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  چكيده

هاي با ارزش شيلاتي رزش براي مهاجرت و زاد آوري گونه با اكيله در حوزه جنوبي درياي خزر به عنوان يك زيستگاه بسيار مهم ورودخانه چشمه 
ژوهش در پ. استبودههميت بسيار بالائي برخوردار  از ا Rutilus frisii kutum ) (د و ماهي سفي ) trutta caspius Salmo  (نظير ماهي آزاد

نه در چهار ايستگاه و طي اس مطالعات فون كفزيان رودخابر اس 1389 - 1390 تنكابن در سال چشمه كيلهخانه حاضر به بررسي كيفيت آب رود
 راسته و 15 خانواده متعلق به 47در بررسي كفزيان رودخانه .  متر مربع و در سه تكرار صورت گرفت1/0نوبت نمونه برداري با سوربر سطح دوازده 

هاي اري از فون بنتيك برخي از فاكتور همزمان با نمونه برد.دانبزي بيشترين تنوع را داشتهآشش رده شناسايي شد كه در ميان آنها لارو حشرات 
داري هاي مورد نظر تفاوت معنيفاكتورهاي فوق در ايستگاهكه  گيري گرديدها اندازهدر ايستگاه TDS و  BOD5 فيزيكي شيميايي نظير دماي آب،

 در همه ايستگاه ها جانداران  Ephemeroptera وDipteraاي هداد كه راستهنتايج نشان . دهدنشان نمي (P>0.05)  درصد5در سطح احتمال 
آزمون  .بود% 16 با 4و حداقل فراواني مربوط به ايستگاه % 44 با 1حداكثر فراواني كل جانداران در اين مدت مربوط به ايستگاه  .اندبودهغالب 

دهنده   در طول سال نشانPlecoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Other  راستهمهرگان كفزيهاي شاخص بيكروسكال واليس راسته
سال  ايستگاه در طول چهاردر  Chironomidaeاما خانواده   (P<0.05)باشدمي%95ها در سطح اطمينان ايستگاهوجود اختلاف معني دار بين 

و حداكثر آن  79/0 با 4متعلق به ايستگاه  EPT/CHIRها نشان داد كه حداقل ميانگين شاخص بررسي. ها نشان نداددار بين ايستگاهاختلاف معني
داراي وضعيت كيفي خيلي خوب،  1در طول سال ايستگاه ) HFBI( بر اساس شاخص زيستي هيلسنهوف. باشد مي32/3 با 1متعلق به ايستگاه 

نتايج نشان داد كه . ا ضعيفي برخوردار بود نيز از شرايط نسبت4، داراي شرايط متوسط و ايستگاه 3 داراي وضعيت كيفي خوب و ايستگاه 2ايستگاه 
هاي اهي فروشان تنكابن و تخليه زبالههاي ماشين شويي، بازار ملاب و پساب خانگي و شهري، كارگاهاز ورود فاض ايستگاه چهار بدليل فشار ناشي

از شن و ماسه از بستر رودخانه شرايط نسبتا ضعيف هاي شن و ماسه، برداشت مجاز و غير مجانه با بار آلودگي بالا، كارخانهشهري در اطراف رودخ
 .آوردميدر برخي از فصول سال بوجود 

هاي زيستي، ماكروبنتوز شاخصتنكابن،، چشمه كيلهرودخانه  :كلمات كليدي
   

 مقدمه

 هاي جاري،شامل آب) %1حدود( منابع آبيبخش كوچكي از 
ه ل بهرها است كه توسط انسان قابها و درياچهتالاب سطحي،

با توجه به توسعه مناطق  .]22[ باشدبرداري و استفاده مستقيم مي
هاي صنعتي و معدني و اراضي شهري و روستائي واحد

 محيط زيست اهميت بيشتري پيدا مسئله آلودگي كشاورزي،
برداري از ايش بهرهمهمترين آثار نامطلوب ناشي از افز .كندمي

 زيستي بر جاي ماندن وري غيراصولي از منابعطبيعت و بهره

هاي مختلف در محيط مقادير هنگفتي از ضايعات و پس ماند
از مناطقي كه  .زيست و آلودگي سطح وسيعي از زمين است

ها تخليه ضايعات قرار دارند رودخانههمواره در معرض ورود و 
 آلودگي .اي در پراكنش آلودگي دارندهستند كه نقش عمده

بسياري از  .ن مديريت آب استها پيامدي از بحرارودخانه
ها در شهر و مناطق نيمه شهري در معرض زائدات جامد رودخانه

اين وضعيت آلودگي  .عمل آوري نشده و هرزآب آلوده هستند
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عيت اكولوژيكي است و در بسياري حالات وض بالا تهديد كننده
ها در رودخانه .]24[ دهدها را تغيير ميبسياري از رودخانه

اي از مواد ي شهري، ورودي قابل توجه خاكبرداركشاورزي و
 القاي تغييرات انسان در .كندارگانيك و غيرارگانيك را تحمل مي

 ها ممكن است روي ساختمان فيزيكي بستر رودخانه،رودخانه
هاي زنده و   مواد شيميايي در آب ، ارگانيسمتغليظ حل كردن

 توليد در مزارع توسعه و .]8[ هاي تابع تاثير بگذارداكوسيستم
منجر به به طور كلي آبزي پروري در ايران، پرورش ماهي و 
هاي آب ست محيطي بر آب درياها و رودخانهايجاد اثرات زي

اثرات . شود مي گردد،ن كه مزارع پرورش در آن احداث ميشيري
داخلي ناشي از تاثير اين مزارع بر روي خود آنها و در عين حال 

باشد و اثرات ها ميرودخانه كيفيت آب بر روي محيط زيست و
يين دست مزارع تواند از يك يا چند كيلومتر پااي كه ميمنطقه

پساب مزارع پرورش ماهي قزل آلاي . ]11[ پروش امتداد يابد
 :باشددسته مواد آلاينده ميسه رنگين كمان بطور عمده شامل 

