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 چکیده 
مهرگان در این تحقیق به بررسی کیفیت آب رودخانه کلارود بابل با استفاده از شناسایی جامعه بی

به  EPTخانواده پرداخته شده است و نتایج این بررسی با شاخص دیگري به نام نسبت کفزي در سطح 
این مطالعه به صورت فصلی و به مدت یك سال در شش ایستگاه انجام . شیرونومیده مقایسه گردید

خانواده بودند که    راسته و  8رده  4شامل  هاي پهنکفزیان رودخانه از دو شاخه بندپایان و کرم. گرفت
ها ملاحظه حداکثر تنوع و تراکم در فصل بهار و حداقل تنوع و تراکم در فصل تابستان در تمام ایستگاه

هاي بالادست رودخانه و ابتداي شهر بابل به ترتیب داراي بیشترین و کمترین همچنین ایستگاه .گردید
رد مطالعه با یکدیگر در در نتایج آنالیز آماري بین متغیرهاي فیزیکی و هیدرولوژیکی مو. تنوع بودند

 >50/5)به ایستگاه هاي مورد مطالعه مشاهده شد  هاي معنی دار بیشتري نسبتفصول مختلف ارتباط
P .) بررسی تغییرات شاخصHFBI  طی دوره بررسی یك ساله نشان داد که حداقل این شاخص در فصل

و میانگین  26/4با میانگین  815 بوده و حداکثر در فصل بهار سال  11/8با میانگین  881 پاییز سال 
کیفیت آب رودخانه بر اساس راهنماي کیفی آب هیلسنهوف براي . بوده است 88/4کل در دوره تحقیق 

احتمال وجود آلودگی آلی در )مقادیر مختلف آلودگی آلی، در بالادست داراي شرایط خوب تا متوسط 
 .یابی شدبا شرایط خوب ارز و در میان دست و پایین دست( حد جزیی

 

 واژگان کلیدي 

 رودخانه کلارود ، مازندران کيفيت آب ، جوامع کفزيان، شاخص هيلسنهوف ،
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 مقدمه

