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  چکیده
انزلی است که در جنوب غـرب و جنـوب شهرسـتان     -هاي مستقل زیر حوضه تالش  تارا از رودخانهرودخانه لوندویل آس

هـاي   ریزد. اهداف عملیات انجام شده در این مطالعه شناسـایی گونـه   آستارا جریان دارد و در شهر لوندویل به دریاي خزر می
یین شاخص زیستی هر ایسـتگاه و در نهایـت رودخانـه،    بنتوزي، تعیین میزان زي توده کف در هر متر مربع در هر ایستگاه، تع

منظـور شـش ایسـتگاه در    باشد. بدین می ی توان تولید طبیعی این رودخانهتعیین متوسط دما در هر ماه و در طول سال و ارزیاب
مـدت  بـه متـري   سانتی Surber sampler( 50×50( طی مسیر رودخانه انتخاب و بصورت ماهیانه و با استفاده از قاب توري

هـاي حلقـوي   مهرگان شامل شاخه کرم هایی از سه شاخه از بی برداي قرار گرفت. در طی این مطالعه جنس یکسال مورد نمونه
)Annelida،(  شاخه بندپایان)Arthropoda(  و شاخه نرمتنان)Mollusca( تغییرات آنها به تفکیک فصـل   شناسایی شد و

زالوهـا  و  )Oligochaeta(هـاي حلقـوي دو رده کـم تـاران     کـرم   ر گرفت. از شاخهبرداري و ایستگاه مورد بررسی قرا نمونه
)Hirudinea،(  از شاخۀ بندپایان دو ردة سخت پوستان)Crustacea( و حشرات )Insecta(  از شاخه نرمتنان یک جنس و

بـرداري   هاي نمونهر ایستگاههاي مختلف کفزیان د . فراوانی و تنوع جنسشناسایی گردید )Gasteropoda(پایان از ردة شکم
. افـزایش یافـت  داري طـور معنـی  بـه  آنهـا  ها محدود شده و فراوانی (ایستگاه آخر) تنوع جنس 6نسبتا زیاد بود اما در ایستگاه 

طبـق  . بود بیشتر از فصول پاییز و زمستان داريطور معنیتوده در فصل بهار و تابستان بههمچنین میانگین فصلی فراوانی و زي
قابلیت تولیـد ایـن رودخانـه    ، عدد 87/23مهرگان انجام شد، میانگین سالیانه فراوانی  حاسباتی که با روش شاخص زیستی بیم

گرم در متر مربع بدست آمد. مطالعه اخیـر   85/3ها ایستگاه سالیانه تودهو میانگین کل زيدر سال  کیلوگرم در هکتار 22/265
و  بـوده  سـاپروب  ،باشد که معادل طبقه بتـا ـ مـزو    می 80/1ین رودخانه در طول مسیر نشان داد که میانگین وضعیت زیستی ا

  باشد. می IIبندي کیفی آب آن  رده
  

  وضعیت زیستی لوندویل، ،دریاي خزر، آب بندي کیفیرده توان تولید، کلیدي:هاي واژه
 

 مقدمه
مطالعات لیمنولوژیـک، سـه بخـش اصـلی و اساسـی      

ــی ــات فیزیکوشـ ــامل مطالعـ ــک و   میایی،شـ باکتریولوژیـ
گیرد. در ایـن میـان مطالعـات     ها را در برمیبیولوژیک آب

اي برخـوردار اسـت چـرا کـه      بیولوژیک از اهمیـت ویـژه  
توان بوسیله آن و با کمـک سـایر مطالعـات، قضـاوتی      می

  ).5ه داد (ئمنطقی و معقول از یک اکوسیستم را ارا

ي اي کـه در اکوسیسـتم آبهـاي جـار     موجودات زنـده 
زي بوده و اگـر در   کف زندگی می کنند، عمدتا موجوداتی

 شسـته به خاطر سرعت آب قرار گیرند، آب  مسیر جریان 
 نـواحی پـایین دسـت   شده و بـه همـراه  جریـان آب بـه     

رودخانه منتقل خواهند شد. به همین علت ایـن جانـداران   
 مجبــور هســتند در منــاطق آب مــرده ماننــد ســطوحی از 

جریـان آب اسـت و یـا در منطقـه     ها، که پشت بـه   سنگ
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گیرند. هر یک از این موجودات  حیاتی در کف بستر قرار
توانند بیانگر تغییر وضعیت کمی و کیفـی رودخانـه در    می

هـا از نظـر مجـامع    رودخانـه  ).30طی گذر زمان باشـند ( 
هـاي خـاص خـود را دارا هسـتند و ایـن      زیستی ویژگـی 

. باشـد ع آبـی نمـی  ها نیز قابل تعمیم به سـایر منـاب  ویژگی
زي از نظر مقاومت در برابر شدت آلودگی مهرگان کف بی

یکـدیگر متفـاوت بـوده و در مـورد     و کاهش اکسیژن بـا  
تـر اسـت. بعضـی از    ها این تفاوت فـاحش بعضی از گونه

هاي کاملا تمیز و عاري از هر گونه آلودگی ها در آبگونه
 مـه حیـات  گی زیاد قادر بـه ادا هاي با آلودو بعضی در آب

که وجود یا عدم وجود حشـرات آبـزي و   طوري، بههستند
حساسیت این موجودات نسبت بـه آلـودگی هـا نشـانگر     

کفزیان نقش مهمی در جوامـع  ). 28باشد (کیفیت آب می
هاي دوم و سوم زنجیره تولید دارند.  آبزیان به عنوان حلقه

بسیاري از لاروها و حشرات آبزي منبع غذایی مهمی براي 
هیان هستند. در مطالعات کمی کفزیان معمـولا تعـداد و   ما

رود.  نوع موجودات براي تخمین میزان تولیدات به کار می
هـاي تعیـین کننـده کیفیـت آب       عنوان شاخصهمچنین به

گیرند. موجودات کفزي به ویژه براي  مورد استفاده قرار می
طـور  هـا بـه    ها مفید هستند. تنوع زیستی آن مطالعۀ آلودگی

-بـه  عنوان شاخصی براي برآورد درجۀ آلودگیگسترده به

اهمیتی که ایـن موجـودات در    ). علاوه بر21(رود  کار می
ها مشخص کردن میزان آلودگی آبها دارند، در تغذیه ماهی

و برآورد استعداد رودخانه بـراي پـرورش آبزیـان نیـز بـا      
هـا از لارو  زیرا بسـیاري از انـواع مـاهی    ،باشنداهمیت می

کننـد  پوسـتان آبـزي تغذیـه مـی    ها و سختشرات، کرمح
)35.(  

هـا سـهم زیـادي    ها، زئوپلانکتونتوده رودخانهدر زي
 مهرگـان در بسـتر آن زنـدگی   ندارند و بخـش عمـده بـی   

مهرگـان  کنند. حشرات بیشـترین تعـداد را در بـین بـی     می
از اهمیت کمتـري   هاباشند و بقیه گروهها دارا میرودخانه

هـاي کـم تـار و    هاي پهن، کرمها، کرمند. اسفنجبرخوردار
مهرگـان آبـزي در زنجیـره    اند. بـی از آن جمله هاايدوکفه

کنندگان اولیه از تولیـدات  عنوان مصرفغذایی رودخانه به

ها و اجزاي پوسـیده  ها، خزهها، دیاتومهگیاهی نظیر جلبک
ن کنند و وارد چرخه تولید انـواع ماهیـا  ها استفاده میبرگ
آینـد  رسند به پرواز در میکه به بلوغ می شوند و زمانیمی

 گردنـد کنندگان ثانویه مـی و یا بطور مستقیم طعمه مصرف
   یــ ـستـزیصـاخــوان یک شـعنا بهــماکروبنتوزه ).16(