. ستمواد جامد معلق كه شامل بقاياي غذا و مدفوع ماهي ا ـ1
شود كه بيشتر لي كه توسط ماهي به محيط آزاد ميمواد محلو

.   است) آمونيوم و اوره (شامل كربن آلي و تركيبات ازتة محلول 
مثل مواد شيميايي باقيمانده از درمان دارويي انجام شده ـ 2

هايي مثل مالاشيت گرين و سولفات مس، فرمالين، قارچ كش
لات شيميايي آب اول باعث اختلادو دسته . انواع آنتي بيوتيك ها

گردند كه مهمترين آنها هاي تجزيه مواد ميناشي از فزاينده
. شوندنات شديد اكسيژن محلول و غيره مي و نوساpHتغييرات 

مدفوع ماهيان بوده كه  حاصل پساب غذايي و  پساب جامدـ3
اثرات اين پسابها اگر مستقيماً وارد محيط طبيعي شوند بسيار 

هاي خانگي و از آن مهمتر فاضلاب .]28[خواهند بودخطرناك 
آلي در  هاي صنعتي به علت داشتن مواد معدني وفاضلاب

ه شدن آبهاي سطحي و زير صورت دفع درمحيط باعث آلود
هاي صنعتي بدليل خاصيت خورندگي فاضلاب. شودزميني مي

و  تركيبات شيميايي سمي بيشتر ودرجه اسيديته بيشتر، وجود
مراتب نسبت به ه آن ب زنده دروجود كم موجودات بدليل 
 .باشندنگي از خطرات بيشتري برخوردار ميهاي خافاضلاب

اكسيژن خواه،  هاي خانگي شامل عوامل بيماري زا، موادفاضلاب
دار ومواد معلق گياهان آبزي، موادآلي كربن كننده رشدتقويت مواد

 صرفه اقتصادي هاي عملي و به يكي از بهترين روش.خواهد بود
كه آيا  ها و تعيين ايني آبجهت تعيين سلامت اكولوژيك

ارزيابي و  شود،ها ميهاي انساني موجب كاهش كيفيت آبفعاليت
 موجودات زنده ساكن در. ]22[ باشدپايش بيولوژيكي مي
اي دقيق و حساس شرايط كيفي اي به گونهاكوسيستمهاي رودخانه

توان ين مير ترسيم نموده و همچنها را در هر منطقه از كشوآب
ييرات در وضعيت كيفي از آنها به عنوان يك عامل كارا، روند تغ

شناسايي موجودات آبزي در كنار مطالعات . آب را تعيين نمود
انند در جهت تعيين توزيكوشيميائي و باكتريولوژي آب ميفي

. ]1[ ها به شكل مطلوب و موثري كمك نمايندوضعيت كيفي آب
كننده شرايط  بيانها به عنوان يك شاخص زيستي بنتوزو ماكر

حاكم بر محيط زندگي خود هستند واز سوي ديگر در رژيم 
اي و همچنين ماهيان رود كوچ دريايي غذايي ماهيان رودخانه
بدين جهت تعيين تنوع، فراواني و تغييرات . نقش به سزايي دارند

د طبيعي نهايي فصلي آنها نقش به سزايي در تعيين توان تولي
رودخانه، تقسيم بندي رودخانه از نظر آلودگي و قضاوت نهايي 

چون پراكنش بزرگ . ]2[ بر اين اكوسيستم خواهد داشت
هاي متفاوت آب، ميزان اكسيژن محلول، آبزي با عمق مهرگانبي

آنها به عنوان شاخص هاي مختلف ارتباط دارد، ازمواد آلي و دما
 شناخت موجودات .شوداستفاده مياريراكد و جآلودگي آبهاي

كند به در بستر رودخانه وضعيت زيستي منطقه را مشخص مي
عنوان مثال بهاره ها در نزديك جويبارهاي سريع و تميز با امواج 

از اكسيژن خوب و  اي شوند آنها به تنهايي نشانهملايم يافت مي
 .]20[باشند شاخص زيستي مناسبي براي بستر ميبالاي آب و

بيش از ديگر  اين جانداران به دليل داشتن خصوصيات خاص،
در ارزيابي بوم شناختي ) هاماهيان و جلبك(جانداران آبزي 

ها از جمله اين ويژگي. قرار ميگيرندهاي آبي مورد توجه اكوسيستم
 :]31[ ميتوان به موارد زير اشاره كرد

وتي را در   هاي متفا اي بالايي داشته كه عكس العمل      غناي گونه  ـ1
  .دهندقبال عوامل محيطي از خود نشان مي

ود آنهـا   بنابراين با توجه به وجود يا عدم وج ـ        باشند، ساكن مي  ـ2
  .ها وجود داردامكان تعيين حدود آشفتگي

بنابراين امكان بررسي اثر زمـاني        چرخه زندگي طولاني دارند،    ـ3
  .كنندعوامل آشفتگي زا را مهيا مي
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 يعني دهند،ايي نمايش ميا به صورت دوره تغييرات محيطي رـ4
مهرگان كفزي بي هاي فيزيكي و شيميايي،برخلاف اندازه گيري

  .فقط گوياي وضعيت زمان نمونه برداري نيستند
ض استوار است كه نهرها و مهرگان كفزي بر اين فراستفاده از بي

هاي ثير عوامل آلاينده نيستند تاكسونهايي كه تحت تارودخانه
هاي غير مقاوم در آنها غالبيت دارند داشته و گونهزيان بيشتري كف

تري تنوع كم ي كه تحت فشار آلودگي قرار دارندو برعكس آنهاي
 محققين بيشماري را .]13 و 29[ اندهاي مقاوم غالبداشته و گونه

در سر تاسر جهان از چند دهه قبل تا كنون بدان واداشته است كه 
 ها استفاده نمايند كيفيت آب براي ارزيابياين گروه جانداران از
يزيكي و عواملي مثل مقدار غذا، نوع بستر، شرايط ف. ]12 و 30[

، مقدار مواد آلي، آلودگي محيط شيميايي حاكم بر زيستگاه
زان اكسيژن محلول، تغييرات زيست، اندازه ذرات رسوب، مي