درصد آب موجود در سطح کره زمين  09در مجموع 

درصد به آب شيرين اختصاص دارد که از اين مقدار  3تنها 

درصد آب هاي زيرزميني و فقط  22درصد بصورت يخ،  00

 & Allan) ي دسترس است درصد آب سطح 1

Castillo, 1995 ) ،که با مصارف شرب، شست و شو

آبياري اراضي کشاورزي و کاربرد در صنعت، حمل و نقل، 

انرژي و آبزي پروري در خدمت جامعه بشري 

بررسي ترکيب آب . (Spellman & Drinan,2001)است

نهرها و رودخانه ها با توجه به جنس و نوع بستر، ميزان 

ي جوي و فرسايش محيطي با حضور آبزياني چون بارش ها

جلبك ها، ماهيان و بي مهرگان کفزي با ويژگي هاي 

آب جاري شاخص بررسي  DNAفرابيني زيستي به عنوان 

نوسانان و تغييرات فيزيكي و شيميايي و زيست محيطي 

حاکم بر عوامل آلاينده متمرکز و غير متمرکز بشمار مي 

رگان کفزي با قابليت هاي مه روند که در اين بين بي

بيولوژيكي چون گستردگي تنوع گونه اي واکولوژيكي، حضور 

درمحيط هاي آلوده وغير آلوده، واکنش پذيري در شرايط 

استرس زا، توان حرکتي متغير در محيط و سازگاري بالا با 

محيط زندگي خود تابعيت و مشاهده با چشم غير مسلح 

شفتگي هاي طبيعي و مستقيما شرايط کمي و کيفي آب، آ

دستكاري هاي بشر را در حوزه مورد مطالعه و نواحي اطراف 

(. Pinder, 1986)آن ارزيابي و به روشني تفسير مي کند 

هاي يك حوزه آبخيز به عنوان شريان هاي حياتي رودخانه

هر گونه فعاليت بشري به صورت مستقيم . به شمار مي آيند

همان طوري که . گذاردمي يا غير مستقيم بر روي آنها تاثير

شود، هاي خوني خارج ميمواد زايد و سمي بدن توسط رگ

حوزه آبخيز نيز در جهت حفظ تعادل، مواد زائد آلوده کننده 

را از راه رودخانه تا حدي که به بوم سازگان رودخانه صدمه 

در مطالعه آثار (.  Sioli, 1975)نمايد وارد نشود خارج مي

کيفيت آب و تنوع و پراکنش زيستي ها بر روي  آلودگي

هاي آبي و کفزيان  برداري از محيط کفزيان رودخانه با نمونه

اين روش که براي اولين . توان به وضعيت آب پي برد آن، مي

بار در اروپا در سال هاي ابتداي قرن بيستم مورد استفاده 

قرار گرفت، تحت عنوان پايش زيستي، مبتني بر بررسي 

به ( مانند بي مهرگان کفزي و ماهي ها )جانوران آبزي 

 Rosenberg )باشدعنوان شاخص تعيين کيفيت آب مي

& Resh, 1993 .)Peitz تحقيقي در  2993در سال

يكي از ) Pipestone Creekخصوص کيفيت آب رودخانه 

که از جنوب غرب سوتا تا   Big Siouxانشعابات رودخانه 

در اين . ارائه داد( جنوب شرقي داکوتاي جنوبي امتداد دارد

تحقيق مقايسه اي بين کيفيت آب اين رودخانه بر اساس 

شاخص ديگر در سال هاي  5شاخص هيلسنهوف همراه با 

نتايج بررسي ها در . به عمل آمد 2999الي  1001و  1001

سال توسط شاخص هيلسنهوف نشان داد که کيفيت  4اين 

وسان از خوب تا نسبتاً خوب ن Pipestoneآب رودخانه 

تحقيقي به  2991و همكاران در سال Yates. داشته است

منظور بررسي اثر سيستم زراعتي مكانيزه بر روي کيفيت 

آب، شرايط زيستگاهي و ساختار جمعيتي بي مهرگان کفزي 

در مقايسه با سيستم هاي زراعتي مرسوم در سي و دو حوزه 

جانبازي . آبريز کوچك در آمريكاي شمالي انجام شده است

ارزيابي کيفيت آب رودخانه کسليان سوادکوه  1310در سال 

را بر اساس شاخص هيلسنهوف مورد مطالعه و ارزيابي 

قرارداد، که کيفيت آب رودخانه کسليان بر اساس راهنماي 

يداللهي . کيفي آب هيلسنهوف، با شرايط عالي ارزيابي کرد

ارزيابي کيفيت آب رودخانه سنبل رود  1310در سال 

ه را بر اساس شاخص هيلسنهوف در چهار ايستگاه سوادکو

بر اساس نتايج به دست آمده، شرايط . مورد ارزيابي قرار داد

کيفي آب در ايستگاه بالادست، با شرايط خيلي خوب و در 

 1309عابدي در سال . ساير ايستگاه ها را عالي ارزيابي کرد

. به شناسايي کفزيان درياچه گهر در استان لرستان پرداخت

در اين بررسي شرايط درياچه تا حدودي در حد مطلوب 

هاي هدف از اين مطالعه شناسايي گروه. گزارش شد

ماکروبنتوزي و بدست آوردن شرايط کيفي آب بر اساس 

 .شاخص هيلسنهوف است

 

 مواد و روش کار

تحقيق حاضر در بخشي از حوزه جنوبي درياي خزر واقع 

ر استان مازندران انجام در رودخانه کلارود شهرستان بابل د

رودخانه کلارود از شاخه هاي اصلي رود بابل است که از . شد

متري فيــل بند  2299هاي البرز مرکزي از ارتفاعات کوه

حوضه ي آبريز اين رودخانه . گيردوسنگچـال سرچشمه مي

کيلومتر مربع را شامل مي  2/131در منطقه ديوا، مساحت 

متر مكعب در ثانيه  04/1شدت جريان متوسط آن . شود

اين رود درمنطقه اي به نام هر دورود در کنار امام زاده . است

قاسم با رودي ديگر به نام تر رود بهم پيوسته و يك رود را 

تشكيل داده و در قسمت شرق روستاي ديوا به جريان افتاده 

و پس از پيوستن چند رود ديگر در محل پل محمد حسن 
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کيلومتر طول و  19کلارود حدود . زدريخان به بابل رود مي

 (.1301جعفري، )متر عرض دارد  39تا  3

ايستگاه در مسير رودخانه با توجه به  1در مجموع 

شرايط دسترسي به رودخانه، روستاهاي موجود و مناطق 

از پاييز )صنعتي انتخاب و فون کفزيان آن به صورت فصلي 

تكرار  3با توسط دستگاه سوربر، ( 1309تا تابستان  1310

نمونه هاي جمع آوردي . در هر ايستگاه نمونه برداري شد

درصد تثبيت و در آزمايشگاه  4شده توسط فرمالين 

دانشكده علوم و فنون دريايي دانشگاه آزاد اسلامي واحد 

ايستگاه اول در . تهران شمال شناسايي و شمارش گرديد

ي بالادست منطقه مورد بررسي با حداقل استرس هاي محيط

ايستگاه شماره دو در . به عنوان ايستگاه شاهد انتخاب گرديد

روستاي دولت رودبار قسمت پشت کشتارگاه صنعتي 

ايستگاه شماره سه در بالا دست . طبرستان قرار داشت

روستاي بورا انتخاب شده و هدف، بررسي تاثير ورود پساب 

کشتارگاه صنعتي طبرستان و برداشت شن و ماسه از بستر 

. بر روي موجودات کفزي بود نه و فاضلاب خانه هارودخا

ايستگاه شماره چهار در روستاي سفيدطور قرار داشت و 

پساب و فاضلاب از روستاهاي مذکور و همچنين سم ورودي 

ايستگاه شماره پنج در روستاي . از مزارع وارد آن مي شود

شوب کلا در کنار مزارع برنج قرار گرفته که پساب و فاضلاب 

روستا و سموم دفع آفات نباتي مزارع وارد اين قسمت اين 

ايستگاه شماره شش در ابتداي شهر بابل، در زير . مي گردد

موقعيت جغرافيايي . پل محمدحسن خان انتخاب شده است

نشان ( 1)هاي مطالعاتي رودخانه کلارود در جدول  ايستگاه

 .داده شده است

 