 (Biotic index)       بیـان کننـدة شـرایط حـاکم بـر محـیط
زندگی خود هسـتند و از سـوي دیگـر در رژیـم غـذایی      

اي و همچنین ماهیـان رود کـوچ دریـایی     رودخانه ماهیان
فراوانـی و    سزایی دارند. بدین جهت تعیین تنـوع،  نقش به

سزایی در تعیـین تـوان تولیـد     تغییرات فصلی آنها نقش به
بنــدي رودخانــه از نظــر  تقســیم  طبیعــی نهــایی رودخانــه،

آلودگی (ساپروبی) و قضاوت نهـایی بـر ایـن اکوسیسـتم     
همچنـین چـون پـراکنش بـزرگ بـی       ).5( خواهد داشت

هـاي متفـاوت آب، میـزان اکسـیژن     مهرگان آبزي با عمـق 
محلول، مواد آلی و دماهاي مختلـف ارتبـاط دارد، از آنهـا    

عنوان شاخص آلودگی آبهـاي راکـد و جـاري اسـتفاده     به
منظور ارزیابی آلودگی در اکوسیستم هاي به ).32شود ( می

ي تنوع زیستی متفاوتی هاها شاخصآبی از جمله رودخانه
عبارتنـد از:  ترین آنهـا  عمدهگیرد که مورد استفاده قرار می

ــینهوف ــاخص هلس ــاخصش ، BMWP (ASPT) ، ش
  . )23( شاخص بوئر و شاخص ساپروبی

مطالعات بیولوژیک مختلفی توسط محققـان بـر روي   
انجـام شـده اسـت.     و خارج از کشـور  هاي ایرانرودخانه
) روخانـه پلـرود را از نظـر    1370پـور ( کـه خـانی  بطوري

لیمنولوژیکی مـورد بررسـی قـرار داد. نـوان مقصـودي و      
اي تحـت عنـوان بررسـی تـوان     ) مطالعه1375همکاران (

تولید بر اساس تنوع و فراوانی کفزیان در رودخانه شمرود 
راسـته از حشـرات را در ایـن     9و  سیاهکل انجـام دادنـد  

) 1379ن (. احمـدي و همکـارا  رودخانه شناسـایی کردنـد  
هاي آغشت و کـردان را تعیـین نمـوده و    توده رودخانه زي

ها بر آورد نمودند. رحیمـی بشـر   تولید را در این رودخانه
) رودخانـه پلـرود را از نظـر ارزیـابی تـوان تولیـد       1380(

راسته بنتـوز از   4و  طبیعی و بنتوزي مورد مطالعه قرار داد
ابـراهیم   .درده حشرات را در این رودخانه شناسـایی نمـو  
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مهرگـان کفـزي و   ) تنوع و فراوانی بزرگ بـی 1382نژاد (
رود را بررسـی  هـاي بیولوژیـک رودخانـه زاینـده    شاخص

) 1383( نـژاد و نیکـو   م. در بررسـی دیگـري ابـراهی   نمود
ــی  ــراکنش ب ــزرگ شناســایی تاکســونومیک و پ مهرگــان ب

قـانع و   رودخانه ماربر در استان اصـفهان را انجـام دادنـد.   
) رودخانــه چـافرود در شــمال ایــران را  1385ن (همکـارا 

مهرگـان آبـزي مـورد    براساس ساختار جمعیت بزرگ بـی 
) در 1386پـور و همکـاران (  گرجـی ارزیابی قرار دادنـد.  

ژیک رودخانه زهره در اسـتان کهگیلویـه و    بررسی لیمنولو
 را شناسـایی نمودنـد.   راسته از رده حشرات نهبویر احمد 

ــاران        ) ارزیــــابی کیفــــی 1387( میرزاجــــانی و همکــ
هاي منتهی به تالاب انزلـی را بـر اسـاس جوامـع     رودخانه

) شاخص 1387جرجانی و همکاران ( کفزیان انجام دادند.
زیستی آلودگی و فون کفزیـان نهـر مادرسـو پـارك ملـی      

 و همکاران Arimoro گلستان را مورد ارزیابی قراردادند.
جـر را از نظـر الگـوي    رودخانه آسه در دلتـاي نی  )2007(

جوامع بزرگ بی مهرگان کفزي و تنوع آنها در ارتبـاط بـا   
ــد.  ــرار دادن ــه ق ــورد مطالع و   Javanshirکیفیــت آب م

مهرگان کفـزي و تولیـد ثانویـه    تنوع بی) 2008همکاران (
ــد.   ــرار دادن ــی ق ــورد بررس ــن را م ــه تج ــب رودخان  مص

Leunda ) ــاران ــور  ) 2009و همک ــه ارو در کش رودخان
مهرگان کفزي و انیا را از نظر تغییرات فصلی بزرگ بیاسپ

  هاي زیستی مورد مطالعه قرار دادند. شاخص
هاي مهم شیلاتی و رودخانه لوندویل یکی از رودخانه

در  ).8( باشـد دائمی حوضه جنوب غربی دریاي خزر مـی 
نواحی پـایین دسـت   حواشی در طول مسیر آن بخصوص 

آن صـورت گرفتـه و بـه    هاي کشاورزي زیادي در الیتعف
دلیل وجود آب گرم طبیعی و آبشار در طـول مسـیر ایـن    

و پـر رفـت و آمـد بـه      یرودخانه یکی از مناطق توریسـت 
شـود.  شمار رفته و تاثیرات انسانی زیادي در آن دیده مـی 

علاوه بر این وجود روستاهاي نزدیـک بـه هـم و اسـتخر     
کرده  لاب خود را وارد این رودخانهپرورش ماهی که فاض

موجب آلودگی این رودخانه و تاثیر آن بر تنوع و پراکنش 
هـاي  موجودات کفزي شده است. به علاوه شـن بـرداري  

هـاي  مکرر موجب تغییر بستر رودخانه گردیده و آلـودگی 
شهري نیز در قسمتی که این رودخانـه در شـهر لونـدویل    

همه ایـن عوامـل از دلایـل     .شودجاري است وارد آن می
هـاي  ن مطالعه بوده اسـت تـا بـا شناسـایی گونـه     انجام ای

هاي مختلف، بررسی تغییـرات فصـلی،   بنتوزي در ایستگاه
تعیــین شــاخص زیســتی هــر ایســتگاه و در نهایــت کــل 

تـودة بسـتر در هـر    رودخانه و همچنین تعیین میانگین زي
متر مربع رودخانه، ارزیابی کیفـی آن  بـر اسـاس جوامـع     

  کفزیان انجام گیرد.
  