راواني نوع ماهي و تعداد ماهيان كفزي خوار ميتواند بر ف فصول،
اهدف اين  .]7[ ين موجودات كفزي تاثير گذار باشدو تنوع ا

 آلودگي بر روي جمعيت درشت پژوهش به بررسي اثرات
 همچنين تاثير بيمهرگان كفزي رودخانه چشمه كيله تنكابن و

هاي انساني بر روي رودخانه هاي ناشي از دستكاريآلودگي
  .كيله تنكابن صورت گرفت چشمه

  كارمواد و روش 
ــشمه كي ــه چ ــهرودخان ــه از رودخان ــز  ل ــوزه آبري ــم ح ــاي مه ه

ــرار دارد    ــابن ق ــتان تنك ــوده و در شهرس ــزر ب ــاي خ ــن ا. دري ي
ــام ــه دو شــاخه اصــلي آن بن هــاي دوهــزار و ســه هــزار رودخان

ــليمان،     ــد تخــت س ــات بلن ــه از ارتفاع ــت ك ــه اس ــب يافت تركي
رودخانــه ســه هــزار از . المــوت و خــشچال سرچــشمه ميگيرنــد

 ـرگـي   هاي پرآب و بز   نهجمله رودخا  وده كـه پـس از تلاقـي بـا          ب
ــه ــرود، رودخان ــزار و ولم ــاي دوه ــه را  ه ــشمه كيل ــه چ  رودخان

ــي  ــود م ــ. وردآبوج ــت و   اي ــي اس ــه داراي آب دائم ن رودخان
ــ ــي  ستر ب ــا نزديك ــنگلاخي    آن ت ــد و س ــيب تن ــا داراي ش دري
ــه   .باشــدمي ــوده و وســعت حــوزه  80طــول رودخان ــومتر ي  كيل

ــز آن حــدود   ــ 1350آبري ــع م ــومتر مرب ــسمت  يكيل ــه ق باشــد ك
ــستاني  ــم آن كوه ــد و    ،اعظ ــل ميباش ــيده ار جنگ ــع و پوش مرتف

ــاراني و برفــي اســت ــه چــشمه كيلــه در . داراي ژريــم ب رودخان
حوزه جنوبي درياي خزر بـه عنـوان يـك زيـستگاه بـسيار مهـم                

ــا ا ــاجرت و زاد و ب ــراي مه ــهرزش ب ــا ارزش  آوري گون ــاي ب ه
و  )trutta caspius Salmo( مـــاهي آزادشـــيلاتي نظيـــر 

ــفيد  ــاهي س ــسيار  از ا )Rutilus frisii kutum (م ــت ب همي
  .استبالائي برخوردار بوده

 
 هاي مطالعاتيموقعيت ايستگاه - 1جدول

 
   

ارتفاع از سطح   نام ايستگاه  شماره ايستگاه
  )متر (دريا

  جنس بستر  عرض جغرافيايي  طول جغرافيايي

  سنگلاخي ˝18.9 ΄41 ˚36 ˝05.5 ΄50 ˚050  352  مركز تحقيقات  1
   شني–رسي  ˝36.5 ΄44 ˚36 ˝00.3 ΄51 ˚050  174  ولمرود  2
   شني-سنگلاخي ˝07.6 ΄46 ˚36 ˝30.6 ΄49 ˚050  97  لوكاجوب  3
  شني ماسه اي ˝05.8 ΄49 ˚36 ˝45.7 ΄52 ˚050  -10  بعد پل چشمه كيله  4
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  تنكابن بر روي نقشههاي مطالعاتي رودخانه چشمه كيله  موقعيت ايستگاه-1شكل
  

 مـاه از مهـر      12 (ي بمدت يكسال بـه صـورت ماهانـه        بردارنمونه
 توسط  ،)1جدول  ( در چهار ايستگاه     )1390 لغايت شهريور    1389

 متر مربع در سه تكرار به صورت        1/0نمونه بردار سوربر با سطح      
هـا را بـا     آن و   تصادفي از حاشيه و وسط رودخانـه انجـام گرفـت          

 ].9[ كـرديم  فيكس و به آزمايشگاه منتقل    %95اتانول  يا  % 4فرمالين  
 500 الـك    هاي پلاستيكي را به داخل    خل دبه در ابتدا محتويات دا   

بـستر كـه در     ميكرون تخليه نمـوده و جهـت كـاهش محتويـات            
بايـد بـه صـورت چـشمي وارسـي      ( اندعمليات فيلد حذف نشده   

 شـد بهتـر   وشـو داده   و زدودن بوي فرمالين با آب شـست        )گردند
ران كامل بوي فرمالين و هيدراته شـدن جـانو        است جهت زدودن    

هــا بــر روي ســطح آب الــك كفــزي و جلــوگيري از شــناوري آن
دقيقه در داخل تشت آب باقي      15 الي   5محتوي نمونه را به مدت      

 .]27[ گذاريم

هـاي شيـشه اي حـاوي آب مقطـر          سپس نمونه را به داخل پليت     
در زير نور جداسـازي صـورت    با استفاده از لوپ و انتقال داده و

، 25،  33[ هاي شناسايي معتبـر   ت و در ادامه با استفاده از كليد       گرف
صـورت گرفـت و پـس از         تا حد امكان و نيـاز         شناسايي، ]9،  23

هاي محاسبه شاخص هاي شناسايي شده كفزيان،     شمارش خانواده 
هـاي انتخـابي و     نوع بر طبق الگوي استاندارد شـاخص      زيستي و ت  
   .انجام گرفتج بدست آمده ثبت نتاي

هاي فيزيكي شيميايي مورد آزمايش در اين مطالعه با توجـه           متغير
 به هدف و امكانات، شامل دما با اسـتفاده از ترمـومتر اسـتاندارد،   

TDS    بـا روشStandardmethod  وBOD5   بـا اسـتفاده از 
بـرداري در    بلافاصله بعد از اتمام نمونه     )تيتراسيون(روش وينكلر   

