
   
  رودخانه جاجرود استان تهران يهاسرشاخهبررسي جمعيت كفزيان 

  
  *سپيده رييسي و رضوان موسوي ندوشن

  

  اسلامي واحد تهران شمالدانشگاه آزاد  ،دانشكده علوم وفنون درياييگروه شيلات، 
  

  27/3/94تاريخ پذيرش: 20/7/93تاريخ دريافت:
  

  چكيده
نمونه برداري  .مورد بررسي قرار گرفته است رودخانه جاجرود يهاسرشاخهتحقيق حاضر جمعيت كفزيان  در

بي مهرگان كفزي  .انجام شدبهار و تابستان در فصل  1393در سال  لالان و آهار ،زايگان ،آبنيك يهاسرشاخهدر 
 شد. درصد تثبيت 10و در فرمالين جمع آوري سانتي متر  35×35به ابعاد ونه بردار كمي سوربر به وسيله نم

ارزيابي  برايهمچنين  در آزمايشگاه توسط لوپ جداسازي و در سطح جنس شناسايي گرديدند.بنتوز  يهاهنمون
در به طور كلي استفاده شد.  EPTتنوع و شاخص  HFBI شرايط اكولوژيك و كيفيت آب از شاخص هيلسنهوف

 خانواده 24و  استهر 9، رده 5، شاخه 3جنس متعلق به  28رودخانه جاجرود  يهاشاخهكفزيان سر جمعيت 
و  فصل بهاردو عدد در متر مربع) و در  842( لالانكفزيان در سرشاخه  تراكم كلبيشترين  شناسايي گرديد.

تراكم در بيشترين  به جز آهار هاسرشاخهشناسايي شده و در تمام  يهاجنسدر ميان  مشاهده شد. تابستان
آناليز واريانس يكطرفه  بود. بر اساس Baetis جنس ط بهدر فصل بهار مربو و Epeorus جنس تابستان متعلق به

(ANOVA)  آزمون وLSD ،شد اختلاف معني دار مشاهده  هاسرشاخهبا ساير  سرشاخه آهارميان جمعيت  فقط
)05/0P<.(  

  رودخانه جاجرود، شاخص هيلسنهوف، شاخص تنوع، بي مهرگان كفزي: كليدي واژگان
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  مقدمه
سه بخش اصلي و اساسي ، ليمنولوژيك هاييبررس

زيست و  باكتري شناسي، شيمياييو  مطالعات فيزيكي
در اين ميان مطالعات  .گيرديم را در بر هاآبشناختي 

زيرا برخوردار است  اييژهواز اهميت  زيست شناختي
آن و ساختار جمعيتي موجودات  توجه بهبا  توانيم

قضاوتي منطقي و ، زيستي يهاشاخصشاخص و 
 ،معقول از يك اكوسيستم ارائه داد (احمدي و نفيسي

 تشخيصنه تنها در  هارودخانهبررسي نهرها و  .)1380
نشانگر  توانديمبلكه اهميت دارد، سلامت كيفيت آب 

باشد ي احتمالي وارده از محيط نيز فشارها
)Sioli,1975.(  كه در اكوسيستم  يازندهموجودات

كفزي بوده و اگر  عمدتاً، كننديمجاري زندگي  يهاآب
به دليل شسته شدن ، در مسير جريان آب قرار گيرند

پايين دست رودخانه به نواحي  ،در برابر سرعت آب
به همين علت اين موجودات  منتقل خواهند شد.

 هاسنگمجبورند در مناطق مرده آب مانند سطوحي از 
كف لابه لا و جريان آب هستند و يا در به كه پشت 
اين  ).Humphrey & Dostine, 1994( يرندگبستر قرار 

شرايط كيفي ، قابل اعتماددقيق و  ياگونهموجودات به 
از آنها  توانيمرا در هر منطقه ترسيم نموده و  هاآب

 هاآبروند تغييرات وضعيت كيفي  در شاخصبه عنوان 
چندين ويژگي  ).1384 ،نظامي و خارانمود ( استفاده
بيشتر مورد توجه  زيستمندانكه اين  است شده سبب

، مانند آبي باشند هاييستماكوسمتخصصان پايش 
همه در  غالب اوقاتاين موجودات  اينكه
بالايي  ياگونهتنوع  از ،حضور دارندآبي  هاييستماكوس
وسيعي طيف ، بالا ياگونهبه دليل تنوع و  ارنددبرخور

نشان  را هايندهآلانسبت به  و مقاومت از حساسيت
چرخه زندگي  و بستردر  بودن ساكنبه دليل . دهنديم

و وسعت مكاني  تعيين حدود ،طولاني امكان بررسي
تغييرات كيفي آب را  ،دهرا فراهم آور هايتگآشفزماني 

، بر خلاف اندازه گيري پارامترهاي فيزيكي و شيميايي
 & Feminella(دهند يمنمايش  يادورهبه صورت 

Flynn, 1999(. 