  هاشو رومواد 
هاي مسـتقل زیـر    رودخانۀ لوندویل آستارا از رودخانه

انزلی است که در جنوب غرب و جنـوب   -حوضۀ تالش 
شهرستان آستارا جریان دارد. از کوه خان بلاغی با ارتفـاع  

کیلومتري جنوب غربی شهر آستارا  20متر واقع در  2121
، گري، آبگرم، آنگولاده هاي باغچه سرچشمه گرفته و آبادي

آسیاشم، بـاش محلـه، بهـرام و لونـدویل چـاي محلـه را       
مشروب سـاخته در غـرب ایـن آبـادي بـه دریـاي خـزر        

 1500دو شاخه فرعی این رود از ارتفـاع حـدود   ریزد.  می
متـر دو   400حـدود  گیـرد و در ارتفـاع   متر سرچشمه می

شود. از این ناحیـه  شاخه فرعی دیگر وارد مسیر اصلی می
یابـد و در  رود کمـی کـاهش مـی   شـیب   ،تا حدود جلگه
متري مخـروط افکنـه رودخانـه شـکل      200حدود ارتفاع 

رژیم  )8کیلومتر طول دارد ( 7تا مصب حدود  که گیردمی
رودخانه دایمی و منبـع تغذیـۀ رودخانـه نـزولات جـوي      

جهت غرب به شـرق جریـان دارد.    ازاست. این رودخانه 
 ،متـر  2/8، متوسـط عـرض آن   کیلومتر 18طول رودخانه 

درصد و در جلگه  13شیب متوسط بستر آن در کوهستان  
کربناتـه در   باشد. این رودخانه در مناطق بی یک درصد می

کربناتـه   بـی  -کربناته و سـولفاته   بی -سازندهاي سیلیکاته 
مترمکعـب   39/1). دبی متوسط رودخانـه  13( جریان دارد

کیلـومتر مربـع    7/36بر ثانیه و مساحت حوضه آبریـز آن  
متـر، ارتفـاع متوسـط     2100است. حداکثر ارتفاع حوضه 

 باشـد. متر می 50متر و حداقل ارتفاع حوضه  704حوضه 
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بـر   1386تغییرات ماهیانه آبدهی ایـن رودخانـه در سـال    
هاي فـروردین تـا اسـفند    حسب متر مکعب بر ثانیه در ماه

ــه ــب ب ، 9/1، 36/2، 42/0، 43/0، 53/0، 99/0، 48/1ترتی
 با توجه به .)9(بوده است  7/1، 04/1، 93/0 ،45/1، 11/2

اکولوژي و هیدروبیولوژي و همچنین پایش مسیر رودخانه 

از مصب به سـمت بالادسـت و سرچشـمۀ آن و بررسـی     
هاي فرعی و مناطق مختلف تأثیرگذار بر روي  هدقیق شاخ
ایستگاه در طول مسیر جریان رودخانه یعنی در  6رودخانه 

و  1 (شـکل  تگاه در نظر گرفته شـد کیلومتر یک ایس 3هر 
ها در طـول نمونـه بـرداري ثابـت     . این ایستگاه)1 جدول
  :بودند

  

1
٢ ٣ ۴ ۵

۶

 .

 
 )1380اصلاح  عربانی،  (اقتباس از برداري بر روي آنهاي نمونهنقشه رودخانه لوندویل آستارا  و موقعیت ایستگاه -1 شکل

 
  برداري در رودخانه لوندویل آستاراهاي نمونهت جغرافیایی ایستگاهموقعیت مکانی، جنس و اندازه ذرات بستر و موقعی -1جدول 

 طول و عرض جغرافیایی اندازه و شکل سنگ  بستر، موقعیت مکانی هاشماره ایستگاه
 N  50'18◦38" E   17'42◦48 " هاي درشت گردسنگ قلوه سنگ ـ  کوهستانی –روستاي آسیوشوم  1
  N  19'18◦38" E   18'44◦48 "  هاي درشت گردسنگ ه سنگ ـ قلو  کوهستانی –روستاي چردالنگو   2
  N 16'18◦38" E   22'46◦48 "  درشت، غالبیت گرد -سنگلاخی   کوهستانی –آبگرم کوته کومه   3
  N  15'18◦38" E   30'48◦48 "  سنگلاخی ـ درشت و گرد  کوهستانی –روستاي کوته کومه   4
  N  08'18◦38" E   35'50◦48 "  ـ متوسط و گردسنگلاخی   کوهستانی –روستاي باش محله   5
  N  49'18◦38" E   23'52◦48 "  اي ـ ریز و متوسط گرد شنی ـ سنگریزه  جلگه –پل لوندویل   6

  
در طـول یکسـال   بـه صـورت ماهیانـه    بـرداري   نمونه

 (سـوربر)  ) با قاب تـوري 1387تا خردادماه  1386(تیرماه 
ــانتی 50×50 ــر س ــین زي مت ــراي تعی ــودهب ــایی  ت و شناس

 هاي تعیین شـده انجـام شـد.   موجودات کفزي در ایستگاه
موجودات کفزي بـدلیل سـنگلاخی بـودن     برداري ازنمونه

این رودخانه با روش سنگ شویی در نقـاطی کـه عـرض    
شـد،  مـی رودخانه افزایش یافته و شدت جریـان آب کـم   

هاي متوسط انتخاب و بـا  المقدور سنگانجام گردید. حتی
هاي خمیده و بهم ریخته شدند و در مکان  می دقت شسته

که به هر دلیلی از حالـت طبیعـی خـارج گردیـده بودنـد،      
بـرداري انجـام نگردیـد (چـون هـر گونـه تغییـر و         نمونـه 

آشفتگی باعث تغییرات زیادي در جوامع کفزیـان موجـود   
در عـرض  بـرداري   محل نمونه). 19( شود در رودخانه می

کرانه چـپ و میانـه رودخانـه)     (در کرانه راست، رودخانه
 شــد کــه عمــق آب از ارتفــاع قــابمــی انتخــابطــوري 

 بـه سـرعت آب  و  نباشـد بـرداري (سـوربر) بیشـتر     نمونه
که هنگـام عبـور از روي قـاب ایجـاد قـوس       ودب اي گونه
که دهانـۀ آن بـه    شدقرار داده می تور سوربر طوري .نکند
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تن کـه گذاش ـ  دش سعی می سمت بالادست جریان باشد و
تور در رسوبات ایجـاد اغتشـاش نکنـد، زیـرا بسـیاري از      

د. قـاب تـور در   دنش ـ موجودات از دسترس تور خارج می
. گردیـد  و در جاي خود محکم میشده رسوبات فرو برده 

بـا بـرس   شده و هاي بزرگ درون قاب تور برداشته  سنگ
که این موجودات طوريبه شدمیموجودات روي آن تمیز 

هـاي   وقتی که همۀ سنگ .شوند جاري  تور به طرف داخل
بـا تکـرار ایـن     ،درون قاب مربع در درون تور پاك گردید

کـه در هـر   طـوري بـه عمل و گذاشتن قاب بطور تصادفی 
، کار تکـرار  شود برداري مترمربع نمونه 1ایستگاه به میزان 

. شستشو فقط مربـوط بـه   تکرار) 4(در مجموع  گردیدمی
 50×50ي که در داخـل قـاب   ها نبوده بلکه هر چیزسنگ

گرفت ماننـد بـرگ درختـان، پلاسـتیک،      (سوربر) قرار می
چــوب و غیــره تمیــز و از هــر نــوع موجــود زنــده پــاك 

برداري با سـوربر محتویـات تـور    گردید. پس از نمونه می
ه شدرو  و تور زیر و شدههاي پلاستکی خالی  درون تشت

و  21( شـد  هاي آن جدا می و موجودات چسبیده به دیواره

 55کلیــۀ مــواد بــا کمــک یــک الــک آزمایشــگاهی  ). 24
 4آوري و سـپس موجـودات بـا فرمـالین      میکرونی جمـع 

و  شده ها برچسب زده درصد تثبیت و ظرف محتوي نمونه
در  .گردیـد بـرداري روي آن قیـد مـی    تعداد تکـرار نمونـه  

هـا در الـک ریختـه     نمونه ها ابتدا تباط با شناسایی نمونهار
در زیـر لـوپ و   سـپس   شستشو داده شـدند.  و کاملاًشده 

ــه   ــایی نمون ــه شناس ــدام ب ــکوپ اق ــا  میکروس ــده ه  وش
 ،5اي ( منظور از کلیدهاي شناسایی بنتوزهاي رودخانه بدین

و عمل شناسایی تا حـد  شده کمک گرفته  )33و  28 ،17
تر) هر نمونـه بـا تـرازوي     . توده (وزنداده شدجنس ادامه 

 د.یــگردتـوزین   گــرم) 1/0(بــا دقـت   دقیـق الکترونیکـی  
وضعیت زیستی رودخانه و ارزیابی شاخص زیستی  نیز به 