 از اسـتفاده  بـا  دريـا  سـطح  از  ارتفـاع .ايشگاه صورت گرفتآزم

. گرفـت  قـرار  محاسـبه  مـورد  متـر  يـك  دقـت  بـا  GPS دستگاه
 و شـمارش بـصورت      ي پـس از جداسـاز     مـده آاطلاعات بدسـت  

) HFBI(هاي زيستي هيلـسنهف   هاي جمعيتي با شاخص   سنجش
 بر و گرديد محاسبه مختلف هايايستگاه برايCHIR/  EPTو 

 و بندي دسته هاه ايستگا آمده دست به جمعيتي هايسنجه اساس
وانـي  عبارت اسـت از فرا  CHIR/EPT شاخص .شدند ارزيابي

 بـه فراوانـي كـل افـراد         EPT هـاي مجموع افراد متعلق به راسـته     
ــيرونوميده   ــانواده ش ــه خ ــق ب ــاخص  . متعل ــن ش  و EPTدر اي

شيرونوميده به ترتيب به عنوان نماد موجودات حـساس و مقـاوم            
در مجموع مقـدار ايـن       .هاي محيطي مطرح هستند   ت به تنش  بنس

ــا ــسبت ب ــي  ن ــزايش م ــستگاه اف ــت زي ــزايش كيفي ــد اف . ]17[ياب
اه ويسكونـسين    توسط دكتر هيلسنهوف از دانشگ     HFBIشاخص

يك تكنيك ارزيابي سريع زيستي بر مبناي  وشد آمريكا بنيان نهاده
ميـزان  تشخيص دقيـق تـر     بوده كه آشكار سازي وخانوادهسطح 

اين شاخص تغيير داده شده     . سازدتخريب و آلودگي را ممكن مي     
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 و شـود هاي غير از بندپايان نيز مياي كه شامل گونهبه گونه است
يـت آب و درجـه      امتيازات متفاوت اين شاخص در ارتباط بـا كيف        

براي ساير انـواع   HFBI اگر چه .]18[ باشدآلودگي مواد آلي مي
ي دارد ولي فقط بـراي  هاي سمي كارآيآلايندهها مانند كننده آلوده

توسعه اين شاخص  .استگذاري شده هاي آلي ارزشآلوده كننده
هاي آبـي آن،    چوست جهت ارزيابي بيولوژيكي بدنه    درايالت ماسا 

  .باشدفاده گسترده آن در سراسر جهان مينشاندهنده امكان است
  :زيستي بدين شرح است فرمول موجود براي محاسبه شاخص

 n : خانواده (تعداد فراد در يك تاكسون( Tv : ميزان تحمل براي
آوري شده  تعداد كل موجودات جمع: N )خانواده(هر تاكسون 

  .در نمونه

آمده با استفاده از  نرم افزار آماري هاي بدستتجزيه و تحليل داده 
SPSS    در ايـن نـرم افـزار بـه منظـور           .  انجام شـد   16 با ويرايش

ــتلا  ــي اخ ــيفبررس ــيميايي و   دار داده معن ــي و ش ــاي فيزيك ه
 ها از آنـاليز واريـانس يكطرفـه       شاخصهاي زيستي در بين ايستگاه    

One Way ANOVA) ( و براي حصول اطمينـان  شد استفاده
 اسميرنوف اسـتفاده    -ها از آزمون كولموگروف    نرمال بودن داده   از

شـاخص در   دار فراوانـي    معنـي  بررسـي اخـتلاف      جهـت . گرديد
الـيس  از آزمون غير پارامتريك كروسـكال و      هاي مطالعاتي   گاهتايس

 دانكـن  Post Hocهـا از آزمـون   همچنين براي مقايسه ميـانگين 
Duncan) (     و محاسـبه     درصد اسـتفاده شـد     5در سطح احتمال 

 انجام  EXCEL هاي نرم افزاري  ها با بسته  ها و ترسيم نمودار   داده
  .]12[پذيرفت 

  ]18[ خانوادهدر سطح  ( HBI) شاخص زيستي هيلسنهوف ب به وسيلهارزيابي كيفيت آ -2جدول

  ميزان آلودگي آلي
]Degree of Organic Pollution[

 كيفيت آب

]Water Quality[
  ميزان آلودگي آلي

]Degree of Organic Pollution[

00/0 - 75/3  عدم وجود مواد آلي عالي 

76/3 - 25/4  مواد آلي جزيي بسيار خوب 

26/4 - 00/5  مقداري موادآلي خوب 

01/5 - 75/5  ميزان متوسط موادآلي متوسط 

76/5 - 50/6  مقدار زياد مواد آلي  ضعيف"نسبتا 

51/6 - 25/7  ميزان بسيار زياد مواد آلي ضعيف 

26/7 - 00/10   آلودگي آلي شديد بسيار ضعيف 

 
 
 

  نتايج
 منطقة كفزيان فون از بردارينمونه و بررسي ماه 12 مدت در

 مهرگانبي بزرگ از  رده6 راسته و 15 و خانواده 47 عهمطال مورد

 آبزي حشرات لارو را هاآن عمدة بخش كه شدند شناسايي كفزي

مهرگان هاي بي تركيب جمعيت راسته.)3لجدو(دادند تشكيل
% 33 با Diptera مشخص شد كه راسته 1كفزي در ايستگاه

. ستايت كفزيان را به خود اختصاص دادهبيشترين درصد جمع
 ,%23، %28 با  Ephemeroptera , Trichoptera,هايراسته
 ,Tubificida, Lmbricidaهايراسته Oligochaeta (و رده

Lumbriculida, Haplotaxida, ( هاي در رده%15كمتر از
نواسانات در فراواني جمعيت ).  2شكل(گيرندتر قرار ميپايين
 غالب راسته اوانيدهنده افزايش فرمهرگان كفزي نشان بيماهانه



 ...بررسي تأثيرات آلودگي روي جمعيت     

Diptera   ميباشد ماه بهمن در مربع متر در عدد 10730تعداد با .
 خود به را هاراسته جمعيت% 52 با Diptera راسته 2 ايستگاه در