 ( 1310-1309)ي رودخانه کلارود بردار هاي نمونهمشخصات ايستگاه -1جدول 

 

شماره 

 ایستگاه
 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 340922  52 100914  31 ديوا 1ايستگاه 

 340932  52 290910  31 دولت رودبار 2ايستگاه 

 330122  52 290020  31 سربورا 3ايستگاه 

 350159  52 210104  31 پايين سفيد طور 4ايستگاه 

 350090  52 210201  31 شوب کلا 5ايستگاه 

 300142  52 310411  31 پل محمد حسن خان  1ايستگاه 

 

 

 :(Hilsenhoff,1988)جهت محاسبه شاخص زيستي هيلسنهوف در سطح خانواده از فرمول زير استفاده شد 
 

)(

)(

N

TX

HFBI

ii 

  (1)

  

درجه  Tiعداد افراد در يك خانواده، ت Xi، (1)در رابطه 

تعداد کل موجودات در نمونه  Nمقاومت همان خانواده و 

 .است

که يك راهنماي کلي براي تعيين ( 2)سپس از جدول 

باشد و با توجه به آن درجه کيفيت آب رودخانه ها مي

شود، جهت بررسي آلودگي نيز به طور احتمالي مشخص مي

-و مقدار بار آلودگي در ايستگاهکيفيت آب رودخانه کلارود 

 .هاي چهار گانه استفاده شده است
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 کيفيت آب بر اساس شاخص زيستي هيلسنهوف در سطح خانواده -2جدول 

 

 

 

 نتایج

-نتايج بررسي نشان داد که انواع مشاهده شده جامعه بي

 11راسته و  1رده،  4مهرگان کفزي رودخانه کلارود شامل 

طي اين مطالعات در مجموع، رده حشرات . خانواده مي باشد

ترين گروه کفزيان رودخانه را به خانواده متنوع 1راسته  5با 

صاص داده است، که از اين بين خود اخت

Ephemeroptera (هاروزهيك ) 151بيشترين تنوع ، با 

تعداد در متر مربع را نشان  212تعداد در مترمربع و تراکم 

کمترين تنوع با ( هابهاره) Plecopteraهمچنين . دهدمي

تعداد در مترمربع را در بين کفزيان رودخانه کلارود دارا  5

 (.3جدول)بودند 

 

  1310-1309شناسايي شده در رودخانه کلارود، سال ( تعداد در مترمربع) تراکم راسته هاي بي مهرگان کفزي  -3جدول 

 

 زمستان پاییز تابستان بهار راسته رده
جمع 

 کل
 میانگین

انحراف 

 معیار

Insecta 

Ephemeroptera 11 14 49 09 212 53 39/21 

Plecoptera 9 9 5 9 5 25/1 10/2 

Trichoptera 11 11 25 20 11 25/29 39/1 

Diptera 24 0 11 24 11 5/11 13/0 

Odonata 21 9 2 13 31 0 51/1 

Malacostraca Amphipoda 1 9 9 2 3 05/9 13/9 

Oligochaeta Lumbriculida 10 10 14 29 09 5/10 20/2 

Gastropoda Planorboidae 0 1 1 4 29 5 02/2 

 

 

درصد متعلق به جنس  05/25نمونه و ميانگين  193واع شناسايي شده، بيشترين تنوع و فراواني با مجموع کل از ميان کليه ان

Heptagenia  از خانوادهEphemeroptera  متعلق به خانواده  05/9نمونه و ميانگين  3و کمترين تنوع و فراواني با مجموع کل

Gammaridae  از راستهAmphipoda راسته . بودTrichoptera  درصد بعد از  25/29نمونه و ميانگين  11با مجموع کل

 (.4)بيشترين فراواني را دارا بود جدول  Ephemeropteraراسته 

 

 درجه آلودگی آب کیفیت آب شاخص زیستی در سطح خانواده

 عدم وجود آلودگي آلي عالي 05/3  – 9

 درحد بسيارجزئياحتمال وجود آلودگي آلي  خيلي خوب 25/4 - 01/3

 احتمال وجود آلودگي آلي درحد جزئي خوب 99/5 - 21/4

 احتمال وجود آلودگي آلي درحد متوسط نسبتاً خوب 05/5 - 91/5

 احتمال وجود آلودگي آلي درحد زياد نسبتاً بد 59/1 - 01/5

 احتمال وجود آلودگي آلي درحد بسيارزياد بد 25/0 - 51/1

 حتمال وجود آلودگي آلي شديدا خيلي بد 99/19 - 21/0
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 زمستان پاییز تابستان بهار جنس خانواده راسته رده
جمع 