جاجرود از ارتفاعات خرسنگ كوه در  رودخانه
اين رودخانه در  .رديگيمشمال شرقي تهران سرچشمه 

 و تهران قرار گرفته استكيلومتري شمال شرق  30
 140استان است.  يهارودخانه نيترمهميكي از 

كيلومتر مربع مساحت حوزه آبخيز  710 ،كيلومتر طول
رودخانه جاجرود در طول  دارد. درصد 4و شيبي برابر 

فشم و لواسانات به ، مسير خود از روستاهاي زايگان
سمت جنوب شرقي تغيير مسير داده و پس از طي 

و  شوديمبه سد لتيان وارد ، دك و لشگركمسير رو
آب مورد  نيتأمفرعي و  يهاشاخهپس از پيوستن به 

، نياز قسمتي از تهران و آبياري اراضي گرمسار و ورامين
مطالعات زيستي  .گردديمبه درياچه نمك منتهي 
روي جمعيت كفزيان بر مختلفي توسط محققان 

جاجرود در رودخانه  صورت گرفته است. هارودخانه
)، 1382)، ذوالرياستين (1385( يميعظتحقيقات 

 ياعراب)، 1375ندوشن ()، موسوي 1366( ادگاريپور
 مانيكر) و 1369( يگودرز)، عطاردي و 1372(
كه رودخانه جاجرود همواره از  دهديم) نشان 1366(

ديگر از  قدرت خودپالايي بالايي برخوردار بوده است.
به قانع ساسان سرابي در  توانيممطالعات انجام شده 

ساختار جمعيت بي مهرگان آبزي  بر روي 1383سال 
رودخانه چافرود استان گيلان اشاره نمود، همچنين 

زيستي و كيفي  يهاشاخص) 1392سال (عباسپور در 
با استفاده از جوامع بي را رودخانه چشمه كيله تنكابن 

و بررسي كفزيان رودخانه بررسي نمود  مهرگان كفزي
سال در  مقصوديتوسط  استان زنجاندر ل اوزن قز
در  Wallaceو  Bhat (2005)انجام گرفت.  )1390(

و  هاچشمهدر كفزيان  جمعيت 2009سال 
 راكوچك رودخانه در كشمير و امريكا  يهاسرشاخه

 Paavolaدر هلسينكي فنلاند . مورد بررسي قرار دادند
و تعيين بر جمعيت كفزيان  مؤثرعوامل  2009در سال 

تنوع و ارتباط آنها و نيز متغيرهاي زيست محيطي و 
را  ياهيتغذتعاملات و رقابت بين بي مهرگان و سطوح 

هدف از اين تحقيق بررسي  مورد بررسي قرار داد.
اصلي رودخانه جاجرود  يهاسرشاخهجمعيت كفزيان 
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جمعيت  يهاشباهتو  هاتفاوتاستان تهران و بررسي 
  .باشديم هااخهسرشكفزيان در اين 

  
 هاروشمواد و 

 4، با در نظر گرفتن شرايط رودخانه جاجرود
به  )1شكل ( لالان و آهار)، آبنيك، سرشاخه (زايگان

تخاب گرديد و طي ان عنوان چهار ايستگاه نمونه برداري
و تابستان  ارديبهشت) 15بهار ( لدو مرحله در فص

نمونه  برداري انجام شد. نمونه 1393سال مرداد)  15(
برداري از كفزيان با استفاده از نمونه بردار سوربر به 

سه برداشت از تكرار ( 4متر و با سانتي 35×35ابعاد 
از لابلاي  برداشتيك  و طرفين و وسط رودخانه

گياهان آبزي كنار رودخانه) در هر ايستگاه صورت 
 ابتدا سوربر در منطقه موردبراي نمونه برداري،  گرفت.