با استفاده از روش بوئر انجام شد. ) Bauer  )1980روش
ورودي مـواد آلـی و    بـار  با توجه به) آبهاي جاري را 24(

بنـدي   کلاسه سـاپروبی زیـر تقسـیم    4توان به  میآلودگی 
  ).2(جدول  نمود

  

 آنها به روش بوئر آب و معادل وضعیت زیستی طبقۀ کیفی -2جدول 

 طبقۀ کیفی آب وضعیت زیستی
5/1- 1  I = Oligosaproby 

5/2  - 5/1  II = β - mesosaproby 
5/3  - 5/2  III =  - Mesosaproby 

4 - 5/3  IV = polysaproby 
  

  ها  گذاري نمونه ارزش -3 جدول
 ارزش فراوانی تعداد

 1 ردها با فراوانی منف نمونه
 2  عدد) 2 -7ها با فراوانی متوسط ( نمونه
  3  )عدد 7 - 20ها با فراوانی زیاد ( نمونه
  4  عدد) 20ها با فراوانی خیلی زیاد (بیش از  نمونه

  
تعــداد دیگــر در ارتبــاط بــا تعــداد هــر جــنس روش 

ــه ــه   نمون هــاي اخــذ شــده از هــر ایســتگاه در هــر مرحل
 3ست که طبـق جـدول   و تعیین فراوانی آنها برداري نمونه

با توجه به کلاسـۀ آبـی هـر    وضعیت زیستی  محاسبه شد.
و همچنین فراوانی هر نمونـه بـه    جنس و خانوادة بنتوزها

بنـدي  طبقـه در ایـن فرمـول   تعیـین شـد.    1کمک معادلـه  
الیگوســاپروب،  هــاي مختلــف موجــودات در کلاســه 

براسـاس  سـاپروب  پلی بتامزوساپروب، آلفامزوساپروب و
هاي مهـم  داول و نمودار ساپروبی برخی از گونهوجود ج

هاي کلاسه کیفـی پـاکیزه تـا شـدیدا     بنتوزي شاخص آب
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کلاسه  بندي تفکیک شده موجودات بر اساسآلوده و طبقه
در ودات ـــاز کسب شده توسط این موجــی و امتیــــآب

 ،=IIبتامزوساپروب ،=Iالیگوساپروب( آنها یـهاي آبکلاسه
هـاي  که در کتاب )=IVساپروبپلی و =IIIلفامزوساپروبآ

  باشد. می ،اند) مشخص شده28 و 23مرجع (
  )1معادله (


   


N

pB
Z 0

432 
 

  Z  وضعیت زیستی=   

N =مجموعه فراوانی  

O
=الیگوساپروب مجموعۀموجودات                            

B
=بتامزوساپروب مجموعه موجودات   


 =آلْفامزوساپروب مجموعه موجودات 

P
=ساپروبپلی مجموعه موجودات   

 
هر  zاساس مقدار  وضعیت کلاسه آبی هر ایستگاه، بر

  :صورت زیر تعیین گردیدکارایی آبی آن به ایستگاه
  I                    5/1 - 1  =Z کلاسه
  II                5/2 - 5/1  =Z کلاسه
  III               5/3 - 5/2  =Z کلاسه
  IV                  4 - 5/3  =Zکلاسه

از اعداد بدست آمده از وضعیت زیستی هـر ایسـتگاه   
توان میزان تولید در هکتار را براي هر ایسـتگاه تعیـین    می

تعیـین میـزان تولیـدات برحسـب کیلـوگرم در      کرد. براي 
  .)34و  23( شد استفاده  2معادله  هکتار از

  )2( همعادل

Z
Nhakg 20/ 

  
                      N=در متر مربعموجودات نمونه برداري شده  فراوانی کل

  Zوضعیت زیستی = 
 جدول بندي آبهاي جاري نیز از طریق همچنین درجه

ترتیب به IVو  I ،II ،IIIکه منظور از طبقه  دش محاسبه 4
الیگوساپروب، بتامزوساپروب، آلفامزوساپروب و  هايآب
  باشد.می ساپروبپلی

   

  (کیلوگرم بر هکتار در سال)  هاي جاري برپایۀ تولیدبندي آب درجه -4 جدول
 I  400 - 200 طبقۀ

 II 200 - 100طبقۀ 

  III  100 -  50طبقۀ 
  IV  50 -  25طبقۀ

  
هـا و رودخانـه، تولیـد    وضعیت زیستی ماهانه ایستگاه

فـوق  هـاي   ا استفاده از معادلـه ها بسالیانه و ارزش ایستگاه
افـزار  براي تجزیه و تحلیل اطلاعات از نـرم  تعیین گردید.

SPSS   افــزارو بـراي رســم نمــودار نیـز از نــرم Excell 
آنـالیز   هـا بـا اسـتفاده از   استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده

    هـا از طریـق آزمـون   واریانس یکطرفه و مقایسه میـانگین 
T-test  05/0(با سطح احتمالP<( شد انجام.  

  
  نتایج

هایی از سه شاخۀ از بی مهرگـان  این مطالعه جنس در
، شــاخه (Annelida)هــاي حلقــوي شــامل شــاخه کــرم

 (Mollusca)و شاخه نرمتنان  (Arthropoda)بندپایان 
برداري تغییرات آنها به تفکیک فصل نمونهشناسایی شد و 

هـاي  کـرم  و ایستگاه مورد بررسی قرار گرفـت. از شـاخه  
ــاران   ــم ت ــوي دو ردة ک ــا  (Oligochaeta)حلق و زالوه

(Hirudinea)    تشخیص داده شدند که از ردة کـم تـاران
سه خانواده و از ردة زالوها یک جنس شناسایی گردید. از 

و  (Crustacea)پوسـتان  شاخۀ بندپایان دو ردة سـخت  
ــرات  ــه از ردة   )Insecta(حش ــدند ک ــخیص داده ش تش

ســخت پوســتان یــک جــنس از راســتۀ ناجورپایــان      
(Amphipoda)  و از ردة حشــرات دو جــنس از راســتۀ

ها روزه، شش جنس از راستۀ یک(Plecoptera)ها بهاره
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(Ephemeroptera) هـا  ، یک جنس از راستۀ سـنجاقک
(Odonata)از راستۀ دوبـالان   ، چهار جنس(Diptera) 

شناسایی شدند. از شاخه نرمتنان یک جنس از ردة شـکم  

داران و راســـــتۀ ریـــــه  (Gasteropoda)پایـــــان 
(Pulmonata)  شناسایی شده و کلاسه آبی آنها از طریق

  ).5ول ) تعیین گردید (جد28کتاب مرجع (
 

   و زمان مشاهده آنها هاگروه کلاسه آبیتنوع کفزیان رودخانه لوندویل،  -5جدول 
فصول دیده 

  شده
کلاسه 

  ردیف  شاخه  رده  راسته  خانواده  جنس  آبی

  III-IV -  Lumbricidae -  Oligochaeta Annelida 1  تمام فصول
 III-IV - Haplotaxidae - Oligochaeta Annelida 2  تمام فصول
  IV - Tubificidae - Oligochaeta Annelida 3  تمام فصول
  III Helobdella sp. Glossiphonidae - Hirudinea Annelida 4  تمام فصول

  II Gammarus sp. Gammaridae Amphipoda Crustacea Arthropoda 5  بهار
  I Perla sp. Perlidae Plecoptera Insecta Arthropoda 6  زمستان-بهار 
  I Leuctra sp. Leuctridae Plecoptera Insecta Arthropoda 7  زمستان -بهار
 - پاییز -بهار

  I-II Caenis sp. Caenidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 8  زمستان