 کل
 میانگین

انحراف 

 معیار

Insecta 

 

Ephemer

optera 
 

Baetidae - 39 9 5 10 54 59/13 13/13 

Heptage

niidae 

Rhithro

gena 
11 4 23 19 55 05/13 42/1 

Heptag

enia 
49 19 12 41 193 05/25 91/10 

Plecopte

ra Perlidae - 9 9 5 9 5 25/1 59/2 

Trichopt

era 

Hydrops

ychidae 
- 11 11 25 20 11 25/29 20/0 

Diptera 

Tipulida

e 
- 1 9 9 4 5 25/1 10/1 

Simulida

e 
- 1 9 1 13 20 25/0 31/5 

Chirono

midae 
- 15 0 3 0 32 99/1 93/5 

Odonata 
Agrionid

ae 
- 21 9 2 13 31 99/0 13/0 

Malaco

straca 

Amphip

oda 

Gammar

idae 
- 1 9 9 2 3 05/9 01/9 

Oligoch

aeta 

Lumbric

ulida 
Lumbric

ulidae 
- 10 10 14 29 09 59/10 15/2 

Gastrop

oda 

Planorbo

idae Physidae - 0 1 1 4 29 99/5 30/3 

 

 

-1309شناسايي شده در رودخانه کلارود، سال( برحسب تعداد در مترمربع)مهرگان کفزي هاي مختلف بيتراکم گروه -4جدول 

1310 

 

 

 

نتايج بررسي تغييرات زماني تنوع و فراواني انواع 

هاي زماني نشان داد که فصل بهار با ها در تناوبماکروفون

 12راسته و  0نمونه در مترمربع ،  103بودن تعداد دارا 

 12خانواده بيشترين تنوع و تراکم و فصل تابستان با تعداد 

خانواده کمترين تنوع  1راسته و  5عدد نمونه در متر مربع، 

 (.1)و تراکم را دارا بوده است شكل 

 

در ارتباط با تغييرات مكاني مشخص گرديد که ايستگاه 

 1خانواده و  19تعداد نمونه،  130کم را با پنج بيشترين ترا

ها دارا بوده وکمترين تراکم و راسته نسبت به ساير ايستگاه

راسته و تعداد کل  3خانواده،  4تنوع را نيز ايستگاه شش با 

نمونه به خود اختصاص داده است و علاوه بر آن  23

 (.2)مشاهده شد شكل ( 1)بيشترين تنوع در ايستگاه 
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 (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار است) 1310-1309تراکم جمعيت بي مهرگان کفزي رودخانه کلارود ، سال  -1شكل 

 

 
 

آنتنك ها نشان ) 1310-1309هاي رودخانه کلارود طي دوره تحقيق، سالتراکم جمعيت بي مهرگان کفزي در ايستگاه -2شكل

 (دهنده انحراف معيار است

 

مهرگان تراکم جمعيت بي ( 1و  5) در جدول هاي 

هاي رودخانه کلارود در طي کفزي شناسايي شده در ايستگاه

راسته . گرددمشاهده مي 1309الي  1310سال

Ephemeroptera  در بين تمامي ايستگاه ها داراي

کمترين تراکم را  Amphipodaبيشترين تراکم و راسته 

 .اندنشان داده
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هاي رودخانه کلارود، سال شناسايي شده در ايستگاه( برحسب تعداد در مترمربع)گان کفزي مهرتراکم جمعيت بي -5جدول 

1309-1310 

 

 راسته رده
ایستگاه

  

ایستگاه

6 

ایستگاه

8 

ایستگاه

4 

ایستگاه

0 

ایستگاه

2 
 میانگین

انحراف 

 معیار

Insecta 

Ephemeropte

ra 
41 51 22 41 41 0 

33/

35 

21/

10 

Plecoptera 9 5 9 9 9 9 13/9 94/2  

Trichoptera 24 11 10 2 22 9 
59/

13 

15/

19 

Diptera 29 5 0 1 29 1 
99/

11 19/0  

Odonata 11 13 5 9 0 9 99/1 44/5  

Malacostra

ca 
Amphipoda 3 9 9 9 9 9 59/9 22/1  

Oligochaet

a 

Lumbriculid

a 
11 1 3 9 49 1 

11/

11 

43/

14 

Gastropoda Planorboidae 1 0 9 3 0 9 33/3 13/3  

 