و بعد از شد قرار داده  بستر رودخانه بر روينظر 
واقع در مربع ايجاد شده توسط  يهاسنگشستن 

 به داخل تشت پلاستيكي منتقلمحتويات تور ، سوربر
 و هابرگ مانندسطح و لابه لاي بقاياي گياهي  .شد

كف زيان احتمالي آنها  سازيبراي جدا  هاشاخه
 هانمونهشدند.  بدست آمده جدا يهانمونهشستشو و 

 هاييبررس تثبيت شدند. درصد 10توسط فرمالين 
در آزمايشگاه تحقيقاتي دانشگاه آزاد واحد  آزمايشگاهي

شامل  ،تهران شمال دانشكده علوم و فنون دريايي
بر حسب تراكم  شمارش و تعيين، شناسايي، جداسازي

 يهانمونهبراي شناسايي  تعداد در متر مربع انجام شد.
 ;Bouchard,  2004( بع مختلفجداسازي شده از منا

McCafferty, 1981  و & Cummins, 1996 (Merritt 
  استفاده شد.

  

  
  نقشه محدوده كلي نهرهاي موردبررسي درمنطقه لواسانات -1شكل

  
تعداد كل (جمعيتي شامل غناي  يهاشاخص

 EPTغناي ، شناسايي شده در هر ايستگاه) يهاگروه
ها و بال يكروزه، هابهاره هاي سه راسته(تعداد تاكسون

 يخانوادهموي داران) و نيز شاخص زيستي در 
 ;Hilsenhoff, 1988( شدهيلسنهوف محاسبه 

Rosenberg, 2004).  

HFBI=Σ(xi*ti)/(n) 

ix  =تعداد افراد يك خانواده 

it  =درجه مقاومت خانواده  
N = تعداد كل موجودات در نمونه  
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 EPTشاخص 

يا عدم وجود  بيانگر وجود EPTشاخص 
 برابر است بامحيطي در رودخانه بوده و  يهااسترس

، (Plecoptera)  هابهارهجمع تاكسون هاي راسته 

 )Tricoptera(داران و بال موي  )Ephemeroptera(ها يكروزه

)(USGS, 2002. ه براي ارزيابي كيفيت آب، شاخص ب
  ) مقايسه شد.1دست آمده با جدول (

  
 )EPT )Bode, 1993فيت آب بر اساس شاخص تنوع ارزيابي كي -1جدول

 درجه EPT  ارزيابي كيفيت آب

 1  < 10  عدم وجود فشار محيطي

 2  6 -10  تحت فشار محيطي جزيي

 3  2 -5  تحت فشار محيطي متوسط

 4  0 -1  تحت فشار محيطي شديد

 
  شاخص هيلسنهوف

. ارائه شده است )2(جدول شاخص هيلسنهوف در 
تعيين  درراهنمايي كلي  ايبرمدلي  اين شاخص

را  باست و درجه آلودگي آ هارودخانهكيفيت آب 
  .كنديممشخص 

  
  )HFBI)Hilsenhoff, 1988 ارزيابي كيفيت آب بر اساس شاخص -2جدول

  سطح خانواده شاخص زيستي در  كيفيت آب  فشار محيطيدرجه 
  0- 75/3  عالي  فشار محيطيعدم وجود 

  76/3 - 25/4  خيلي خوب  ر جزييبسيا فشار محيطياحتمال وجود 
  26/4- 00/5  خوب  جزيي فشار محيطياحتمال وجود 
  01/5- 75/5  نسبتاً خوب  متوسط فشار محيطياحتمال وجود 

  76/5-50/6  نسبتاً بد  زياد فشار محيطياحتمال وجود 
  51/6- 25/7  بد  بسيار زيادفشار محيطي احتمال وجود 

  26/7 - 00/10  خيلي بد  آلي شديد فشار محيطيوجود 
  

  آناليز آماري
    به دست آمده از  يهادادهتجزيه و تحليل  براي

نتايج با استفاده  شد. استفاده SPSS 19نرم افزار آماري 
) ANOVA( آناليز واريانس يكطرفه از روش آماري

 LSD نآزمو مورد آناليز قرار گرفت. همچنين از
با  و ترسيم نمودارها هادادهمحاسبه  .استفاده گرديد