  II Ephemerella sp. Ephemerellidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 9  زمستان -بهار
 - پاییز -بهار

  I – II Baetis sp. Baetidae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 10  زمستان

  I Ecdyonurus sp. Ecdyonuridae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 11  ام فصولتم
  I Rhithrogena sp. Ecdyonuridae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 12  بهار

  I Heptagenia sp. Ecdyonuridae Ephemeroptera Insecta Arthropoda 13  پاییز -بهار
 II Cordulegaster  بهار

sp. Cordulegasteridae Odonata Insecta Arthropoda 14  
  I-II-III Tipula sp. Tipulidae Diptera Insecta Arthropoda 15  بهار

  I-II Simulium sp. Simuliidae Diptera Insecta Arthropoda 16  تمام فصول
  III-IV Chironomus sp. Chironomidae Diptera Insecta Arthropoda 17  تمام فصول

  I Liponeura sp. Belepharoceridae Diptera Insecta Arthropoda 18  زمستان -بهار
  II-III Hydropsyche sp. Hydropsychidae Trichoptera Insecta Arthropoda 19  تمام فصول
 II Polycentropus  تمام فصول

sp. Polycentropidae Trichoptera Insecta Arthropoda 20  
  I-II Rhyacophila sp. Rhyacophilidae Trichoptera Insecta Arthropoda 21  بهار

  II-III Limnaea sp. Limnaeidae Pulmonata Gastropoda  Mollusca 22  تمام فصول
  

دهـد کـه بـا افـزایش درجـه حـرارت       نتایج نشان می
ــانگین  ــه مهرگــانتــودة بــیزيوزن می داري طــور معنــیب

)05/0P<( جدافزایش می) 6 ولیابد(.  
تـودة سـالیانۀ   بر اساس نتایج بدست آمده میانگین زي

) بـه طـرف   1ها از بالادسـت رودخانـه (ایسـتگاه    ایستگاه
ــه  51/2از  3ایســتگاه  ــع ب گــرم در  01/5گــرم در مترمرب

 5و  4هـاي  ) رسید. اما در ایسـتگاه 3مترمربع (در ایستگاه 
تودة آنها کـاهش  این روند معکوس شده و در میانگین زي

) ایجاد شد و در نهایت در ایسـتگاه  >05/0Pمعنی داري (
ــانگین زي تــودة ســالیانه مشــاهده گردیــد   6 بیشــترین می

  ).7(جدول 
هـا در آبـان مـاه بـا     میانگین فراوانی کفزیـان ایسـتگاه  

عـدد در متـر مربـع کمتـرین مقـدار و در       66/16متوسط 
عـدد در متـر مربـع بیشـترین      33/30خردادماه با متوسط 

را در طول سال نشان دادند. همچنین میانگین ارزش مقدار 
ترتیـب در خردادمـاه و آبـان مـاه بـا      ها بـه زیستی ایستگاه
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داري طـور معنـی  کیلوگرم در هکتار به 07/182و  57/342
)05/0P< بیشترین و کمترین مقدار را به خود اختصاص (

  .)8دادند (جدول 

  
  هاي مختلف سالها در ماهستگاهوزن زي توده به گرم در مترمربع ای - 6جدول 

  هاي سالماه
میانگین ماهانه درجه حرارت 

  گراد)(درجه سانتیآب 
میانگین وزن   برداريهاي نمونهایستگاه

  6  5  4  3  2  1  درمترمربع)(گرم
  16/5  1/7  1  6/4  7/6  4  5/3  19  86تیر 

  31/5  2/7  2/5  8/4  8/6  1/4  8/3  2/19  86مرداد 
  5  9/6  9/4  5/4  4/6  8/4  5/3  1/18  86شهریور

  03/2  3  5/2  5/1  1/3  2/1  9/0  15  86مهر 
  48/2  5/4  8/2  6/1  3/3  5/1  2/1  5/10  86آبان 
  66/2  8/4  9/2  2  5/3  4/1  4/1   5/6  86آذر 
  5/4  5/6  7/4  9/3  8/5  2/3  9/2  2/5  86دي 

  33/3  9/5  2/3  5/2  5/4  8/1  1/2  5/6  86بهمن 
  53/2  2/4  9/2  8/1  5/3  3/1  5/1  8/6  86اسفند 

  66/3  7/5  3/3  1/3  6/4  8/2  5/2  9/11  87فروردین 
  55/4  5/6  7/4  2/4  5/5  1/3  3/3  17  87اردیبهشت

  08/5  9/6  1/5  5/4  5/6  9/3  6/3  2/18  87خرداد 
  

  هامیانگین زي توده سالیانه در ایستگاه -7جدول 
  میانگین کل زي توده  برداريهاي نمونهایستگاه  

  6  5  4  3  2  1  (گرم در مترمربع)
میانگین زي توده سالیانه هر 

  ایستگاه (گرم در مترمربع)
51/2  67/2  01/5  25/3  94/3  76/5  85/3  

  
، 2، 1هاي کوهسـتانی  وضعیت زیستی سالیانه ایستگاه

که به عدد  بود 56/1و  59/1، 57/1، 49/1ترتیب به 5و  4
 ،باشـد که مختص آبهاي الیگوسـاپروب مـی   5/1شاخص 
ــک  ــوده و وضــعیت زیســتی ایســتگاه نزدی ــاي ب  6 و 3ه

 هـا بنـدي آب که از نظر کلاسهبود  37/2و  71/1ترتیب  به
هـاي بتامزوسـاپروب و آلفامزوسـاپروب    ترتیـب بـا آب  به

تی ایـن  مطابقت دارد. در کل میانگین سالیانه وضعیت زیس
تـوان  و بر این اساس مـی را نشان داد  80/1رودخانه عدد 

هـاي بتامزوسـاپروب بـا    ا در طبقه آبرودخانه لوندویل ر
آلـودگی جزیــی محســوب نمـود. بطــورکلی بــا محاســبۀ   

فراوانـی  وضعیت زیستی و لحاظ نمودن میـانگین سـالیانه   
کیلـوگرم   22/265عدد از کفزیان، تولید رودخانـه   87/23

برهکتار در سـال بـرآورد شـد و میـانگین کـل زي تـودة       
  ) بدست آمد.  7گرم در مترمربع (جدول  85/3ایستگاهها 

تولیــد در واحــد  2و  1هــاي کوهســتانی در ایســتگاه
کیلـوگرم در   88/153و  86/159ترتیـب  هکتار کـم و بـه  

 9/386تولید افزایش یافتـه و بـه    3در ایستگاه  .بود هکتار
میـزان   6و  5، 4هاي . در ایستگاهرسید کیلوگرم در هکتار

، 58/253ترتیب بـه  تولید دوباره سیر نزولی پیدا کرده و به
  ).9(جدول کیلوگرم بر هکتار رسید 48/290و  74/309

 که کمترین میـانگین توده نشان داد تغییرات فصلی زي
عـدد)   88/18گرم در مترمربع) و فراوانی ( 39/2توده (زي

در فصــل پــاییز اســت، در حــالی کــه بیشــترین میــانگین 
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عـدد)   38/28وانی (گرم در مترمربع) و فرا 15/5توده ( زي
  ).10(جدول در فصل تابستان مشاهده شد 

  
  گیريبحث و نتیجه

دارنـد کـه حضـور موجـودات     ها بیان میاکولوژیست
تصادفی نبوده و مجموعـه شـرایط    زنده در یک اکوسیستم

زیست محیطی است کـه موجـب رشـد، تکثیـر و تـراکم      
 شـود هـاي دیگـر مـی   ها و حذف بعضی گونهبعضی گونه

)5.(  

  هاي مختلف سالبرداري شده در ماههاي نمونهوضعیت زیستی و فراوانی در ایستگاه -8جدول 

  هاي سالماه
وضعیت زیستی 

(Z)  فراوانی
(N) 