ميزان متغيرهاي فيزيكي و هيدرولوژيكي در  0در جدول 

 1309الي  1310فصول مختلف در رودخانه کلارود در سال

 .مورد بررسي قرار گرفته است

مقايسه ( همبستگي پيرسون)نتايج آناليز هاي آماري 

، همبستگي زياد بين عمق و (زماني)شده در فصول مختلف 

R= 010/9)سرعت آب 
= 004/9)دخانه ، عمق و عرض رو( 2

R
R= 009/9)، عمق و دبي آب ( 2

، سرعت آب و عرض ( 2

R= 011/9)رودخانه 
R= 001/9)، سرعت آب و دبي ( 2

و (  2

R= 001/9)همچنين عرض رودخانه و دبي 
-را نشان مي(  2

 .دهد

 

ه هاي شش گانه در تراکم گروه هاي مختلف بي مهرگان کفزي با تفكيك خانواده و جنس شناسايي شده در ايستگا -1جدول 

 1310-1309رودخانه کلارود سال 

 

 

 جنس خانواده راسته
ایستگاه

  

ایستگاه

6 

ایستگاه

8 

ایستگاه

4 

ایستگاه 

0 

ایستگاه

2 

جمع 

 کل
 میانگین

انحراف 

 معیار

 

Ephemer

optera 
 

Baetidae - 0 10 5 0 13 5 54 0 09/4  

Heptagen

iidae 

Rhithr

ogena 
19 10 0 11 4 4 55 11/0 11/4  

Hepta

genia 
24 24 1 23 24 9 193 

11/

10 
52/19  

Plecopter

a Perlidae - 9 5 9 9 9 9 5 13/9 94/2  

Trichopte

ra 

Hydropsy

chidae 
- 24 11 10 2 22 9 11 5/13 15/19  
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Diptera 

Tipulidae - 3 9 9 9 2 9 5 13/9 33/1  

Simulidae - 15 9 1 9 1 9 20 13/4 91/1  

Chironom

idae - 2 5 3 1 19 1 32 33/5 19/2  

Odonata 
Agrionida

e 
- 11 13 5 9 0 9 31 1 44/5  

Amphipo

da 

Gammari

dae 
- 3 9 9 9 9 9 3 5/9 22/1  

Lumbricu

lida 
Lumbricu

lidae 
- 11 1 3  -49 1 09 14 12/14  

Planorboi

dae Physidae - 1 0 9 3 0 9 29 33/3 13/3  

 

 

 

 1310-1309ميزان متغيرهاي فيزيكي و هيدرولوژيكي در فصول مختلف در رودخانه کلارود سال  -0جدول 

 

 متغیر فیزیکی و هیدرولوژیکی 81پاییز  81زمستان  15بهار  15تابستان 

 (متر)عرض  13/0 99/0 33/1 13/4

 (سانتی گراد)دما  13/0 25/0 99/11 19/10

 (سانتی متر)عمق  11/24 13/39 11/10 59/13

 (متر بر ثانیه)سرعت  15/9 03/9 14/9 50/9

 (مترمکعب بر ثانیه)دبی  50/1 51/2 01/9 35/9

 

 

 HFBIبررسی شاخص 

طي دوره بررسي يك  HFBIبررسي تغييرات شاخص 

ساله نشان داد که حداقل اين شاخص در فصل پاييز سال 

ل بوده و حداکثر در فصل بهار سا 00/3با ميانگين  1310

 33/4و ميانگين کل در دوره تحقيق  12/4با ميانگين  1309

 ( .1و جدول  3شكل )بوده است 
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 1310-1309سال -در ايستگاه هاي رودخانه کلارود طي دوره تحقيق HFBIتغييرات شاخص  -1جدول 

 

 ایستگاه

 فصول
انحراف  میانگین 

 81پاییز  معیار
زمستان 

81 
 15تابستان  15بهار 

  29/4 14/9 4 21/4 20/4 25/4 گاه اولایست

  93/4 53/9 09/4 95/4 4 4/3 ایستگاه دوم

  94/4 19/9 4 41/3 01/3 15/4 ایستگاه سوم

  35/4 49/1-  15/5 14/4 91/3 ایستگاه چهارم

  11/4 24/9 94/5 19/4 54/4 54/4 ایستگاه پنجم

  00/4 11/9-  54/5 5 15/3 ایستگاه ششم

انحراف  میانگین 

 معیار

11/9  

00/3 

49/9  

31/4 
02/9  12/4 52/9  43/4  

 

 

در رودخانه کلارود طي دوره  HFBIتغييرات شاخص 

افزايش و سپس در  09تا بهار سال  10بررسي از پاييز سال 

ميانگين شاخص . فصل تابستان کاهش پيدا کرده است

HFBI 33/4يق در طول رودخانه کلارود طي دوره تحق 

مربوط به ايستگاه دوم و  93/4برآورد شده که حداقل آن 

و  1جدول )در ايستگاه ششم مشاهده گرديد  00/4حداکثر 

 (.4شكل 

 

 
 

آنتنك ها نشان ) 1310 -1309در فصول مختلف رودخانه کلارود طي سال HFBIميانگين و انحراف معيار شاخص  -3شكل 