 انجام پذيرفت. Excel افزاربسته نرم 

  
  نتايج

نمونه  و 1393در سال فصل بررسي دو مدت  در
، برداري از فون كفزيان چهار سرشاخه رودخانه جاجرود

 24و  راسته 9، رده 5، شاخه 3جنس متعلق به  28
بخش  كه مهرگان كفزي شناسايي شدخانواده از بي

آبزي تشكيل  لارو و شفيره حشرات شاملعمده آنها 
در مدت كفزيان كل  تراكم كمترينو  بيشترين .بود

عدد در متر مربع در  842 ±68به ترتيب مطالعه 
عدد در متر مربع در  454±42 سرشاخه لالان و

در اين پژوهش، در بررسي  .دست آمده بسرشاخه آهار 
برداشت شده از كفزيان در سرشاخه آهار،  يهانمونه

). تراكم كل كفزيان 2شكل ( يدگردجنس شاسايي  22
عدد در متر مربع بود. در  454±42در اين سرشاخه، 

داراي بيشترين تراكم با  .Simulium spاين ايستگاه،
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 عدد در مترمربع بود. 42±11تعداد ميانگين 

آماري بين ميانگين  هاييلتحلنتايج تجزيه و 
رودخانه  يهاسرشاخهمهرگان كفزي فراواني بي

بهار و  يهافصلونه برداري در جاجرود و طي نم

در  ).≤05/0Pنداد (داري نشان اختلاف معني تابستان،
سرشاخه آهار در آناليز واريانس يكطرفه و هم در 

دار مشاهده اختلاف معني 3و  1در تكرار  LSDآزمون 
  .)>05/0Pشد (

 

  
  1393تابستان  و ، بهارارسرشاخه آه در به تفكيك جنس جمعيت كفزيان تراكمميانگين كل نمودار  -2شكل

  
برداشت شده از كفزيان  يهانمونهدر بررسي 
. )3(شكل  يدگردجنس شاسايي  20 ،سرشاخه آبنيك

عدد در  708±57،كفزيان در اين سرشاخه كل تراكم

  .Baetis spجنس سرشاخه آبنيك، در  .بودمتر مربع 
بيشترين داراي عدد در متر مربع  147±55با متوسط 

  .بود تراكم
    

  
  1393تابستان  و ، بهارسرشاخه آبنيك در هاجنسبه تفكيك جمعيت كفزيان  تراكمميانگين كل نمودار  -3شكل
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كفزيان برداشت شده از سرشاخه  يهادر بررسي نمونه

). متوسط 4(شكل  يدجنس شاسايي گرد 15زايگان، 
عدد در  726±52كل كفزيان در اين سرشاخه،  تعداد

 Epeorus يهادر اين سرشاخه، جنسمتر مربع بود. 

sp. و Baetis  و  124±22به ترتيب با متوسط
  عدد در متر مربع بيشترين تراكم را داشتند. 27±124

  

  
  1393تابستان  و ، بهارسرشاخه زايگاندر  هاجنسبه تفكيك ميانگين كل فراواني جمعيت كفزيان نمودار  -4شكل

  
ت شده از برداشكفزيان  يهانمونهدر بررسي 

. )5(شكل  يدگردجنس شاسايي  17 ،لالانسرشاخه 
 842±68 تعداد كل كفزيان در اين سرشاخهمتوسط 

جنس ، در اين سرشاخه .بودعدد در متر مربع 
Epeorus sp.  عدد در متر  133±7با متوسط تعداد

  .بود حضوربيشترين داراي مربع 
  

  
 1393تابستان  و ، بهاردر سرشاخه لالان هاجنسه تفكيك جمعيت كفزيان ب تراكمنمودار ميانگين كل  -5شكل
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  EPTشاخص تنوع  نتايج
  

  1393تابستان  و رودخانه جاجرود، بهار يهاسرشاخهدر  EPTميزان شاخص تنوع  -3جدول
 فصل  لالان  آبنيك  زايگان  آهار