    برداريي نمونههاایستگاه
  میانگین

  میانگین ارزش
  هازیستی ایستگاه 

  (کیلوگرم در هکتار)
1  2  3  4  5  6  

  Z 52/1  60/1  72/1  62/1  61/1  86/2  82/1  93/325  86تیر 
N 12  15  38  27  33  53  66/29  

  Z 56/1  62/1  77/1  64/1  58/1  97/2  85/1  21/288  86مرداد 
N 11  13  33  22  30  51  66/26  

  Z 53/1  61/1  74/1  61/1  57/1  91/2  83/1  08/315  86شهریور
N 11  14  37  25  32  54  83/28  

  86مهر 
Z 53/1  64/1  79/1  68/1  59/1  94/2  86/1  28/238  
N 9  11  31  18  22  42  16/22  

  86آبان 
Z 63/1  54/1  73/1  59/1  55/1  93/2  83/1  07/182  
N 9  10  24  12  15  30  66/16  

  86آذر 
Z 50/1  52/1  71/1  49/1  52/1  97/2  78/1  33/200  
N 10  8  27  14  17  31  83/17  

  86دي 
Z 44/1  55/1  68/1  55/1  54/1  86/2  77/1  49/216  
N 11  8  29  15  18  34  16/19  

  86بهمن 
Z 41/1  56/1  68/1  58/1  56/1  89/2  78/1  19/247  
N 12  12  32  18  21  37  22  

  86اسفند
Z 39/1  52/1  65/1  57/1  51/1  78/2  73/1  77/242  
N 12  13  29  17  20  35  21  

  87فروردین
Z 48/1  54/1  68/1  59/1  56/1  86/2  78/1  14/292  
N 14  16  37  23  24  42  26  

  Z 47/1  57/1  71/1  61/1  58/1  79/2  79/1  94/310  87اردیبهشت
N 15  17  39  25  27  44  83/27  

  Z 48/1  56/1  68/1  57/1  56/1  88/2  79/1  57/342  87خرداد 
N 17  18  41  26  31  49  33/30  
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  هاي مختلفمیانگین وضعیت زیستی و فراوانی در ایستگاه -9جدول 

  میانگین سالیانه
میانگین   برداريهاي نمونهایستگاه

  کل

ارزش سالیانه کل 
  هاایستگاه

  6  5  4  3  2  1  (کیلوگرم در هکتار)

  49/1  57/1  71/1  59/1  56/1  88/2  80/1  22/265 (Z)وضعیت زیستی
    91/11  08/12  08/33  16/20  16/24  83/41  87/23 (N)فراوانی 

  تولید هر ایستگاه 
      48/290  74/309  58/253  90/386  88/153  86/159  (کیلوگرم در هکتار)

  
  .تغییرات فصلی فراوانی و زي توده - 10جدول 

  توده هر فصل (گرم در مترمربع) زيماهیانه میانگین   فراوانی هر فصلماهیانه  میانگین   فصول
  15/5  38/28  86تابستان 
  39/2  88/18  86پاییز 

  45/3  72/20  86زمستان 
  43/4  05/28  87بهار 

0
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30

تابستان 86 پاییز 86 زمستان 86 بهار86

میانگین فراوانی 

میانگین زي توده هر فصل (گرم 
در متر مربع  )

  
  برداريمهرگان کفزي در فصول مختلف نمونهتوده (گرم در مترمربع) بزرگ بیفراوانی و زي ماهیانه میانگین -5شکل 

  
انۀ لونـدویل یـک   انجام گرفته بر روي رودخ پژوهش

عملیات بنیادي جهـت مشـخص نمـودن عوامـل زیسـت      
. با توجه به نتایج بود هاي بنتوزي آنمحیطی و تعیین گونه

هاي ماهیانـه در طـول یکسـال بـر     برداريحاصل از نمونه
نمونـه در حـد    3روي رودخانه لوندویل در این رودخانه 

   هـاي بـزرگ   نمونه در حد جـنس از گـروه   19خانواده و 
نوان مقصودي و همکاران  .شناسایی شد مهرگان کفزيبی
) در بررسی توان تولید بر اساس تنـوع و فراوانـی   1282(

راسـته از   7کفزیان در رودخانه شمرود سیاهکل به وجود 
بزرگ بی مهرگـان کفـزي  در ایـن رودخانـه پـی بردنـد.       

) در بررسـی ارزیـابی تـوان    1380همچنین رحیمی بشر (
راسـته از بـی مهرگـان را     4دخانه پلـرود،  تولید طبیعی رو

کـه در رودخانـه آسـه     در تحقیق مشـابهی شناسایی نمود. 
مهرگـان  نیجریه به منظور ارزیابی ترکیب جوامع بزرگ بی

، آبزي و نیز وضعیت کیفی آب رودخانه صورت پـذیرفت 
راسته از بزرگ بی مهرگان کفزي شناسایی شـدند کـه    11

و   Coleopteraبـه راسـته  ترتیـب متعلـق   بیشتر آنها بـه 
ِDiptera راسـته   7. ولـی در تحقیـق حاضـر    )22( بودند

شناســایی شــد کــه بیشــتر آنهــا متعلــق بــه راســته        
Ephemeroptera   وDiptera  .بودند  

با توجه به نتایج حاصل از بررسی انجام شده بر روي 
ــانگین  ایســتگاه ــا درنظرگــرفتن می هــاي مختلــف و نیــز ب
هـا در هـر   ترکیب و تعداد گونهزیستی و همچنین شاخص

گردد که در منطقه بالادسـت رودخانـه   ایستگاه مشاهده می
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بودن  ) به علت کوهستانی بودن و دور2و  1هاي (ایستگاه
هـایی  ها گونـه وارد نشدن آلودگی و هاي انسانیاز دخالت

باشند. در ایـن  هاي پاکیزه میوجود دارند که شاخص آب
 ،Perla ،Leuctra  هـاي جنس هایی ازدو ایستگاه گونه
Ecdyonurus  ،Heptagenia  وLiponeura  ــا بـــ

هـاي شـاخص   ارزش فراوانی زیاد وجود دارند که از گونه
  باشند.آبهاي فاقد آلودگی می

دلیل شدت جریـان بـالاي آب و   در این دو ایستگاه به
عدم امکان زیست براي موجوداتی که قادر به مقاومت در 

تند، و همچنــین بــار آلــی کــم آب برابــر آب شــویی نیســ
گـرم در   67/2و  51/2ترتیـب  تودة سالیانه (بهمیانگین زي

باشد، علاوه ) نسبتاً کم می2و  1هاي مترمربع براي ایستگاه
بر این توان تولید تخمینی بنتوزي با توجه به فرمول ارائـه  

در این دو ایسـتگاه  ) Pantle & Buck )34توسط  شده
این دو  (Z)زیرا اگر چه وضعیت زیستی  نسبتاً پایین بود.
باشد اما فراوانی کم موجودات کفزي سبب ایستگاه کم می

شود که توان تولید بنتوزي به ازاي هـر هکتـار کـاهش    می
یابد و کمترین مقادیر را در کل طـول رودخانـه بـه خـود     

   اختصاص دهد.
دلیل وجود یک روستا، آبگـرم طبیعـی و   به 3ایستگاه 

ــا در بالادســت ایــن همچنــین یــک  آبشــار طبیعــی و زیب
رودخانه همه روزه و به خصوص در ایام تعطیـل پـذیراي   

باشد. این امر سبب آلودگی تعداد زیادي از گردشگران می
 1هـاي  بیشتر رودخانه نسبت به مناطق بالادست (ایسـتگاه 

دهـد از ایـن رو   ) شده و بـار آلـی آن را افـزایش مـی    2و
هایی که شاخص ن ایستگاه گونهگردد که در ایمشاهده می