 با Ephemeroptera راسته همراه به و استداده اختصاص
 كمتر Oligochaeta رده و% 11 باTrichoptera   راسته ،26%
. شوندمي محسوب ايستگاه اين غالب معيتج عنوان به% 8 از

 دهندهنشان كفزي مهرگانبي ماهانه جمعيت فراواني در نواسانات
 متر در عدد 7605تعداد با  Diptera غالب راسته فراواني افزايش
 مانند  Diptera راسته 3 ايستگاه در. باشدمي ماه آبان در مربع

 و دهدمي شكيلت را غالب جمعيت% 46 با همچنان 2و1 ايستگاه
 ترتيب به  Oligochaetaرده ،Ephemeroptera هايراسته

 هايرتبه در% 8 با Trichoptera راسته و% 9 از بيشتر ،%34 با
 جمعيت فراواني در نواسانات). 2شكل(گيرندمي قرار ترپايين
 غالب راسته فراواني افزايش دهندهنشان كفزي مهرگانبي ماهانه

Diptera   ميباشد ماه دي در مربع متر در عدد 7/4356 تعداد با .
 مهرگانبي هايراسته جمعيت تركيب لحاظ از 4 ايستگاه در

 درصد بيشترين% 63 با Diptera  راسته ايستگاه اين در كفزي
 راسته و استداده اختصاص خود به سال كل در را فراواني

% 24 با ترتيبب  Oligochaeta رده و  Ephemeropteraهاي
 فراواني در نواسانات). 2شكل (دهندمي تشكيل را جمعيت %10و

 فراواني افزايش دهندهنشان كفزي مهرگانبي ماهانه جمعيت
 مرداد در مربع متر در عدد 4540تعداد با Diptera غالب راسته
 كفزي بيمهرگان هايراسته فراواني سالانه ميانگين. باشدمي ماه
 ايستگاه 4 در فراواني حداكثر كه دهدمي نشان ايستگاه 4در

ميانگين سالانه ). 3شكل(باشد ميDiptera راسته به مربوط
 با 1دهد كه  ايستگاه مهرگان كفزي نشان ميدرصد فراواني بي

رصد فراواني در از كمترين د% 16 با 4از بيشترين و ايستگاه % 44
هاي متغير نتايج حاصل از ).4شكل(طول سال برخوردار است

ترين مقدار دماي آب دهد كه بالا نشان مييفيزيكي شيمياي
 در ايستگاه c°68/12ترين ميانگين و پايين4 در ايستگاه c°68/16با
تغييرات زمان و ، البته در تغييرات دماي آب و هوا . باشد مي1

 كمترين 3همچنين ايستگاه . گذار استبرداري نيز تاثيرمكان نمونه

بيشترين   4و ايستگاه ر ليترگرم ب ميلي60/1 ، را باBODميانگين
 به خود اختصاص گرم بر ليتر ميلي95/1 رابا BODميانگين 

 كمترين 2دهد كه ايستگاه نتايج نشان مي). 4جدول(دهندمي
 TDS بيشترين ميانگين 1 و ايستگاه 7/211 ، را باTDS ميانگين

آناليز واريانس ). 4جدول (دهندخود اختصاص ميبه  4/266با  را
هاي  درصد در ايستگاه5با سطح احتمال  ANOVAيكطرفه 

داري را در بين چهار ايستگاه براي هيچ مطالعاتي اختلاف معني
آزمون . دهدهاي فيزيكي شيميايي نشان نميكدام از فاكتور

 مهرگان كفزيهاي شاخص بيكروسكال واليس راسته
 ,Plecoptera, Trichoptera, Ephemeropteraراسته

Otherدار بين دهنده وجود اختلاف معنيال نشان در طول س
اما خانواده  باشدمي )  (P<0.05%95ها در سطح اطمينان ايستگاه

Chironomidae  ايستگاه در طول سال اختلاف چهاردر 
ها نشان داد كه حداقل  بررسي.ها نشان نداددار بين ايستگاهمعني

داكثر آن و ح 79/0با   4 متعلق به ايستگاه EPT/CHIRميانگين 
ر طبق شاخص ب). 2شكل( باشد مي32/3 با 1متعلق به ايستگاه 

ترين ايستگاه در طول سال مربوط به زيستي هيلسنهوف آلوده
ي كه نشانگر آلودگ) 2شكل(است بوده33/6 با امتياز 4 ايستگاه

)  آلي(درجه آلودگي باشد كه آلي نسبتا ضعيف اين ايستگاه مي
 به عنوان پاكيزه 1و ايستگاه ) 2جدول (آن قابل ملاحظه است

 و بر اساس طبقه بندي  19/4ترين ايستگاه در طول سال  با امتياز 
درجه آلودگي   بوده و خيلي خوب از لحاظ كيفيت آب ]18[
آزمون آناليز واريانس يكطرفه . باشدميآن بسيار اندك ) آلي(

ANOVAهاي  شاخصEPT/CHIR و HFBIها  در ايستگاه
 5ها با يكديگر در سطح احتمال  ايستگاهنمايد كهمشخص مي

آزمون . باشنددار نمي داراي تفاوت معني)P>0.05(درصد 
 هاي ايستگاه را بر اساس ميانگين شاخصچهاردانكن 

EPT/CHIRو   HFBIبطوريكه،نمايدبه دو طبقه تقسيم مي  

  داراي اختلاف4 با ايستگاه 1هاي مطالعاتي، ايستگاه در ايستگاه
  .  باشد ميدارمعني
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  خانواده هاي بي مهرگان كفزي شناسايي شده در ايستگاه هاي مطالعاتي رودخانه چشمه كيله تنكابن-3جدول 

گروه هاي 
 تغذيه اي

گروه هاي   راسته خانواده
 تغذيه اي

  راسته خانواده

c-f  Hydropsychidae Trichoptera  c-g/prd/shr/
c-f/scr  

Chironomidae Diptera 

scr/shr/c-g  Hydroptilidae   c-g/prd/shr  Tipulidae   
 Prd  Rhyacophilidae    Prd  Athericidae   