 (دهنده انحراف معيار است

 



 02زمستان /شماره چهارم/سال هشتم/هاي علوم و فنون دريـايــي مجله پژوهش  
 

                    

09 

 
 

آنتنك ها ) 1310-1309در ايستگاه هاي مختلف رودخانه کلارود طي سال HFBIميانگين و انحراف معيار شاخص  -4شكل 

 (نشان دهنده انحراف معيار است

 

 

به  EPTدر اين مطالعه تغييرات شاخص نسبت 

شيرونوميده نيز جهت ارزيابي کيفيت آب رودخانه کلارود 

اين شاخص با مورد بررسي قرار گرفت تا امكان مقايسه 

در اين مطالعه مقادير شاخص . فراهم شود HFBIشاخص 

به فراواني خانواده  EPTنسبت فراواني سه راسته 

و حداقل در ( 05/9)شيرونوميده حداکثر در فصل پاييز با 

محاسبه شد  10/9و با ميانگين ( 12/9)فصل تابستان با 

 همچنين تغييرات اين شاخص از پاييز(. 5و شكل  0جدول )

 .به صورت روند کاهشي بود 1309تا تابستان  1310

 

 1310 -1309به شيرونوميده در فصول مختلف در رودخانه کلارود طي سال EPTتغييرات شاخص نسبت  -0جدول 

 

 زمستان پاییز تابستان بهار تاکسون
انحراف  میانگین 

 معیار

Ephemeroptera 11 14 49 09 11/32  99/53 

Plecoptera 9 9 5 9 5/2  25/1 

Trichoptera 11 11 25 20 20/0  25/29 

Chironomidae 15 0 3 0 93/5  99/1 

EPT+Chironomidae 114 30 03 194 15/33  59/12 

EPT/(EPT 

+Chironomidae) 
11/9 12/9 05/9 03./ 91/9  10/9 
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آنتنك ها نشان دهنده ) 1310-1309کلارود طي سال به شيرونوميده در فصول مختلف رودخانه EPTميانگين نسبت  -5شكل 

 (انحراف معيار است

 

 

 

و حداقل،  00/9به شيرونوميده در ايستگاه اول،  EPTدر طول مسير مورد تحقيق در رودخانه کلارود حداکثر مقدار شاخص 

 (. 1كل و ش 19جدول )تعيين شد  01/9ها برابر در ايستگاه ششم و ميانگين آن در تمام ايستگاه 1/9

 

 

 

 1310 -1309به شيرونوميده در ايستگاه هاي رودخانه کلارود طي سال EPTتغييرات ميانگين شاخص نسبت  -19جدول 

 

 

 تاکسون
ایستگاه 

 اول

ایستگاه 

 دوم

ایستگاه 

 سوم

ایستگاه 

 چهارم

ایستگاه 

 پنجم

ایستگاه 

 ششم

انحراف  میانگین 

 معیار

Ephemeroptera 41 51 22 41 41 0 21/10  33/35 

Plecoptera 9 5 9 9 9 9 94/2  13/9 

Trichoptera 24 11 10 2 22 9 15/19  59/13 

Chironomidae 2 5 3 1 19 1 19/2  33/5 

EPT+Chironomidae 10 14 42 40 03 15 01/24  99/55 

EPT/(EPT 

+Chironomidae) 
00/9 04/9 02/9 10/9 11/9 1/9 13/9  11/9 
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  1310-1309به شيرونوميده در ايستگاه هاي مختلف رودخانه کلارود طي سال EPTگين شاخص نسبت ميان -1شكل 

 (آنتنك ها نشان دهنده انحراف معيار است)

 

 بحث و نتیجه گیري

در طي مطالعه حاضر در رودخانه کلارود، لارو حشرات، 

. بيشترين ساختار جمعيتي کفزيان را تشكيل داده بود

 11ودخانه کلارود تعلق آن ها را به بررسي فون کفزي ر

به نظر مي رسد در صورت بررسي . خانواده نشان مي داد

اي و مانداب ها تعداد هاي کيفي خصوصاً در آب هاي حاشيه

هاي بسياري از رودخانه. گروه هاي کفزيان افزايش يابد

ايران و دنيا داراي تنوع بالايي از لارو حشرات  موجود در

 34مثال رودخانه طالقان در غرب تهران با به طور . است

خانواده  14، رودخانه سنبل رود با (1312کاظمي، )خانواده 

 34، رودخانه چي چي ياوان در تايوان با (1310يداللهي، )

