و توصیف به MDSای خوشه

های هر منطقه استفاده نمود ها و آشفتگیآلودگی

(Newman et al., 2001 در این مطالعه بیشترین .)

بدست  88/1برابر  2تنوع زیستی شانون در ایستگاه 

( 1393آمد که با تحقیق شکری ساروی و همکاران )

ا بیشترین تنوع شانون را در ایستگاه تناقض داشت آنه

گزارش دادند. در همین راستا، بررسی  06/2برابر  1

های یکنواختی تغییرات شاخص تنوع شانن و شاخص

و  Veliهای ایستگاه رودخانه 4در 

Kadinamkulam  ،کشور هندوستان نشان داد که

های بیشترین فراوانی ماکروبنتوزها مربوط به راسته

Ephemeroptera  وGastropoda  بود بر این اساس

دست آمد هب 61/4تا  5/3شاخص تنوع شانون بین 

(Sharma and Rawat, 2009وقتی .) که در مکان

مورد مطالعه عامل آلوده کننده آب نباشد و یا بسیار 

کم باشد موجودات همچون انواع ماکروبنتوزها تمایل 

نتیجه زیست در آن مکان آبی را دارند و در  زیاد به

که اگر اکوسیستم دچار یابد درحالیتنوع افزایش می

هر گونه آلودگی شود، بنتوزهای حساس به آلودگی از 

بین رفته و فقط موجودات مقاوم به آلودگی افزایش 

( حاکی از 2017و همکاران )  Yoonیابد. گزارشمی

توانند عامل آلودگی رسوبات این است که مواد آلی می

و در نتیجه تغییر ساختار جوامع ماکروبنتوز در 

 Saemangeumمنتهی به سواحل  Geumرودخانه 

 دوبالان در ایستگاه فراوانی کشور کره شوند. بیشترین

روستایی و  فاضلاب ورود دلیلبه عدد( 233سوم )
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های عدد( که در معر  زه آب 97ایستگاه دوم )

آلی بودند به  مواد بار مچنینکشاورزی و ه

 بین رابطه بر سازی مبتنیدادند. مدل خوداختصاص

 محیطی شرایط مهرگان کفزی ودرشت بی صفات

رودخانه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آن نشان داد 

که برای دستیابی و تفسیر دقیق از یک اکوسیستم 

بهتر است تمام عوامل زیستی و غیر زیستی بصورت 

و از طریق بکارگیری رابطه عملکردی مورد غیر خطی 

(. بر اساس Forio et al., 2018ارزیابی قرار گیرد )

دست آمده از آنالیز شاخص زیستی هنتایج ب

هیلسنهوف، در فصول مختلف سال این شاخص در 

است که نشان از کیفیت  75/6تا  25/6محدوده بین 

 سو )قرناوه(آب رودخانه ساری ضعیفو  نسبتاً ضعیف

( با 1394است. در همین ارتباط، صادقی و همکاران )

بررسی کیفیت آب رودخانه انجیره )فارس( توسط 

شاخص زیستی هیلسنهوف گزارش دادند که این 

های با جزء رودخانه 91/5رودخانه با مقدار عددی 

باشد. همسو با مطالعه درجه آلودگی متوسط می

شاخص  ( بر اساس1396حاضر، ابراهیمی و همکاران )

هیلسنهوف کیفیت آب رودخانه تجن را در طبقه 

نسبتاً ضعیف و ضعیف قرار دادند. گرم شدن هوا و 

رویه آب از طریق کاهش نزولات جوی، برداشت بی

منحرف کردن مسیر رودخانه و پمناژ آب از رودخانه 

های های کشاورزی، ورود فاضلاببه درون زمین

ن و ماسه از کشاورزی، روستایی و شهری، برداشت ش

رودخانه همه تهدیدات زیست محیطی هستند که در 

باشند. این عوامل ها میحال تخریب کردن رودخانه

تخریبی باعت تغییر کیفیت آب و درنتیجه تغییر در 

گردند ساختار فراوانی و تنوع ماکروبنتوزها می

(Simeonov et al., 2002.) 

 

 منابع
 .،ادری جلودار من .،قدرتی ف .،فتحی پ .،ابراهیمی ع

کیفیت آب ارزیابی  .1396. ر.ئی اپیرعلی زفره

های کیفی و رودخانه تجن با استفاده از شاخص
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 صفحه.
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. تعیین 1394ه.  ا.، استوان م.، شعله سعدی یصادق

شاخص زیستی و کیفیت آب رودخانه انجیره )فارس( 

در فصل پاییز با استفاده از فون حشرات آبزی. 

(: 4)7، شناسیفصلنامه تخصصی تحقیقات حشره

 .335تا  327صفحات 
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Abstract  
Macrobenthic communities typically change in response to alternation of the abiotic conditions and human 

interferences. The aim of this research was to study the macrobenthic community structure dynamics and a 

biological evaluation of water quality in Sari-Su River. For this purpose, samples were collected seasonally from 

four stations (Fountains, Agriculture, Rural and Urban) from 2016 to 2017. Samples were collected using Sorber 

sampler. A total of 1061 species belonging to eight order and eighteen families, including Ephemeroptera 

(46%), Diptera (40%), Oligocheta (7%), Odonata (4%) and Trichoptera (3%) were identified. The abundance 

and diversity of macrobenthos showed a significant spatial and temporal differences. The stations 1 (42%) and 2 

(36%) have the highest densities of macrobenthic, station 4 in urban area (6%) has less. Multi-dimensional 

Scaling (MDS) and clustering analysis showed that, due to the frequency of Ephemeroptera and Diptera orders 

at stations 2, 3 and 4 of all seasons, the groups are separated in 4 separate sections. Also, the results indicate that 

the highest Shannon-Weaver (1.66) and Margalof (1.64) were in stations 2 and 3 and in all seasons. One-way 

analysis of variance showed that water temperature, pH and ammonia were significant difference between 

seasons. The Hillsenhof index was found to be the highest and lowest in spring (6.75) in autumn (6.25), 

respectively. There was significant correlations between the different index of biological and some water 

parameters. Garbage evacuation, agricultural drainage, animal waste are the main causes of the water quality 

decrease in the studied stations. According to water quality indicators of Sari-Su River, the upstream area are 

without pollution (Oligosaprobic) and down land area has the highest pollution (Polysaprobic). 
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