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

shr/scr/c-g  Limnephilidae   Prd  Ceratopogoniidae   
shr/c-f  Brachycenteridae   Prd  Dolichopodidae   

Scr  Glossosomatidae c-g/prd  Tabaniidae 
c-g Psychodidae Shr Lepidostomatidae 

  

c-f Stratiomyidae 

  

c-g  Gammaridae Amphipoda Prd  Empididae   
Prd Perlidae Scr  

  
Valvatidae 

 
Porosobranchiata

prd/c-g  Choloroperlidae 
Plecoptera 

  
Scr  Hydrobiidae   Prd Perlodidae   
c-g  Limnaeidae Pulmonata Prd Nemouridae   
Scr  Planorbidae   Shr  Leucteridae   
c-g  Physidae   Scr  Heptageniidae Ephemeroptera 

c-f  Sphaeridae  Lamellibranchiatac-g/scr  Baetidae   
  Gomphidae Odanata c-g/scr  Ephemerllidae   

c-g  Caenidae 
 Leptophlebidae 

 

  

  Oligoneuridae   
  Lumbriculidae Lumbriculida 

  Lumbricidae  Lmbricida 
  

  Haplotoxidae Haplotaxida  
  Naidida Tubificida 

  
  Tubificidae   
  Hydraenidae 

scr/c-g  Elmidae 

Coleoptera 

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

  Planaridae  Tricladida 



٦٢

 هاي فيزيكي شيميايي و زيستي در چهار ايستگاه مطالعاتي ميانگين پارامتر-4جدول 

  
  
  
  
  
  

  
  هاي مختلف رودخانه چشمه كيلهمهرگان كفزي در ايستگاههاي بي تركيب جمعيت سالانه راسته-2شكل

 

  پارامتر  1ايستگاه  2ايستگاه  3ايستگاه  4ايستگاه
42/47±25/259  22/44±72/21173/64±2/

247 
36/266  ± 69/34  TDS mg/l 

99/0±94/1 94/0±60/1 15/1±74/1 90/0±72/1 BOD5
mg/L 

09/6±68/16 64/4±18/14 96/5±26/15 51/4±68/12  Water Tem°C. 



٦٣

   ايستگاه مختلف چشمه كيله4مهرگان كفزي در  بيهاي راستهن سالانه فراواني ميانگي-3شكل 
  

 
  

 ايستگاه مختلف رودخانه چشمه كيله4مهرگان كفزي در  ميانگين سالانه درصد فراواني بي-4شكل 



٦٤

  

  
 ايستگاه رودخانه چشمه كيله تنكابن4 در HFBI و EPT/CHIRميانگين شاخص  -5شكل 

  
 بحث 

مهرگان كفزي رودخانـه چـشمه      نگين سالانه درصد فراواني بي    ميا
 راسـته  هـا، ايستگاه همه در فراواني بيشتريندهد كه  نشان ميكيله

Dipteraحشرات راستة بزرگترين و ترينمتنوع از يكي كه  بوده 

وانـي سـالانه را بـه خـود     از فرا% 44 كـه بـيش از   باشـد يم آبزي
 كـه  شـدند  شناسـايي  راسته ناي از خانواده11 .دهداختصاص مي

 را سـهم  بيـشترين  Simuliidae   وChironimidae خانوادة

 هاايستگاه تمام در را راسته اين اعضاي كل %96 از بيش و داشته

، راســـته Diptera راســـتة از پـــس. دادنـــد تـــشكيل
Ephemeroptera ت كـه  اس ـبـوده  غالـب  هگرو فراواني نظر از

 خانواده 6  راسته اين در .دهدمياز فراواني سالانه را تشكيل % 28

بيـشترين   Baetidae هخـانواد   آن هـا بـين  در كـه  شـد  شناسايي
 Trichopteraهـا، راسـته      يعد از اين راسـته     .جمعيت را داشتند  

از فراواني سـالانه را تـشكيل       % 15كه  بيشترين جمعيت را داشتند     
  قـرار گرفتـه و      Tubificidaبعد از اين راسته ها، راسته       . دهدمي
 .دهـــدالانه را بـــه خـــود اختـــصاص مـــياز فراوانـــي ســـ% 9

 هـاي گـروه  جزء راسته اين هايخانواده كه  Plecopteraراسته

 بـين  در  سـالانه فراوانـي جزء يكي از كمتـرين   باشد،مي حساس

هـاي  هاي ديگـر از درصـد   راسته.باشدمي كفزيان هايهگرو ساير
غالـب بـودن    . شـند بامهرگان كفزي برخوردار مي   پاييني در بين بي   

ــته ــصاً Diptera راس ــانواده مشخ و   Chironomidae خ
Simuliidae آلـودگي  به مقاوم هايگروه از خانواده دو اين كه 

 فيلتركننـدة  كـه  گروه اين تغذيه نوع به رسدمي نظر به باشند،مي

 نـسبي  افـزايش  .باشـد  مرتبط ميباشند، آب در معلق ريز آلي مواد

 اكوسيـستم  بـر  محيطـي  هـاي فـشار  اثـر  نشانگر مقاوم هايگروه

 جهـت  در كفزيـان  جمعيت تركيب در تغيير نتيجه در و رودخانه

هـاي  از ويژگـي  بنابراين برخـي . ميباشد آشفتگي جبران و مصرف
طق تحـت    نيز در اين منـا     غيره  ، سرعت و    فيزيكي آب مانند دبي   

هاي كيفي زيستگاه و جوامع بيولوژيكي      تاثير قرار گرفته و ويژگي    
نـوع فـون و فلـور       ا با تغييراتي مواجه سـاخته و در نهايـت در ت           ر

 كـه در تركيـب جمعيـت        اي دارد تغييراتـي   رودخانه نقش عمـده   
دهد غالباً در پاسـخ بـه عوامـل محيطـي و شـرايط       كفزيان رخ مي  
  .]16[ باشد رودخانه حفظ تعادل اكولوژيكي مياسترس زا در