و بسياري از رودخانه ( Shieh & Yang, 2000)خانواده

 ,.Fenoglio et al)خانواده  31هاي نيكاراگوئه با ميانگين 

در رودخانه . مونه هايي از اين رودخانه ها هستندن( 2002

مهرگان کفزي، رده حشرات آبزي به کلارود از بين بي

از راسته  Heptageniaخصوص جنس 

Ephemeroptera  و خانوادهHydropsychidae  از

هاي غالب شناسايي به عنوان گروه Trichopteraراسته 

کم متعلق به هاي جاري بيشترين تنوع و ترادر اکثر آب. شد

 ;Navis & Gillies, 2001)باشداين گروه از کفزيان مي

Dodds et al., 2013).  در رودخانه کلارود طي دوره

تحقيق بيشترين تنوع و فراواني بي مهرگان کفزي در فصل 

نمونه در متر 119)و زمستان ( نمونه در متر مربع 103)بهار 

هار و در مطالعه حاضر در فصول ب. مشاهده شد( مربع

با دارا  Baetidaeزمستان بيشترين تراکم متعلق به خانواده 

 11تعداد ، با Heptageniaجنس و 40بودن تعداد نمونه 

و خانواده  Ephemeropteraاز راسته  در مترمربع نمونه

Hydropsychidae  از راستهTrichoptera  31با تعداد 

ي نتايج مطالعات جانباز. نمونه در مترمربع بوده است 

نتايج حاصل از . نيز بيان کننده اين وضعيت است( 1310)

مطالعات انجام شده بر روي پراکنش راسته يك روزه 

، بال مو (Plecoptera)، بهاره ها (Ephemeroptera)ها

در برخي از ( Diptera)و دو بالان( Trichoptera)داران

رودخانه هاي جهان از جمله نيوزيلند نيز با نتايج بدست 

 ,Quinn & Hickey)ر مطالعه حاضر مطابقت دارندآمده د

و جنس  Baetidaeدر فصل بهار خانواده .(1990

Rhithrogena نسبت به فصل زمستان، افزايش نشان مي-

دهد، با توجه به اينكه رژيم غذايي آنها از جلبك، پريفيتون و 

مواد در حال فساد است، اين نوسان افزايش، ناشي از افزايش 

 بودن مدت زمان تابش خورشيد، افزايش توليد دماي آب، بالا

 ,.Ehlinier et al)اوليه و رشد جلبك هاي بستر مي باشد 

در رودخانه ايالت جرجيا نيز در فصل بهار حداکثر . (2003

چون دماي آب در . تراکم موجودات کفزي مشاهده گرديد

بهار براي رشد گياهان آبزي و جلبك ها بسيار مناسب است 

(Quinn & Hickey, 1990 .) در بررسي انجام شده، در

طول رودخانه کلارود تنوع وتراکم کفزيان از ايستگاه اول تا 

نمونه  111ايستگاه چهارم کاهش نشان داد به طوري که از 

بالا دست )نمونه در ايستگاه سوم  52در ايستگاه اول به 



 02زمستان /شماره چهارم/سال هشتم/هاي علوم و فنون دريـايــي مجله پژوهش  
 

                    

999 

دهد آنچه که بيشترين رسيد، شواهد نشان مي( روستاي بورا

دارد عمليات ساختمان  را در کاهش تنوع فون کفزيان تاثير

سازي در کناره رودخانه و دخالت در حريم آن، خاکبرداري 

از بستر رودخانه و عبورو مرور از درون رودخانه به وسيله 

در مجموع اين عوامل منجر به . باشدخودروهاي شخصي مي

از بين رفتن پوشش هاي گياهي اطراف و بستر رودخانه، 

ته شدن کفزيان و عدم وجود زيستگاه هاي مناسب براي شس

در ايستگاه پنجم (  (Li et al.,2010کفزيان مي شود

مجددا، کفزيان افزايش شديدي را ( روستاي شوب کلا)

داشت، ايستگاه پنجم در تمام طول سال بيشترين تراکم 

کفزيان . را نسبت به ساير ايستگاه ها نشان داد( نمونه 130)