،  Ephemerella هاي نسـبتاً آلـوده هسـتند از جملـه    آب
Cordulegaster ،Tipula  ،Simulium ، 

Hydropsyche ،Polycentropus  و Rhyacophila  
شـوند. در ایـن ایسـتگاه    با ارزش فراوانی زیاد دیـده مـی  

گرم در مترمربـع اسـت کـه     01/5تودة سالیانه میانگین زي
توان به ورود مقـادیر  باشد دلیل این امر را میمی سبتاً بالان

ها از مواد آلی و همچنین افزایش رشد جلبک قابل توجهی
        هــا کــه مــورد تغذیــۀ برخــی از بــزرگ  در ســطح ســنگ

گیرند نسبت داد. همچنین درایـن  مهرگان آبزي قرار میبی
دي ایستگاه با وجود کوهستانی بودن، بسـتر از شـیب زیـا   

هـاي  برخوردار بوده و شدت جریـان آب ماننـد ایسـتگاه   
وجـودات کفـزي اجـازه    و این امر به مبالادست زیاد نبود 

توده در از این رو میانگین زياستقرار بیشتر را داده است. 
. از سوي دیگر تـوان تولیـد بنتـوزي    بود این ایستگاه زیاد

ــی ــن ایســتگاه عل آبهــاي  (Z)رغــم وضــعیت زیســتی ای
ساپروب به دلیـل فراوانـی زیـاد موجـودات کفـزي      بتامزو

کیلـوگرم بـر    90/386عدد) نسبتاً زیاد بوده و بـه   08/33(
  رسد. هکتار می

علـت عبـور از منـاطق کـم     بـه  5و  4هاي در ایستگاه
ــه موجــودات   ــالایی رودخان ــایی خــود پ جمعیــت و توان

ــه شـــاخص آب ــاکیزه از جملـ ــا پـ ، .Leuctra spهـ
Heptagenia sp.  و Rhithrogena sp.   بـا ارزش

توان نتیجه کنند. از این رو میفراوانی نسبتاً زیاد زیست می
ــایی    ــادي توان ــد زی ــا ح ــتگاه ت ــن دو ایس ــت آب ای گرف
خودپالایی داشته و از میزان اکسیژن نسبتاً بالایی برخوردار 

  است.
دلیل عدم وجود شرایط حاکم در در این دو ایستگاه به

ورودي کــم مـوادآلی و عــدم  و همچنــین بـار   3ایسـتگاه  
 3تـودة سـالیانه از ایسـتگاه    ها میـانگین زي توسعۀ جلبک

گرم در مترمربع در  94/3و  25/3ترتیب به کمتر بوده و به
دلیل بالاتر بـودن مقـدار   رسد. اما بهمی 5و  4هاي ایستگاه

میـانگین زي تـودة    2و  1هـاي  مواد آلی نسبت به ایستگاه
. بـود  بیشـتر  2و  1هـاي  ه ایستگاهاین دو ایستگاه نسبت ب

 5و  4هاي ایستگاه (Z)همچنین اگر چه وضعیت زیستی 
اسـت   2و  1هـاي  هاي ایستگاهمناسب بوده و شبیه به آب

اما به دلایل ذکر شده و اینکه جریان آب از شدت کمتري 
ــتگاه   ــه ایس ــبت ب ــی   2و  1نس ــت فراوان ــوردار اس برخ

 ــ ــن دو ایســتگاه بیشــتر ب      وده و موجــب موجــودات در ای
ترتیـب  گردد که توان تولید بنتوزي آنها بیشتر گردد (بهمی
 4هاي کیلوگرم در هکتار براي ایستگاه 74/309و  58/253
  ).5و 
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که محـل عبـور ایـن رودخانـه از شـهر       6در ایستگاه 
باشد، به علت تغییـر مسـیر   لوندویل (زیر پل لوندویل) می

هاي شـهري،  فاضلابجریان رودخانه، شن برداري، ورود 
کشاورزي و زباله و همچنین وجود یک اسـتخر پـرورش   

دست آن رودخانه شدیداً آلوده بـوده و تنهـا    ماهی در بالا
باشـند، از جملـه   موجوداتی که شاخص آبهاي آلـوده مـی  

، Lumbricidaeهـاي  هاي کم تار (از خـانواده انواع کرم
Haplotaxidae ،Tubificidae زالـــــــــــو(جنس (

Helobdella sp.   و کـــرم شـــیرونومیده جـــنس (
(Chironomus sp.) با ارزش فراوانی خیلی زیاد در آن 

کـه میـانگین وضـعیت زیسـتی ایـن      طوري. بهمشاهده شد
 .و معادل آبهاي آلفا مزوساپروب برآورد شد 88/2ایستگاه 

از آنجایی که آب در این ایستگاه با سرعت کمـی جریـان   
باشـد موجـودات   ي مـی اسنگریزه -داشته و بستر آن شنی

تـودة سـالیانه   مقاوم به آلودگی ساکن در آن از میانگین زي
باشند. اما تـوان  گرم در مترمربع) برخوردار می 76/5بالا (

رغم بالا بـودن فراوانـی   تولید بنتوزي در این ایستگاه علی
 (Z)موجودات سـاکن در آن بـه دلیـل وضـعیت زیسـتی      

ی آن اسـت نسـبت بـه    نسبتاً بالاي آب که ناشی از آلـودگ 
 هکتار کیلوگرم در 48/290ایستگاه قبلی کاهش یافته و به 

ــه توســط . رســید ــق مشــابهی ک و   Javanshirدر تحقی
منظور تخمین تولید ثانویه و اسـتعداد  به )2008همکاران (

مهرگان بی رهاسازي بچه ماهیان  با استفاده از تنوع بزرگ
 ـ د ثانویـه در  کفزي در مصب رودخانه تجن انجام شد تولی

و در مناطق مرکـزي مصـب    55/4مناطق بالادست مصب 
گرم در متر مربع در سـال بـر آورد نمودنـد کـه      06/78تا 

  بسیار بیشتر از نتایج حاصل از این تحقیق می باشد.   
    هــا و تغییــرات فصــلی آنهــا وجــود برخــی از جــنس

دهنده وجود کیفیت بـالاي آب در منـاطق بالادسـت    نشان
 و کیفیت پـایین آب در منـاطق پـایین دسـت آن      رودخانه

باشد. از سوي دیگر با توجه به پراکنش فصـلی بـزرگ   می
شود که برخـی از  مشاهده می) 5مهرگان آبزي (جدول بی

فقط در فصول خاصـی دیـده شـده و در فصـول     ها جنس
    مهرگـان کفـزي دیگـري جانشـین آنهـا      دیگر بـزرگ بـی  

و همکاران   Leundaهـطالعایج حاصل از مـــاند. نتشده
اسپانیا نشاندهنده وجود برخی  Erroدر رودخانه  )2009(

از خــانواده هــاي کفزیــان در فصــول خــاص مــی باشــد. 
ــتان     ــاییز و زمس ــان در پ ــه نرمتن ، Hemipteraبطوریک

Odonata   و Ephemeroptera   .در بهار دیـده شـدند
ادي از هاي تابستان و زمستان تمایز زیدر این مطالعه نمونه

هـاي بهـار و پـاییز شـباهت     که نمونهحالی در ،هم داشتند
مطالعه حاضر نیز نتایج تحقیق فوق بیشتري به هم داشتند. 