 بهار  10  11  6  10

  نتابستا  6  8  4  6
  
شاخص هيلسنهوف نتايج  

 
1393تابستان  و ، بهاررودخانه جاجرود يهاسرشاخهدر  هيلسنهوفميزان شاخص  -4جدول  

 آهار زايگان آبنيك لالان نام ايستگاه
HFBI 88/3  79/1  56/3  37/4  

 
  گيريو نتيجه بحث

جمع آوري شده از  كف زيان، نتايج بر اساس
رودخانه جاجرود در بهار در مورد مطالعه  يهاسرشاخه
جنس  28خانواده و  25شامل  ،1393سال  و تابستان

 يهاسرشاخهزيان  كه نشان دهنده تنوع بالاي كفبود 
. از بين بي مهرگان كفزي، باشديمرودخانه جاجرود 
و خانواده  Baetideaخانواده  به ويژهرده حشرات آبزي 

Heptagenidae  از راستهEphemeroptera عنوان ه ب
 شتربي. اين وضعيت در غالب شناسايي شد يهاگروه
جاري صادق است و بيشترين تراكم متعلق به  يهاآب

 ,Navis & Gillies ;( باشديماين گروه از كفزيان 

2001 Dodds, 2002(.  همچنين بالاترين) 28تنوع 
در مترمربع) بي  عدد 434تراكم () و بيشترين جنس

مهرگان كفزي در فصل بهار (ارديبهشت ماه) مشاهده 
ل تابستان بيشترين تراكم شد. در اين مطالعه، در فص

)، و در Baetisجنس ( Baetideaمتعلق به خانواده 
فصل بهار بيشترين تراكم متعلق به خانواده 

Heptagenidae ) جنسEpeorus( .بود  
 آماري بين ميانگين هاييلتحلنتايج تجزيه و 

رودخانه  يهاسرشاخهبي مهرگان كفزي  تراكم
، اختلاف معني بهار و تابستان يهافصلدر  ،جاجرود

در تكرارهاي نمونه  ).≤05/0Pدهد (ينمداري نشان 
     نيز اختلاف  LSDبرداري با استفاده از آزمون 

شد. در ميان تكرارهاي نداري مشاهده يمعن
آبنيك،  يهاسرشاخهمختلف جاجرود، در  يهاسرشاخه

 وجود نداشتداري زايگان و لالان اختلاف معني
)05/0P≥(  و در آزمونLSD داري نيز اختلاف معني

مشاهده نشد. در سرشاخه آهار در آناليز واريانس 
اختلاف  3و  1در تكرار  LSDيكطرفه و هم در آزمون 

  ).>05/0Pآمد (دست ه بدار معني
شاخص تنوع براساس پژوهش حاضر، ميانگين 

و بال موي  هابهارهسه راسته يكروزه ها،  يهاخانواده
رودخانه  يهاسرشاخهلعه در در مدت مطا )EPT(داران 

 هاسرشاخهبود كه نشانگر تنوع بالاي اين  11جاجرود 
 ,EPT )Bode يبند. همچنين بر اساس طبقهباشديم

نشانگر كيفيت بالاي آب و  10ارقام بالاتر از ) 1993
نيز تنوع خوب موجودات در  عدم وجود فشار محيطي و

در  )Yandora )1998. نتايج مطالعات باشديمرودخانه 
را در  EPT بيشترينكاروليناي شمالي نيز  يهارودخانه
. نتايج دهديمآن را در تابستان نشان  كمترينبهار و 

) بر روي كيفيت آب رودخانه 1385( يميعظتحقيق 
براي  5 تنوع در مرداد ماه با رقم كمترينجاجرود با 

EPT  براي  8تنوع در خرداد ماه با رقم  بيشترينو
EPT  شده است.گزارش  
مربوط به  EPTمقدار در اين مطالعه، بالاترين  

به ترتيب در بهار و تابستان  8و  11سرشاخه آبنيك با 
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آهار و  يهاسرشاخه). پس از آبنيك، 3جدول ( بود

بهار و  يهافصلبه ترتيب در  6و  10با  EPTلالان با 
تابستان در جايگاه دوم قرار داشتند. ايستگاه زايگان 

بود فصل مورد مطالعه  در هر دو تريينپا EPTداراي 
و در سر شاخه آبنيك ). بكر بودن منطقه 3(جدول 

محيطي و نيز دسترسي كمتر  يهااسترسعدم وجود 
 يهاسرشاخهديگر  در مقايسه باافراد به اين سرشاخه 