، از خانواده Oligochaetaاسته غالب را ر

Lumbriculidae رسد تراکم به نظر مي. دهدتشكيل مي

بالاي کفزيان در ايستگاه پنجم ناشي از پوشش گياهي 

مناسب در بستر رودخانه و نواحي کناره ها در اين ايستگاه و 

ولي در ايستگاه . عدم دخالت انسان در حريم رودخانه باشد

شهر بابل و تحت تاثير قرار گرفتن ششم به دليل نزديكي به 

رودخانه در اثر فعاليت هاي انساني، عمليات خاکبرداري و 

 . يابدسازي مجددا تعداد نمونه ها کاهش ميساختمان

مقاديرمتغيرهاي فيزيكي و هيدرولوژيكي اکوسيستم 

هاي آبي به طور عمده بازتابي از شرايط اکولوژيك در فصول 

رزي، شهري و صنعتي در مسير مختلف و فعاليت هاي کشاو

 عوامل اين(. Ehlinger et al., 2003)رودخانه مي باشد 

دارد  کفزيان جمعيت و پراکنش بر روي توجهي قابل تاثير

(Dijkstra et al., 2014 .) در اين بررسي متغيرهاي

فيزيكي و هيدرولوژيكي شامل دما، سرعت آب، دبي و عرض 

تايج آماري به دست آمده ن. رودخانه مورد بررسي قرار گرفت

در فصول مختلف، همبستگي زياد بين عمق و سرعت آب 

(010/9 =R
R= 004/9)، عمق و عرض رودخانه ( 2

، عمق ( 2

R= 009/9)و دبي آب 
، سرعت آب و عرض رودخانه ( 2

(011/9 =R
R= 001/9)، سرعت آب و دبي ( 2

و (  2

R= 001/9)همچنين عرض رودخانه و دبي 
-را نشان مي(  2

همچنين در ايستگاه هاي مختلف، همبستگي زياد بين . دهد

R= 020/9)عرض رودخانه و دبي 
 .دهدرا نشان مي(  2

در طول رودخانه کلارود طي  HFBIمقادير شاخص 

، دوم (29/4)يك سال در فصول مختلف، ايستگاه هاي اول 

نزديك به هم بوده و در کلاسه کيفي ( 94/4)و سوم ( 93/4)

، پنجم (35/4)ايستگاه هاي چهارم . ردمتوسط قرار دا

در کلاسه کيفي خوب قرار مي ( 00/4)و ششم ( 11/4)

لازم به ذکر است اگرچه  HFBIدر بررسي شاخص . گيرند

در اکثر ايستگاه هاي مورد بررسي دستخوش تغييرات و 

فعاليت هاي انساني قرار گرفته بودند اما اين مساله بيشتر بر 

بنابراين در . ي تاثير گذار بوده استروي تراکم موجودات کفز

اکثر موجودات تشكيل  HFBIمحاسبه ميزان شاخص 

دهنده جوامع کفزي در اين منطقه را کفزيان شاخص آب 

بنابراين صرف . دهندهاي کيفيت خوب و متوسط تشكيل مي

نظر از تخريب ها و آشفتگي هاي احتمالي در طول سال که 

ه ناشي از دخالت انسان بر تراکم موجودات کفزي اين منطق

و يا نزديكي به شهر و جاده مي تواند اثر داشته باشد جوامع 

. دهدغالب اين منطقه کيفيت خوب تا متوسط را نشان مي

در رودخانه حاکي از فراواني  HFBIميزان بالاي شاخص 

بيشتر جمعيت کفزيان بسيار مقاوم به آلودگي آلي مانند 

لوها بوده و بالعكس مقادير تاران و زاشيرونوميده ها، کم

پايين اين شاخص نشانه غالبيت فون کفزيان حساس به 

آلودگي، مانند خانواده بهاره ها و بسياري از خانواده هاي يك 

 ;Ehlinger et al., 2003 روزه ها و بال موداران است

Rosenberg, 2004) ) که در نتايج به دست آمده در اين

ال موداران فون غالب را بررسي نمونه هاي يك روزه و ي

 .دهدتشكيل مي

بررسي کيفيت آب رودخانه کلارود از طريق شاخص 

EPT  به شيرونوميده در طول سال بيشترين مقادير اين

به ميزان  1310شاخص که به ترتيب در پاييز و زمستان 

به دست آمده که حاکي از شرايط کيفيت ( 03/9)و ( 05/9)

 1309ادير آن در تابستان همچنين کمترين مق. باشدآب مي

مشاهده شده که نسبت به سه فصل قبلي کاهش را ( 12/9)

به شيرونوميده  EPTافزايش شاخص نسبت . دهدنشان مي

در هر زمان و منطقه از رودخانه معياري از شرايط مناسب 

استرس، عوامل محيطي و . زيستي و اکولوژيك مي باشد

صلي از بي آلودگي در جمعيت و پراکنش چهار گروه ا

مهرگان کفزي يعني راسته هاي يك روزه ها، بهاره ها و بال 

موداران وخانواده شيرونوميده به طور مستقيم تاثير مي 

در حالي که اگر جمعيت کفزيان به علت استرس . گذارد

محيطي داراي عدم تجانس و يكنواختي باشند، تعداد 

به خانواده شيرونوميده نسبت به بي مهرگان کفزي حساس 

اين وضعيت . يابدافزايش قابل توجهي مي( EPT)آلودگي 

به شيرونوميده تاثير داشته و سبب افزايش  EPTدر شاخص 

 EPTدر نتايج بدست آمده از شاخص . اين شاخص مي شود

به شيرونوميده در اين بررسي، ايستگاه هاي اول، دوم و سوم 
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بوده که حاکي از شرايط  02/9و  04/9، 00/9به ترتيب 

نتايج حاصله از اين  .استرس و دستخوش تغييرات است

مطالعه نشان داد، رودخانه کلارود به عنوان يكي از مناطق 

تفريحي شهر بابل از نظر کيفيت آب از درجه مطلوبيت 

خوب تا متوسط بهره مند است و در صورت مديريت و 

نظارت بهتر مي تواند در شرايط سالم و مطلوب براي 

 .ش به سزايي داشته باشدساکنين منطقه نق
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