  کند.را تایید می
 و .Simulium spهـــاي مهرگـــان از جــنس بــی 

Liponeura sp. هـاي اولیـۀ   کفزیانی هستند که به مکان
ند خویش هاي بادکش مانکنند و با اندامخود مهاجرت می
چسبند و در عـین حـال در پـایین    ها میبه شدت به سنگ

  ).3شوند (قدار معتنابهی نیز دیده میدست رودخانه به م
ــه ــنس  گون ــه ج ــوط ب ــاي مرب و  .Simulium spه

Liponeura sp.   در رودخانه لوندویل با توجه به نتـایج
دلیـل همـین   بـه بعـد بـه    3هـاي  مطالعۀ اخیر در ایسـتگاه 

  . مشاهده شد نهاي اولیه کمتربرگشت به مکا
 Ecdyonurus sp. ،Rhithrogena هـاي جـنس 

sp. ،Ephemerella sp.  وHeptagenia sp.  و
Rhyacophilia sp. هایی هستند کـه  هایی از جنسمثال

اند و در مناطقی ها سازگاري یافتهها و شکافدر بین سنگ
 از این رودخانه که داراي بستر سـنگی هسـتند نیـز دیـده     

از راســتۀ بــال  .Hydropsyche sp شــوند. جــنسمــی
     مــوداران تنهــا موجــود زنــدة ســطح غــذایی میــانی       

رود. ایـن امـر   هاي جاري به شمار مـی آبهاي اکوسیستم
دهد بخشی از غذاي بیانگر سیستم بازي است که نشان می

    اصــلی (اجــزاي گیــاهی) از بیــرون رودخانــه بــه آن وارد 
ي گیاهی بویژه برگهاي وارده به ایـن  اجزا ).27شوند (می

عنوان منبع غذایی عمـده مطـابق   به 3رودخانه در ایستگاه 
 Hydropsycheبا نتایج پراکندگی و انتشار زیاد جـنس. 

sp  ــی ــا ارزش فراوان ــی 4(ب ــتگاه م ــن ایس ــد. ) در ای   باش
 .Rhithrogena spو  .Ecdyonurus spهـاي  نیمـف 

ی پهـن و کـاملاً سـازش    در آبهایی با جریان سریع  با بدن
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چسبند و از حرکت بـا  یافته با محیط به سنگها و اشیاء می
. در نتایج بدسـت آمـده   )27( کنندجریان آب اجتناب می

ایــن دو جــنس در ایســتگاه اول و دوم بــا فراوانــی زیــاد 
دلیـل  بـه  3شوند. در ایسـتگاه  ) دیده می3(ارزش فراوانی 

ه و بـه جـاي   کاهش جریان آب این دو جنس ناپدید شـد 
ــک  ــا ی ــاروزهآنه ــنس یه ، .Ephemerella spی از ج

Caenis sp. و Baetis sp.   شــوند. در جـایگزین مـی
روید یک روزه هایی که بیشتر جلبک میجویبارها و مکان

در این رودخانـه   .)27( شوددیده می .Baetis spچابک 
بویژه در ایستگاه سـوم ایـن جـنس بـا فراوانـی زیـاد بـه        

پوشانده بودند،  ها راه سطح وسیعی از سنگهایی کجلبک
  .مشاهده گردید

ــه  Chironumusدر بعضــی از لاروهــاي  موســوم ب
کرمهاي خونی، هموگلـوبین موجـب قرمـزي رنـگ بـدن      
آنهاست که ثابت شده نیاز به هموگلوبین در هنگام کمبود 

موجود را تـأمین  شود تا اکسیژن اکسیژن محیط پدیدار می
کســیژنی محــیط احتیــاجی بــه ایــن کنــد و در هنگــام پرا

مطالعــۀ حاضــر لاروهــاي   . )27هموگلــوبین نیســت ( 
قرمز رنگ بـوده و تأییـد کننـدة     6شیرونومیده در ایستگاه 

  باشد.کمبود اکسیژن محلول در آب این ایستگاه می
مهرگان آبزي توده بیتحقیقات نشان داده است که زي

و میزان  یک رودخانه همواره همبستگی مثبتی با دماي آب
بار غذاي ورودي خصوصـاً مـواد آلـی در حـال پوسـیدن      

توده و فراوانی بالاي ایـن  این امر میانگین زي ).28( دارند
  کند.رودخانه در فصل تابستان را توجیه می

با توجه به دمـاي متوسـط آب و همچنـین حـداقل و     
تـوان بـه عنـوان    حداکثر دماي آب این رودخانه آن را مـی 

در بـالا  بخصـوص  هاي ماهیان سرد آبی (یکی از زیستگاه
دست) دانست که البته به طور طبیعی گروهی از ماهیان در 

دلیل صـید  شوند ولی در مورد ماهیان مهاجر بهآن دیده می
ریزي و نیز آلـودگی بسـیار زیـاد در    رویه در فصل تخمبی

ناحیه مصـب امکـان حضـور ایـن گونـه ماهیـان در ایـن        
از سوي دیگر مطالعات مختلـف   رودخانه بسیار کم است.

نشان داده است که هر گاه وضعیت زیستی یک رودخانـه  
را نشان دهد آن رودخانه هیچگونه ارزش  5/2اعداد بالاي 

اقتصادي و شیلاتی نداشته و فقط براي ماهیان کـم توقـع   
هـاي بـا وضـعیت    گیرد. اما رودخانهمورد استفاده قرار می

ش بوده و قابلیت کاربردهاي بسیار با ارز 2 کمتر از زیستی
شیلاتی را دارند، لذا با توجه به میانگین وضـعیت زیسـتی   

) ارزش اقتصادي و شیلاتی آن (بجز =8/1zاین رودخانه (
در صـورت مناسـب بـودن سـایر     ) بالا بـوده و  6ایستگاه 

عوامل از جمله میزان دبی  و خصوصـیات شـیمیایی آب   
بلیت کاربري شـیلاتی  قامانند نیتریت، آمونیاك، آهن و ... 

نظیر رهاسـازي بچـه ماهیـان و اسـتفاده از آب آن بـراي      
  .باشدپرورش آبزیان را دارا می

  
  سپاسگزاري

تمامی مراحل آزمایشگاهی این تحقیق در دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد آستارا انجام گرفته که لازم است از مسئولین 
مربوطه بخصوص معاونت محترم پژوهشی، سرکار خـانم  

  دکتر موسوي تشکر و قدردانی به عمل آید.
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Abstract 

The Lavandavil river of Astara is from independant rivers of Astara-Talesh sub-basin that runs in 
south west and west of Astara city and joins the Caspisn sea in Lavandavil city. Identification of 
macrobenthic funa of Lavandavil river, determination of benthic biomass in every square meter in 
each station,determination of biotic index in every station, determination of average temperature in 
every month and during a year and finally assessing the natural productivity potential of this river are  
the goals of this study. For this purpose, in 18 km long of this river 6 stations were determined (every 
3 km one station). Sampling was carried out using a 50×50 surber sampler and  stone washing 
monthly. This operation  was being done for 1 year (July 2007 to June 2008). In this study, some 
genera of three phylum of invertebrate (Annelidae, Arthropoda & Mollusca) were identified. From 
Annelidae two classes (Oligochaeta & Hirudinea) were identified. From Arthropoda and Mollusca two 
classes (Crustacea and Insecta) and one class (Gasteropoda) were identified respectively. Density and 
diversity of different genera of macrobenthics in sampling stations was rather high but in the last 
station (6th) the diversity of species decreased and the density increased significantly. Also, seasonal 
density and biomass average in spring and summer were significantly higher than in autumn and 
winter. According to biotic index measurement, the annual abundance of macrobenthics was 23.78, 
the productivity potential of this river was 265.22 kg/ha/year and the annual average weigth of total 
biomass in all the stations  was 3.86 gr/m2. This study showed that the biotic status of this river is 1.80 
that according to quality classification of waters, this river belongs to class II.  
 
Keywords: Productivity Potential; biotic status; quality classification; Lavandavil; Caspian sea. 