اي جمـع كننـده و فيلتـر         كه داراي رفتار تغذيه    يآندسته از كفزيان  
ــدر  ــي)Collector & Filter Feeder(فيـ ــند  مـ باشـ
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ــر  ,Simulidae, Tubificidae, Baetidaeنظيـــ

Chironomidae,..ــايين ــاهي   در پ ــرورش م ــزارع پ  دســت م
 چـون كـه     1اين نتيجـه در ايـستگاه       . ]21 و   32[ يابندافزايش مي 

دليـل  باشد، بـه    هاي دوهزار و سه هزار مي     حاصل تلاقي رودخانه  
- بالا دست اين ايستگاه، پس مانده      وجود مزارع پرورش ماهي در    

هاي غذايي و مـواد حاصـل از فعاليـت متابوليـك مـاهي كـه بـه                  
ود دارد باعـث افـزايش ايـن        صورت مـوادآلي معلـق در آب وج ـ       

ها شده و به تدريج در پايين دست كاهش ميابد در مطالعه            خانواده
 ــ ــاهي ريبوتــك اف ــرورش م ــه پ ــر روي مزرع ز ايــش خــانواده ب

Baetidae ن دست مزرعـه پـرورش مـاهي    هاي پايي در ايستگاه
خانواده . كه با نتايج تحقيق حاظر مشابهت دارد   ]34[ گزارش شد 
Baetidae ،Hydropsychidae ، Simulidae  وNanidae 

را ميتوان   است دليل آن   از فراواني بيشتري برخوردار    1اه  در ايستگ 
 دانـست كـه    هـا براي اين خـانواده   طلوب  به بار آلي بيش از حد م      

 ايـستگاه  در ].6[ نتايج مشابهي دست يافتند برخي محققين نيز به

 ذرات و محلول مغذي مواد ورود علت به عامل اصلي آشفتگي 1
 مهمتـر از همـه   و كـشاورزي  خـانگي،  هـاي پساب از معلق جامد

 زااسـترس  عوامل از يكي كه باشدمزارع پرورش ماهي ميپساب 

 فون در تغيير موجب كه شودمي محسوب آبي هاياكوسيستم در

 در كفزيـان  تغييرات كه رسدمي نظر به همچنين .ددگرمي كفزيان

 آنها زندگي چرخة و فصل تأثيرعوامل تحت مختلف هايايستگاه

 هـا ايـستگاه  همـة  در مقاوم هايگروه مطالعه مدت در زيرا باشد،

 در مختلف هايماه در هانآ كاهش يا افزايش از و شدند مشاهده

برخـي محققـين در ايـن    . دهـد مـي  روي آب از بالغين خروج پي
  .]3 و 5[ زمينه نيز به نتايج مشابهي دست يافتند

 برخــي محققــين بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه حــشرات آبــزي، 
شكيل داده و در مناطق     موجودات غالب فون كفزيان رودخانه را ت      

هـاي  رعكس گـروه  ي كاهش و ب   هاي حساس به آلودگ   آلوده گروه 
همچنين در مطالعه فوق مـزارع پـرورش         .]4[مقاوم افزايش يافت  

هـاي حـساس   لا در اين رودخانه سبب كـاهش گـروه        ماهي قزل آ  
)EPT( هــاي مقــاوم شــامل    و افــزايش گــروهDiptera ) 

Simullidae, Chironomidae(ديد كـه ايـن موضـوع در     گر
 به وضوح ميتوان ديـد بـه        هاي رودخانه چشمه كيله   طول ايستگاه 

% 62 بـه  1يستگاه در ا % 33 با   Dipteraطوري كه تغييرات راسته     

هــاي  تغييــرات دمــاي آب در ايــستگاه.رســد مــي4در ايــستگاه 
. كندي هوا و ارتفاع ايستگاه پيروي مي      مطالعاتي تا حدودي از دما    

به دليـل    كه در شاخه رودخانه ولمرود قرار دارد         2ايستگاه شماره   
د منــاطق مــسكوني روســتايي، مــزارع برنجكــاري، باغــات وجــو

سـازي و   ش مـاهي و عمليـات راه      مركبات و چاي، مـزارع پـرور      
برداري از جنگل و همچنين رژيم متفاوت آبي اين رودخانـه،           بهره

 ,TDS هاي فيزيكي و شيميايي شـامل هاي سالانه فاكتورميانگين

BOD5 باشـد  مـي هـاي اي آب آن متمايز از ساير ايستگاهو دم . 

BOD     ترين فاكتور در تشخيص مواد آلي قابل       به عنوان شاخص
 60/1، را باBODكمترين ميانگين  3ايستگاه . تجزيه در آب است 

 95/1 بـا     را BODبيشترين ميـانگين     4 و ايستگاه  گرم بر ليتر  ميلي
هـاي  وجود كارخانـه  . دهند به خود اختصاص مي    گرم بر ليتر  ميلي

 و ماسـه از بـستر       جاز و غيـر مجـاز شـن       شن و ماسه، برداشت م    
اهي فروشان تنكـابن و     هاي ماشين شويي، بازار م    رودخانه، كارگاه 

 قرار دارد از جملـه      4هاي شهري كه در مسير ايستگاه       تخليه زباله 
 .شـود  در اين ايستگاه محـسوب مـي    BODعواملي تشديد كننده    

 BODدهد كه در فصل زمستان ميزان نتايج بدست آمده نشان مي    
 .رسـد  در فصل پاييز به حداقل ميزان مي        بالاترين ميزان خود و    به

در ايـستگاه   . دار نبود ها معني  در بين ايستگاه   TDSروند تغييرات   
 كدورت ،پايين بودن دبي آب رودخانه و بالا ماند زمان دليل به 2

ر از برآوردهـاي  يكـي ديگ ـ . ها مي باشد كمتر از ساير ايستگاه  آب
مهرگان كفزي نسبت فراواني افراد متعلـق بـه         بيساختار جمعيتي   
 متعلق بـه     به فراواني افراد   )فراواني اي پي تي     ( سه گروه حساس  