 EPTاز دلايل بالاتر بودن شاخص  رودخانه جاجرود
آب و تغيير  دماينوسان  يرتأثتحت  ،EPT شاخص بود.
)، به طوري كه 1385 عظيمي،باشد (يم فصل

در سرشاخه  5تنوع در مرداد ماه با رقم  ترينيينپا
در  12زايگان و بالاترين تنوع در ارديبهشت ماه با رقم 

، تحت EPTشاخص سرشاخه آبنيك مشاهده شد. 
محيطي، تغيير فصول و  يهااسترسعواملي مانند  يرتأث

. به طوري كه در فصول باشديمغلظت اكسيژن محلول 
 Davis( شوديمتنوع مشاهده  بيشترينبهار و زمستان 

& Golladag, 1990.(  
 ،)1جدول ( )Bode )1993بندي بر اساس طبقه

 در، در فصل بهارنتايج اين مطالعه نشان داد كه 
وجود  ، فشار محيطيآهار و لالان، آبنيك يهاسرشاخه

فصل بهار در نتايج  همچنين با توجه به نداشته است.
 .وجود داشت ئيفشار محيطي جز، در سرشاخه زايگان

، آهار و لالان، آبنيك يهاسرشاخهدر فصل تابستان در 
فشار ، فشار محيطي جزيي و در سرشاخه زايگان

. )4و  3 يهاشد (جدولمحيطي متوسط مشاهده 
متغيرهاي فيزيكي است كه  ينترمهمآب يكي از  دماي

مهرگان كفزي تأثير جمعيتي بيبر روي ساختار 
آب در اين رودخانه با بستر  دماي ميزان. گذارديم

در تمام سنگلاخي حاكي از يك اقليم سرد و خنك 
 يهاگروهگاه مناسبي براي و زيست باشديمفصول سال 

و بال موي داران و  هابهارهسرما دوست از قبيل 
 است وردهفراهم آ Heptagenidea به ويژهدوبالان 

)McCafferty, 1981.( 

 يلسنهوفهشاخص اضر، بر اساس حدر پژوهش 
آبنيك و زايگان  يهاسرشاخهآب  )، كيفيت2(جدول 

و  خوب بسياركيفيت داراي سرشاخه لالان آب  ،عالي
 سرشاخه آهار داراي كيفيت خوب بوده است.آب 

متغير  ينترمهمعنوان ه بنيز غلظت اكسيژن محلول 
كفزيان نقش مهمي ايفا  يهاهگونشيميايي در پراكنش 

رودخانه جاجرود در تمام  يهاسرشاخه. در كنديم
محلول در حد اشباع بوده  اكسيژنفصول سال ميزان 

نوسان زيادي و ليتر) در ميلي گرم  7/9(در دوره پرآبي 
سنگلاخي  شيب مناسب زمين، علت اين امر، .ندارد

باشد يمبودن بستر و دبي بالاي آب رودخانه 
  .)1375 ،و بهبهاني نيا 1382 ،الرياستينذو(

 دست آمده از پژوهش حاضره ه نتايج ببا توجه ب
رودخانه جاجرود با دارا بودن اظهار داشت  توانيم

بستر سنگلاخي و انجام عمل خودپالايي ، شيب زياد
مناسب براي موجودات آبزي  ياكوسيستم، كامل

ي به مناطق مسكونمتاسفانه به علت نزديكي  .باشديم
بر  و نيز عدم اعمال مديريت جدياين رودخانه 

كيفيت آب ، ممكن است در آينده ورودي يهافاضلاب
عملاً امكان  آن دچار كاهش شود كه در اين صورت

تايج نوجود نخواهد داشت.  استفاده از آب اين رودخانه
ذوالرياستين )، 1385( يميعظحاصل از تحقيقات 

)، 1375ندوشن ( سويمو)، 1366( يادگارپور)، 1382(
 يمانكر) و 1369( يگودرزعطاردي و )، 1372( ياعراب

كه رودخانه جاجرود همواره از  دهديمنشان ) 1366(
قدرت خودپالايي بالايي برخوردار بوده و آنچه بيش از 

آلي حيات اين اكوسيستم را تهديد كرده  هاييندهآلا
انساني  هاييآلودگمحيطي ناشي از  يهااسترساست 

كه به طور مستقيم و غير مستقيم بر جامعه  باشديم
  .گذارديم يرتأثكفزيان 
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