هــاي جــاري و  معمــولاً در آب.باشــدخــانواده شــيرونوميده مــي
نهرهايي كه شرايط زيستي خوب و محيط غير آشفته دارند، شاهد           
ــم       ــروه مهـ ــار گـ ــن چهـ ــي ايـ ــبي در فراوانـ ــوازن تناسـ تـ

)Chiro,Ephe,Pleco,Tri(    افزايش  .باشيم از حشرات آبزي مي
غيرمتعارف تعداد شيرونوميد نـسبت بـه موجـودات حـساس كـه       

نـشانگر   كاهش مقدار اي پي تي بـه شـيرونوميده را در پـي دارد،             
  .]9[باشداسترس محيط مي

در بـين    EPT/Cداد كه در بررسـي حاضـر تغييـرات          نتايج نشان 
هرچه به پايين دست    .  است ) <05/0p(ه  ها معني دار نبود   ايستگاه

 بطوريكـه   .شـود  كاسـته مـي    EPT/Cنزديك ميـشويم از  ميـزان        
متعلق حداكثر آن   و   79/0 با   4متعلق به ايستگاه     EPT/Cميانگين  



 ...بررسي تأثيرات آلودگي روي جمعيت     

 ٦٦

 رژيـم    بـه دليـل    2البته در ايستگاه     .باشد مي 32/3 با   1به ايستگاه   
رشـاخه  از دو س  متفاوت آبي اين رودخانه جوامـع بنتيـك متمـايز           

- و ساير گروه   EPT/Cتغييرات  مقايسه  . استديگر را ايجاد كرده   

گويـاي  هاي مختلف مي تواند بـه نـوعي         هاي كفزيان در ايستگاه   
هـاي ايجـاد شـده در اثـر عوامـل          شدت اثرپذيري و نيز آشـفتگي     

 پايين دست پـل چـشمه       4ايستگاه بطوريكه   ،مختلف در آنها باشد   
 كـاهش يافتـه اسـت و بـه          ، بطور چـشمگيري   كيله در مركز شهر   

 يكـي از عوامـل مهـم        .اسـت  افزوده شـده   Dipteraمقدار راسته   
 به دليل تغييرات كيفيت     4 ايستگاه   زا در مسير مورد مطالعه    استرس

آب رودخانه پس از عبـور از منطقـه شـهري و ورود فاضـلاب و        
 پـل مركـز     (پساب خانگي و شهري و همچنين احداث چهار پل          

 در  )ديم و جديـد و كمربنـدي بـرون شـهري          شهر، پل جانبازان ق   
هاي شن و ماسه، برداشـت مجـاز و غيـر           مسير رودخانه، كارخانه  

شويي، بازار هاي ماشين و ماسه از بستر رودخانه، كارگاه      مجاز شن 
راف هــاي شــهري در اطــاهي فروشــان تنكــابن و تخليــه زبالــهمــ

آب گذار بر فـون بنتيـك و كيفيـت          رودخانه از جمله عوامل تاثير    
 دارد EPT/Cباشد كه تاثير بسزايي بر روي كـاهش شـاخص           مي

هايي كـه تحـت تـاثير        ايستگاه .باشدكه نشانگر افت كيفيت آب مي     
رار دارنـد تـاثير بـسزايي       لـودگي ق ـ  هاي محيطي ناشي از آ    استرس

 كه نتايج اين تحقيق هم اين       ]5[ دارد   EPT/C هايروي شاخص 
 زيستي شاخص از آمدهبدست  اطلاعات.موضوع را نشان مي دهد

 طبقـة  در 19/4 بـا امتيـاز   1 ايـستگاه  كه ميدهد نشان هينسلهوف

 بـا   2 ايـستگاه  و ناچيز بسيار آلودگي درجه با خوب خيلي كيفي
 ايستگاه و آلي آلودگي  مقداري با خوب كيفي طبقة در 98/4امتياز 

متوسط به درجه آلودگي متوسـط و   كيفي طبقة در06/5با امتياز  3
ميـزان   يعني  در طبقه كيفي نسبتا ضعيف33/6  با امتياز 4ه ايستگا

نتايج حاصل از كاربرد ايـن شـاخص   . اندداشته قرار زياد مواد آلي
ننـده تغييـرات كيفـي آب در        بر روي رودخانه چافرود، بازتـاب ك      

هـاي خـانگي و مـزارع پـرورش         بهاي  ناشي از فاضـلا     ايستگاه
يي را بر تراكم    ااثر منابع نقطه  در تحقيق ديگر،    . ]3[باشد  ماهي، مي 

 Meditaranean مهرگان كفزي در رودخانـه    و بيوماس بزرگ بي   
تـا   15/4نشان دادند كه شاخص زيستي هلسينهوف رودخانه بين         

  يعني بين كلاسه كيفي خيلي خـوب و خـوب قـرار داشـت         80/4
بـا  . باشـد  مي 33/6 تا   19/4ر اين تحقيق بين     در حالي كه د    .]26[

 رودخانـه در جنـوب شـرقي        7بـر روي كيفيـت آب       تحقيقي كه   
 7 در ايــن HFBIنيكاراگويــه صــورت گرفــت نتــايج شــاخص 

 بوده كه كيفيت آب     42/5رودخانه به طور ميانگين به مقدار عددي      
 ـرودخانه نسبتا خوب ارزيابي گرد    اين   در حـالي كـه در       .]15[ دي

  بوده كه كيفيت آب    5.14 ايستگاه   4اين تحقيق ميانگين عددي در      
  .رودخانه چشمه كيله را متوسط ارزياني شد

ــابراين تغييــرات و اســترس ــه بن هــاي موجــود در مــسير رودخان
هـاي انـساني در     صوص پساب منـاطق مـسكوني و دسـتكاري        بخ

هـاي  يجاد تغيير نموده و فراوانـي گـروه       تركيب جمعيت كفزيان ا   
هـاي حـساس بـه      گر افزايش يافته و از مقدار گـروه       مقاوم و فيلتر  

  .است نسبي كاسته شدهطور
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